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摘要 

亞洲大洋洲地球科學年會 Asia Oceania Geosciences Society (AOGS)每年輪流在

西太平洋不同的國家舉行一次會議，讓學術界、研究機構和社會大眾有機會針對

重要的地球科學問題，彼此交換新知，以增進對災害成因的認識，並深入探討災

害相關的議題，本年（107 年）為第 15 屆，在美國夏威夷舉辦。 

 

李志昕技士在中央氣象局負責發展區域系集預報系統，其於 106 年發展之 15

公里解析度系集預報系統，為一個全新系統，並進行上線作業，因此將研究成果

於會議中發表，題目為「The Taiwan WRF Ensemble Prediction System: Performance 

Results on 15 Km Resolution」，向國際科學家介紹臺灣在數值天氣預報的技術發展

及應用成果。此外，也於會中聆聽相關議題的新發展和了解各國數值預報作業現

況，方能知己知彼，並且展望未來。 
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一、 目的 

亞洲和大洋洲地區易受天然災害的侵襲，所造成的生命財產損失約占全球的

80％。本次參與之會議為2018年15th Annual Meeting of the Asia Oceania Geosciences 

Society (第十五屆亞洲海洋與地球科學會年會)，此年會每年輪流在西太平洋不同

的國家舉行會議，讓學術界、研究機構和社會大眾有機會針對重要的地球科學問

題，彼此交換新知，以增進對災害成因的認識，並深入探討與災害相關的議題。

該學會成立以來，與全球相關領域之機構保持良好關係，如美國地球物理學會

(American Geophysical Union, AGU)、歐洲地球科學學會(European Geosciences Union, 

EGU)，日本地球科學學會(Japan Geosciences Union, JPGU)、美國太空總署(National 

Aeronautics and Space Administration，NASA)及亞洲科學理事會(Science Council of 

Asia, SCA)等。因此本次會議逐漸受到亞太地區相關學者之重視，參加者與日俱

增。 

李員主要負責中央氣象局區域系集天氣預報相關技術發展，此行除了聆聽相

關議題的科學進展外，並於會議中發表以「The Taiwan WRF Ensemble Prediction 

System: Performance Results on 15 Km Resolution」為題之張貼論文，15 公里解析度

之區域系集預報為中央氣象局全新發展之系集預報系統，除了能向國際科學家介

紹臺灣在系集預報的技術發展及應用成果，更期望獲得回饋，能提供未來技術發

展之指引。 

參加此次 AOGS 年會，不僅可透過彼此的科技交流與研討，助於瞭解及掌握

國際間最新氣象測報技術的發展，做為氣象局未來科技研發與業務規劃之參考，

更可開啟未來與國外專家學者合作的契機，同時提升臺灣的國際參與和能見度。 

 

二、 過程 

日期 預定停留地點 行程 

107/06/03 (日)  臺灣-夏威夷 去程 

107/06/04 (一) 夏威夷 論文發表 
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107/06/05 (二) 夏威夷 參加 2018 AOGS國際研討會 

107/06/06 (三) 夏威夷 參加 2018 AOGS國際研討會 

107/06/07 (四) 夏威夷 參加 2018 AOGS國際研討會 

107/06/08 (五) 夏威夷 參加 2018 AOGS國際研討會 

107/06/9 (六) ~ 

107/06/11（一） 
夏威夷-臺灣 回程 

 

本屆會議舉辦時間為6月03日至6月8日為期6天，地點為美國夏威夷Hawaii 

Convention Centre。Annual Meeting of the Asia Oceania Geosciences Society 為亞太地

區地球科學界參與人數最多之會議，討論範圍從地球內部到太空，橫跨地球物理

等各領域。本次 2018 年第十五屆亞洲海洋與地球科學會年會之主題，除特別議

題組（special sessions）外共分為下列 8 類： 

(1) 大氣科學 Atmospheric Sciences (AS) 

(2) 地球生物學 Biogeosciences (BG) 

(3) 水文學 Hydrological Sciences (HS) 

(4) 跨領域地球科學 Interdisciplinary Geosciences (IG) 

(5) 海洋科學 Ocean Sciences (OS) 

(6) 行星科學 Planetary Sciences (PS) 

(7) 太陽與地球科學 Solar & Terrestrial Science ( ST) 

(8) 固體地球科學 Solid Earth Science (SE) 

並細分為 142 個子議題，得以使得全球地球科學研究人員藉由口頭報告(ORAL)

以及張貼論文(POSTER)等方式，達成相互學術研究交流及開拓視野之目的。於

口頭報告方面，採完全開放方式，各參與會議之研究人員，可依不同時段之報告

主題，選擇進場聆聽或離席；海報展覽說明方面，大會係依據不同研討主題清楚

標示展示位置，提供立即導覽與討論，有效達成學術交流之目的。 
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圖 1、與會者的領域之分布情形 

 

圖 1 為與會者在各領域之分布情形，其中大氣科學(Atmospheric Sciences)佔

24%為最多的；在 30 幾個參與國家中，我國排第 4，僅次於日本、中國與南韓(圖

2) 。 

 

圖 2、與會者的各國家之分布情形 

 

本次研討會，中央氣象局洪景山副主任、陳得松副研究員、蔡雅婷副研究員、

江琇瑛技士和李員參與（如圖 3），主要參加大氣科學類別會議，與大氣科學(AS)
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議題相關者共有 52 個主題，其中最感興趣的部分為探討颱風、定量降水預報、

中小尺度天氣預報及資料同化技術等相關主題之會議如下。 

AS05- The Science and Prediction of Heavy Rainfall and Floods 

AS06- Application of Cloud-resolving Model Simulations for Studying Cloud-related 

Processes in Climate 

AS12- Data Assimilation for Earth System Applications 

AS20- High-resolution Simulation, Prediction, and Projection of High-impact Weather 

Events and Climate Change 

AS23- Observation, Modeling, Theory and Climatology of Mesoscale Processes 

AS29- Precipitation Extremes - Observations, Modelling, Projections 

AS31- The Science and Prediction of Tropical Cyclones 

AS41- Extreme Weather Resiliency: Prediction and Response Strategies 

AS42- Satellite Data Assimilation and Applications for the Weather Forecasting and 

Climate Study 

AS49- Mesoscale Meteorology and High-impact Weather 

AS50-Observations and Representations of Subgrid-scale Processes for Improving Models 
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圖 3、依序為陳得松副研究員、洪景山副主任、蔡雅婷副研究員、李志昕技士和江琇瑛技士

於會場合影 

 

6/4(週一)參加 AS12 專題會議為主，其聚焦於不同資料同化方法之發展與應

用。會議的報告內容包含：（1）系集資料同化系統之應用與發展，此系統已應

用於氣象局區域預報系統作業中；（2）於熱帶氣旋個案使用全天空紅外輻射，

結果顯示同化輻射資料可大幅改善熱帶氣旋強度，亦可得到更真實之颱風內核結

構；（3）使用系集卡爾曼濾波法同化衛星輻射觀測資料，改善同化衛星資料之

局地化之水平與垂直尺度，可獲得比使用最大局地化尺度較好的模式預報結果；

（4）土地資料同化於土壤水分與雪量之估計，結果顯示雪覆蓋資料可有效改善

中高緯地區之降雪估計，但無法有效改善土壤濕度估計，亮溫觀測可改善土壤水

分與雪量之估計；（5）多分辨率混合四維資料同化系統之發展，混合四維資料

同化系統為下一代數值資料同化方法選項之一，目前氣象局區域模式正著手多分

辨率四維資料同化技術發展，期能建立一套妥善同化臺灣區域時空綿密的觀測資

料之進一步對流尺度資料同化系統，提升短延時強降雨的預報能力，進一步能與

國際接軌，評估更新資料同化系統至混合四維資料同化。  

當日晚上則參加張貼論文發表議程，李員於 AS23 議程「Observation, Modeling, 
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Theory and Climatology of Mesoscale Processes」發表了與洪景山博士、馮欽賜博士

共同著作之「The Taiwan WRF Ensemble Prediction System: Performance Results on 15 

Km Resolution」論文，主要內容詳細介紹了中央氣象局區域系集預報系統(WEPS)

之最新發展，為了改善系集預報離散度，因此針對系集成員擾動方法進行測試與

評估，引用了隨機後項散射法（Stochastic Kinetic Energy Backscatter scheme，SKEB）

和隨機物理擾動趨勢法（Stochastic Perturbation of Physics Tendencies，SPPT)來增加

系集預報離散度，結果指出使用此兩法不會影響系集平均之預報誤差，僅會增加

系集預報離散度，而 SKEB 最能有效增加預報離散度，而使用 SPPT 能增加低層

溫度離散度，因此加入兩個方法能最有效改善預報離散度。 

 

圖 4、 系集離散度 (虛線) 和 系集平均預報誤差 (實線) 之結果，其中（a） 高

度場預報結  果， （b）溫度場預報結果. 不同顏色為不同實驗結果：控制組實

驗（黑色）, 使用 SPPT（紅色）, 使用 SKEB（綠色）, 使用 SPPT 和 SKEB（藍色） 
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圖 5、李志昕技士張貼論文發表情形 

江琇瑛技士和蔡雅婷副研究員於 AS05 議程「The Science and Prediction of 

Heavy Rainfall and Floods」分別發表了「Application of the Multi-Scale Blending 

Scheme on Continuous Cycling Radar Data Assimilation」 和「Operational Radar Data 

Assimilation for Short-Range Quantitative Precipitation Forecasting」，主要內容為中央

氣象局在雷達資料同化之最新發展，以及對短延時強降水之預報效益。中央氣象

局之雷達資料同化系統（RWRF），為使用三維變分法（3DVAR）進行高解析度

雷達資料同化，提供逐時滾動式更新的即時定量降水預報，以改善模式的短期定

量降雨預報能力。其中，RWRF 中之雷達前處理程序包含雷達徑向風與回波資料

之稀化程序，此步驟能有效降低資料數量，並解避免於資料分布過於密集所造成

的過度權重問題。並且，於實際個案中實驗中，採用無資料同化（NoDA）、冷啟

動實驗（Cold）、權循環更新（Full）3 種策略，發現 Full 策略不但可得到較為正

確的回波預報，亦有最佳之定量降水校驗得分（圖 6 所示）。 
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圖 6、模式 0-6 小時定量降雨預報得分。黑線、紅線與藍線分別為 NoDA、Cold 與 Full 實驗。 

 

 

圖 7、江琇瑛技士張貼論文發表情形 

6/5（週二）以參加 AS31 專題會議為主， 主題為「The Science and Prediction 

of Tropical Cyclones」。AS31 這個專題主要聚焦在颱風預報及相關的科學議題，

包含數值模式中如何選擇物理參數設定能獲得較好的結果，或是使用投落送資料

能改善颱風結構和強度等。其中來自中國氣象局的 Xubin Zhang 博士所報告之「A 

Grapes-Based Mesoscale Ensemble Prediction System for Tropical Cyclone Forecasting: 
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Configuration and Performance」，內容提及該局針對颱風預報發展之高解析度系集

預報系統，使用了和中央氣象局發展之區域系集預報系統相似的建置方法，以及

更提及針對颱風降雨預報發展了兩項系集預報產品，optimal member 和 optimal 

probability，能改善原本僅使用機率擬合平均之降雨預報；在小雨預報不足的問

題方面，雖然因為時間不足，未能詳細說明計算方法，但於會後向 Xubin Zhang

博士請教並索取發表之論文，希望未來將針對此一產品進行研究。 

6/6（週三）以參加 AS35 專題會議為主， 主題為「Mountain and Island Effects 

on Airflow, Precipitation, Weather, and Climate」。此專題主要是聚焦在地形與島嶼

對於大氣環流、降水及天氣等之影響，其中對於臺灣地形降水之議題更是這個專

題的核心。會議的報告內容包含：（1）使用數值模式評估梅雨鋒面伴隨西南氣

流對臺灣降水之研究，結果顯示，當西南氣流較弱時，臺灣地區的降雨主要受白

天熱對流或局部環流驅動；隨著西南風增強，臺灣地形開始扮演著重要角色，使

山區迎風面成為降雨中心。（2）建置與評估都市化數值模式對臺灣北部降水的

影響，由結果表示，正確的土地利用資料對城市熱島模式研究至關重要，其將影

響熱島效應在熱動力過程中之作用，進而影響雷暴和降水的位置。（3）臺灣複

雜地形之局部環流研究，目的是要了解複雜地形上之大氣動力／熱力過程的發展，

如何影響局部環流，以及其對空氣污染物擴散的後續影響。（4）發展新的降尺

度的方法，目的是期望從大尺度模式中獲得較正確的小尺度現象，尤其是在複雜

地形上。該方法採用更完整的中尺度氣象物理方程作為變分方法的約束條件，其

結果可滿足不同氣象要素之間的所有控制方程。 

當日下午則參加張貼論文發表議程，洪景山副主任於 AS12 議程「Data 

Assimilation for Earth System Applications」發表了「 Impact of the Surface Data 

Assimilation on the Afternoon Thunderstorm Prediction in Taiwan」論文，主要內容是

在高解析度預報系統中，使用近地面觀測資料對於午後對流預報之效益。 
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圖 8、洪景山副主任張貼論文發表情形 

 

圖 9、李志昕技士會中與韓國氣象廳人員交流情形 

6/7（週四）以參加主題為「Extreme Weather Resiliency: Prediction and Response 

Strategies」的 AS41 專題會議為主。此專題主要聚焦於極端天氣方面的研究。會

議的報告內容包含了：（1）2012 年 6 月 11-12 日臺灣北部強降水事件研究，透

過天氣圖和觀測資料分析、數值模式敏感度測試，探討引發強降水事件的主要機

制（2）系集預報應用隨機擾動參數化方法在強降水事件之評估，初步結果顯示，
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此法對微物理參數法和邊界層參數法的預報影響時間較長。（3）針對臺灣 2008

年 6 月 16 日午後雷雨個案，進行對流尺度資料同化對極短時強降水預報的敏感

性研究，分別探討回波與徑向風觀測資料，如何影響雷暴之熱動力條件，進而對

降水預報之影響。除此之外，雷達觀測資料品質好壞也攸關降水預報表現。（4）

針對 SoWMEX-IOP8 期間，探討不同微物理參數法對於降水預報之影響，結果顯

示，在預報 8 小時後，發生強對流的西南沿海地區附近，其熱動力結構分布明顯

不同，尤其與冰相有關的區域。 

6/8（週五）主要主題為「The Science and Prediction of Heavy Rainfall and Floods」

的參加 AS05 專題會議，本場次之議題主要聚焦於系集預報系統在定量降雨預報

的表現。會議的報告內容包含：（1）評估美國國家環境預報中心之全球系集預

報資料於淮河流域之降雨預報表現。結果顯示，降雨預報之離散度不足，因此機

率預報在大雨期間的表現不佳。（2）發展一套多模式系集預報系統，並且發展

局地性機率擬合平均定量降雨預報產品，此一產品在 3 小時累積雨量之預報表現

更佳，並能更有效維持小尺度降雨結構。（3）評估系集成員之初始場來源對預

報表現之影響，使用全球系集預報系統或是區域系集卡爾曼濾波同化系統

（WRF_LETKF）產生初始場，結果指出，當 WRF_LETKF 同化較大量的觀測資

料時，所得到的系集預報離散度和預報表現皆會較佳。反之，當某區域地觀測資

料不足時，使用 WRF_LETKF 則有較差的表現。（4）評估使用 WRF_LETKF 同

化雙偏極化雷達之觀測參數於蘇迪勒颱風之降雨預報之影響，結果指出能有效地

改善前三小時之降雨預報結果。 

 

三、 心得與建議 

2018 AOGS 為國際地球科學界之重要大會之一，亞太地區地球科學社群最群

聚之會議，以大氣科學所關心的議題而言，因東亞至東南亞等地域的相鄰，緯度、
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氣候及地形條件相近，致常遭遇之自然災害亦相似或相連，就我們臺灣較為關注

之颱風、劇烈降水及中小尺度天氣預報等議題，同時亦為中國大陸、日、韓及東

南亞國家熱議的研究主題，甚至彼此攜手合作實驗計畫、分享觀測資料，因此透

由參與本會議之機會，來自鄰近國家之相近領域專家能同聚一堂進行技術或經驗

交流，特別能引發共鳴及討論，而獲得未來研究上許多寶貴想法與借鏡。 

本次 AOGS 年會，數值天氣預報小組總共發表了 8 篇論文，包含了颱風數值

預報、高解析度系集預報和其在定量降雨預報之應用，以及雷達資料同化等技術

發展成果，且皆已具國際前列之水準，此會議也有助於增進國際對臺灣氣象作業

能力的了解以及爭取與鄰國氣象單位合作交流。 

臺灣無聯合國之國際連結，限縮了國家氣象單位科研人員參與國際官方氣象

組織的交流活動，然臺灣氣象作業技術長期與美國接軌，在颱風數值預報、高解

析度系集預報和其在定量降雨預報之應用，以及雷達資料同化等技術發展成果，

皆具國際前列之水準，近年菲、越、泰等東南亞國家氣象機構皆主動與中央氣象

局洽商合作，中央氣象局亦不吝提供颱風與雷達方面的技術培訓及支援服務，因

此可多藉參與此類會議增進國際了解中央氣象局之氣象作業能力，持續爭取與國

際氣象單位合作交流之機會。 

數值天氣預報小組發表論文之參考文獻如下： 

Chen, D.-S., T.-C. Yeh, L.-F. Hsiao, C.-T. Fong, J.-S. Hong, 2018: Recent 

Improvement of TWRF and the Effect on High-Impact Typhoon Predictions over 

the Western North Pacific. AOGS 15th Annual Meeting. 3-8 JUN, Honolulu, 

Hawaii. 

Chang, H.-L., K.-J. Chen, H.-C. Chang, J.-S. Hong, S.-C. Yang, 2018: Evaluation and 

Calibration of the Probabilistic Quantitative Precipitation Forecasts (PQPFs) from 

WRF Ensemble Prediction System in Taiwan Area. AOGS 15th Annual Meeting. 
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3-8 JUN, Honolulu, Hawaii. 

------, K.-J. Chen, H.-C. Chang, S.-C. Yang, J.-S. Hong, 2018: What Benefit Can be 

Obtained if Making Decisions Based on Ensemble Probabilistic Forecasts Instead 

of Ensemble Deterministic Forecasts? AOGS 15th Annual Meeting. 3-8 JUN, 

Honolulu, Hawaii. 

Li, C.-H., J. Berner, J.-S. Hong, C.-T. Fong, Y.-H. Kuo., 2018: The Taiwan WRF 

Ensemble Prediction System: Performance results on 15 km resolution. AOGS 

15th Annual Meeting. 3-8 JUN, Honolulu, Hawaii. 

Hong, J.-S., I.-H. Chen, Y.-M. Shao, Y.-T. Tsai, C.-H. Chiang.,S.-Y. Jiang, 2018: 

Impact of the Surface Data Assimilation on the Afternoon Thunderstorm 

Prediction in Taiwan. AOGS 15th Annual Meeting. 3-8 JUN, Honolulu, Hawaii. 

Tsai, Y.-T., W.-T. Fang, Y.-M. Shao, S.-Y. Jiang, J.-S. Hong., 2018: Operational 

Radar Data Assimilation for Short-Range Quantitative Precipitation Forecasting. 

AOGS 15th Annual Meeting. 3-8 JUN, Honolulu, Hawaii. 

Jiang, S.-Y., Y.-T. Tsai, S.-Y. Jiang, J.-D. Jou., 2018: Application of the Multi-Scale 

Blending Scheme on Continuous Cycling Radar Data Assimilation. AOGS 15th 

Annual Meeting. 3-8 JUN, Honolulu, Hawaii. 

 

四、 攜回資料名稱及內容 

本次出國參與國際研討會攜回電子論文集及大會議程 1 冊（如附件

1）。 

 

五、 發表論文摘要與全文 
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Abstract 

  

 A Weather Research and Forecast model (WRF) based ensemble prediction system (WEPS) 

covered East Asia area was developed for well handle the forecast uncertainty and provide the reliable 

probabilistic forecasts. In this study, a series of numerical prediction experiments were designed to 

assess the performance of the WEPS among the suite of the multi-physics, the SKEB 

(Stochastic-Kinetic Energy Backscatter), and the SPPT (Stochastic Perturbation of Physics Tendencies) 

schemes. 

 

 The results show that none of the stochastic schemes deteriorates the RMS error, but adding 

stochastic perturbations improve the spread/error ratio and consequently probabilistic forecast skill. 

Combining SKEB and SPPT with multiple physics suite leads to the best performance skill for 500 

hPa-geopotential and 850 hPa-temperature fields. Moreover, the results also showed that the single 

physics with SPPT scheme generates the larger error of ensemble mean forecast. It indicates 

multi-physics approaches in mesoscale ensemble prediction system plays important role to reduce the 

accuracy of the ensemble forecast.  

 

Key word: ensemble forecast, SKEB, SPP
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