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等距特徵映射演算法於台灣氣候分群之研究 
 

                 蔡明衡、曾建翰
         

 

                      中央氣象局氣象科技研究中心 
   

摘    要 

    本研究利用等距特徵映射(Isometric Feature Mapping, ISOMAP)為基底的機器學習模型
進行台灣測站的氣候分群，使用台灣地區測站，包含局屬站和自動站的溫度資料。同時引

入深度學習特徵提取及多層類神經網路的概念，將一種模式中整合了降尺度及資料後處理

等技術。 
    在資料處理方面，利用多層類神經網路的概念，提取測站的特徵，再以此來進行模式
辨識與分群，在提取特徵的過程中會使用ISOMAP與主成分分析(Principal Component 
Analysis, PCA)兩種方法。 
    結果顯示，採用ISOMAP和PCA的兩種不同降維方法下，能找到相似的特徵，且兩者
都確實能將具有相似氣候變化的測站辨識為同一種類別，但是ISOMAP方法能更有效地將
兩個相差較大的數據分離，更有利於分群。透過初步的研究結果可知，以此方法建立的分

類模型，對於氣候分群和模式辨識具有一定的掌握能力。 
 

關鍵字：機器學習、氣候分群、等距特徵映射 
 

一、前言 

 

近年來隨著科技的進步，人工智慧的應用有越

來越多的突破，而辨識與分群方面更是已經進展到

商用階段。在氣象研究上，辨識與分群更是眾人研

究的焦點，包含聖嬰現象的模式辨識等等，也依舊

是熱門的研究主題。 
台灣是一個多山的海島國家，日夜溫差大。在

包含氣候變遷，農業技術甚至包含健康相關等問題

時，日溫差時常成為討論的重點[6,7]。因此，這項

研究會將辨識的重點放在日溫差上面。 
為了達成辨識的目的，特徵的提取扮演至關重

要的角色。這項研究使用了早期針對圖像的研究方

法[3]，先從數據學習特徵，再加以分類，進而達到

辨識的機器學習方法。在學習特徵的過程會使用線

性降維的PCA方法和非線性降維的ISOMAP方法，

目的在於分析兩個不同的特徵學習方法在處裡氣象

資料上有何異同。 

二、研究方法 

 

(一) 資料蒐集 
測站資料使用中央氣象局從2011至2020年全島

六百餘個測站之溫度數據，包含局屬站和自動站。

其中因為測站建立時間各有不同，有部分測站缺少

較早年分的資料。 

 

(二) ISOMAP方法介紹 

ISOMAP是一種非線性降維方法，此種方法相

比PCA更適合處理具有流形性質的數據[2,4]。 
先定義一個圖，每個頂點都是一個數據集，成

對的點之間存在邊。當找到這個圖中最短的路徑距

離，即形成一個鄰域。也可以說是找到這個圖中任

兩頂點的測地距離。 
藉由ISOMAP方法，可以將數據降維。藉此來

進行特徵提取。 

 
圖 1 ISOMAP 鄰域示意圖 

 

(三) 測站資料處理 
測站資料有部分缺損，有些測站是近年才設立

的就缺少較早年份的資料。如果是缺少小時資料，

則以內插方法填補資料，缺少太多資料則會不採用

這個測站。 

 

(四) 測站資料分析 

1. 提取每月日變化特徵 
輸入資料維度為(n*24,n=當月日數)，降維後得

到(2*24)，這表示這個月每日24小時變化的特徵。
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PCA方法則取用PC1和PC2。這個過程濃縮了每個月

中，日與日之間的變化。 

 
圖 2 每月日變化特徵提取 

 

2. 提取測站日變化特徵 
輸入資料為每個月提取第一個特徵排列成維度

(12*24)的矩陣，降維後得到(2*24)的矩陣，這表示

每年每日24小時變化的特徵。這個過程濃縮了每年

月與月之間的變化。 

 
圖 3 測站日變化特徵提取 

 

3. 提取測站特徵 
每個測站都進行前兩個步驟，取用第一個特徵

排列成(n*24,n=可用測站數量)的矩陣，降維後得到

(n*3,n=可用測站數量) 的矩陣。這個過程濃縮了每

個測站的小時特徵 

 
圖 4 測站特徵提取 

 

(五) 氣候分群 

1. 非監督式分類－K-means分類 

利用降維所得到的每個測站的特徵1和特徵2以

及經度、緯度和高度以K-means方法進行分類，分

成5，7，13類 

 

2. 監督式分類－貝氏分類 
對每年的資料進行同樣的步驟，以貝氏分類方

法學習每個測站經度、緯度和高度的分類結果，再

依據2公里網格的經度、緯度和高度預測每個格點

的分類結果。 

三、研究結果 

 

(一) 特徵提取 
此項研究分別以PCA和ISOMAP方法進行特徵

提取，以2020年溫度資料為例，2020年測站溫度資

料以ISOMAP方法的特徵提取結果如圖5，在特徵一

中突顯出有較高值的南部內陸地區和較低值的離島

地區；特徵二中突顯出有較低值的南部沿海地區和

較高值的山區地帶。 

 
圖 5 2020測站溫度資料ISOMAP降維結果(a)特

徵一(b)特徵二 

 
以PCA方法的特徵提取結果如圖6，在特徵一

中突顯出有較高值的南部沿海地區；特徵二中突顯
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出有較低值的北部沿海地區和較高值的山區地帶。

帶。 

 
圖 6 2020測站溫度資料PCA降維結果(a)特徵一

(b)特徵二 

 

2020年測站資料以ISOMAP方法所建立的測站

空間如圖7，圖中的子圖代表測站的年平均日溫度

變化。經由ISOMAP方法提取的第一個特徵(X軸)可

以看出日溫度變化大小，由左至右呈現由小到大的

分布；而第二個特徵(Y軸)可以看出平均溫度的變化

大小，由上至下呈現由低到高的分布。 

 
圖 7 2020年測站資料以ISOMAP方法所建立的

測站空間 

 

2020年測站資料以PCA方法所建立的測站空間

如圖8。特徵一(X軸)可以看出日溫度變化大小，由

右至左呈現由小到大的分布，特徵二(Y軸)可以看出

平均溫度的大小變化，由上至下呈現由低到高的分

布。 

 
圖 8 2020年測站資料以PCA方法所建立的測站

空間 

 
兩者相比較下，ISOMAP與PCA方法皆找到相

似的特徵，但是可以明顯看出PCA方法的測站空間

中，測站分布的較為密集。竹南和竹崎兩個測站具

有明顯的日溫度變化差異，在ISOMAP測站空間中

被明顯分開而在PCA測站空間中則否。因此，在溫

度資料上，ISOMAP方法相較於PCA方法能更好的

將數據分散。 

 

(二) 氣候分群 
將所有的測站的特徵結合經度、緯度以及高度

以K-means進行分類結果如圖9，撇除山區以外，大

致與行政區域分布相似。 

圖 9 2011-2020 ISOMAP測站溫度資料分群結

果 
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表1 測站分類結果與各分類所含測站之RMSE

 
 

表1中數字表示該測站與該分類所包含之各測

站的年平均日溫的RMSE平均值，藍色粗斜體表示

最低RMSE所在分類。呈現出在山區，離島，以及

南部地區有最好的分類結果。與非同分類之測站的

RMSE遠大於與同分類之測站的RMSE。最差的結

果則是北部地區。 
若只針對測站資料分群則難以將結果推展到沒

有測站的地方，因此進行貝氏分類來預測沒有測站

的位置其分群結果。 

ISOMAP將溫度分13群結果如圖10、圖11和圖

12，顏色表示平均溫度的高低排名，數字越大代表

平均溫度越大。涵蓋的年份越多分類的結果也越穩

定，範圍變動較小。大致上可分為：澎湖、雲嘉

南、高屏、竹苗、山地、鄰近山地以及夾雜在地型

交界中的零碎地區。 

 
圖 10 2019-2020 ISOMAP測站溫度資料分群結

果 

 

 
圖 11 2015-2020 ISOMAP測站溫度資料分群結

果 

 
圖 12 2011-2020 ISOMAP測站溫度資料分群結

果 

 

PCA將溫度分13群結果如圖13、圖14和圖15，

分類的範圍變動較大且有較多的破碎和不連續的情

形，尤其是在資料較少的情況，分類結果沒有

ISOMAP穩定。 

 
圖 13 2019-2020 PCA測站溫度資料分群結果 
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圖 14 2015-2020 PCA測站溫度資料分群結果 

 
圖 15 2011-2020 PCA測站溫度資料分群 

 
不論是ISOMAP還是PCA，在山區，南部和離島

地區有最穩定的分群結果。跟測站空間中所看到的

結果相符合，山地因為較低溫被分離；離島因為溫差

較小被分離而南部則是因為高溫。 
同時，北部是分類穩定度最差的地區。在測站空

間中，不論是平均溫度或是日溫度變化上，皆沒有明

顯的特徵。 

PCA和ISOMAP最大的差異在於PCA方法中呈

現較明顯的不連續、破碎等情形。因為PCA方法相較

於ISOMAP方法較不易將數據分散，使分類的穩定度

也跟著下降。 

 

ISOMAP將溫度分5群結果如圖16。缺少了山地

地區、依舊有明顯的雲嘉南分群。 

 
圖 16 2011-2020 ISOMAP測站溫度資料分群 

 

ISOMAP將溫度分7類結果如圖17。可看出中南

部沿海、中南部、山地、西北、東北等分群。 

 
圖 17 2011-2020 ISOMAP測站溫度資料分群 

 
在分類的數量差異上，分7類與13類的結果大

致相同，在測站空間上看到的日溫變化，均溫差

異，皆有呈現出來。在5類時分類結果相比之下較

差，只有南部地區有著與其他分類較接近的結果。 

四、結論與展望 

 
在溫度的特徵學習中ISOMAP方法能分離出較

多位處極端的族群，更有助於分群。在分群中兩種

分法在南部地區都能看到顯著的分群。而同一種分

群代表具有相似的氣候狀況，以台南、高雄和澎湖

地區為例，三者溫度的日夜變化都較小且均溫較高

因此被分為同一類。 

氣候分群的困難點在於很難有一個客觀的標準

來判斷，因此，分群的結果會因為目的不同而不
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同，這項研究考量日夜變化對農業的影響極大，甚

至也會影響人體的健康，以日夜變化為最主要的分

群特徵。 
綜合以上測試和分析，可以明顯看到ISOMAP

方法在分離數據上與PCA方法相比具有明顯的優

勢，在分析極端氣候時，也能有極大的作用，在比

較事件的相似程度時，會有比PCA更好的結果。 
目前在氣候的分析上有許多降維過程使用PCA

方法，此項研究證明非線性降維在處裡測站資料上

能更好的分散數據，有助於辨識事件。同時在預測

聖嬰現象時也能有不錯的結果[20]，因此在做分類或

是預測氣候現象時，非線性降維會是一個值得參考

的選項。 
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