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利用都卜勒效應計算風速
• 當波源在運動時，回波的頻率會改變，而改變的
量與波源的速度有關。如：救護車經過時，聲音
由高亢變低緩。

波源靜止時 波源運動時



雷達/光達徑向風(Vr)

(unknown)

(unknown)

(observed)

Vr : 正值: 吹離雷達
負值: 吹向雷達



Doppler radial wind signature for idealized flows

(Doviak and Zrnic, 1992)
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颱風梅花 (2022)

Typhoon Muifa



Doppler radial wind
(都卜勒徑向風; Vr)

1. 徑向風對大氣風場的描
述是不完整的。

2. 實際應用往往需要三維
的(u, v, w) 風場。

3. 多雷達合成。



使用多雷達合成風場示意圖



WInd Synthesis System using DOppler
Measurements   (WISSDOM)

(Liou and Chang 2009, Liou et al. 2012, Liou et al. 2014)

•可反演沿雷達baseline上的三維風場。

•使用Immersed Boundary Method計算流體在地表的受

力，故可在地形上合成三維風場。

•可同時結合任何數目雷達的資料及其他風場資訊，如:

光達、剖風儀、探空、篩選後的模式預報風場、地面

測站、衛星近海表面風場等。



Radar Baseline
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實驗設定

161km



Model Truth WISSDOM Retrieval

Z=0.5km

Z=2.0km

Z=5.0km



莫拉克颱風(2009)雨帶內在地形上WISSDOM反演的風場結構

東-西方向風速沿斜坡
隨高度而增強，在山頂
上方有極大值。可用一
shallow water model

解釋。

中央山脈西 /東側有明
顯的上升/下沉氣流。

~40 m/s



CWA
(10 Taiwan radars + 
1 Ishigaki radar, 10 

min)

NCDR
(9 radars, 30 min)

KMA
(10 radars, 10 min)
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將WISSDOM應用在
高解析度 (50~100 米)

多部掃描式光達
晴空三維風場合成



Lidar #1

(田中氣象站)

~ 3 km

lidar #1

lidar #2

Sounding

(Storm Tracker)

UAV

(2023/09/19~ 9/22)

Lidar #2

(田中高中)

Storm Tracker

(田中鎮公所)



Dual-lidar (blue line) vs. ST (black line)
Verification (2023/09/19 1200LST)
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Dual-lidar WISSDOM synthesized wind 
field (2023/09/19 1200LST)

X(km); Y(km); Z (100 m)



色階 (雙光達合成)，風標 (探空和地面站)
海風由9:00 LST開始持續到21:00 LST

雙光達/探空/地面站三者均呈現明顯的海陸風環流日夜變化



比較雙光達/探空，雙光達/地面站
所求出之海陸風分量的吻合程度



Surface station: 88.0%

Storm Tracker: 98.4%

Surface station: 91.7%

Storm Tracker: 98.9%

2023/09/19 2023/09/20



Surface station: 84.2%

Storm Tracker: 88.5%
Surface station:86.4%

2023/09/21 2023/09/22



April 2024 

Taoyuan International Airport (TIA)

Dual-lidar low-level wind shear 

experiment (50-m resolution)

Z < 600 m

WS diff. > 15 kts/km



dual-lidar 

by 

WISSDOM

Wind 

ProfilerCorr = 0.81



WISSDOM Profiler

2024/04/10

0720 LST



2024/04/10 0720 LST

100 m 300 m

500 m



2024/04/17

1300 LST

WISSDOM Profiler



2024/04/17 1300 LST

100 m 300 m

500 m



總結

(1)國內首次採用WISSDOM演算法及多部掃
描式光達，反演晴空下百米級解析度的邊界
層大氣三維風場。

(2)彰化個案顯示光達反演結果和探空/地面
站觀測極為吻合，可清楚呈現海陸風環流的
日夜變化。

(3)桃機個案顯示光達反演結果與剖風儀觀測
一致，光達反演的三維風場可用於計算低空
風切 ( Z < 600 m， WS diff. > 15 kts/km)。



(4)遙測儀器具長期且連續觀測的優勢，本研
究可應用於:

探討大氣邊界層的時空特徵
午後雷暴前兆
機場飛航安全低空風切監測
大氣污染物擴散
風機發電場風場即時監測
高解析度數值模式驗證



謝謝聆聽


