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摘要 

韓國大氣預報系統研究所（Korea Institute of Atmospheric Prediction Systems；KIAPS）

為韓國發展數值天氣預報系統的研究單位，其目標為發展該國自有的全球模式與數值

天氣預報系統，為東亞地區主要的天氣預報模式發展中心之一。KIAPS 每年主辦國際

全球數值天氣預報系統建模研討會（KIAPS International Symposium on the Global NWP 

System Modeling），討論主題涵蓋作業數值天氣預報系統、模式動力核心、模式物理參

數化及資料同化等議題，邀請全球各主要天氣作業中心負責數值天氣預報系統發展與

維運的專家學者進行交流及指導，以及其內部與其他單位的研究人員，也以演講或海

報發表的形式發表各自的研究發展成果。 

由於數值天氣預報系統研發是中央氣象局的重要發展工作項目之一，藉派員出席

此研討會，可習得世界上數值天氣預報系統之最新發展動態，提升中央氣象局天氣預

報系統發展技術，並與國際各主要氣象機構的專家學者互動，爰派連國淵副研究員參

加此國際研討會並以海報形式發表研究成果。連員參加本次研討會，對 KIAPS 在過去

8 年間的研發成果，以及對韓國為達成數值天氣預報系統發展的技術自主化而投注如

此大量資源，印象十分深刻，KIAPS 的經驗值得臺灣借鏡思考。 
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一、 目的 

韓國大氣預報系統研究所（Korea Institute of Atmospheric Prediction Systems；KIAPS）

為韓國發展數值天氣預報（numerical weather prediction；NWP）系統的研究單位，創立

於 2011 年，其目標為發展韓國自有的全球模式（global model）與數值天氣預報系統，

預計以 9 年的時間完成此任務，最終將其發展的系統轉移至韓國氣象局（Korea 

Meteorological Administration；KMA）進行常態性的天氣預報作業（operation）。該研究

所經過數年的發展，已經累積不少成果，成為東亞地區主要的天氣預報模式發展中心

之一，其在數值天氣預報系統發展之經驗值得中央氣象局（以下簡稱氣象局）參考。 

KIAPS 每年主辦為期 3 天的國際全球數值天氣預報系統建模研討會（KIAPS 

International Symposium on the Global NWP System Modeling；後稱 KIAPS 國際研討會），

討論主題涵蓋數值天氣預報作業系統概觀、模式動力核心（dynamical core）發展、模

式物理參數化（physics parameterization）發展與應用、資料同化（data assimilation）等

議題。此研討會的主要目標是邀請全球各主要天氣預報作業中心負責數值天氣預報系

統發展與維運的著名專家學者進行交流及指導，每位國際學者在會議中給予 1 至 2 場

演講，同時 KIAPS 內部的研究人員也在該研討會中發表本地的研究發展成果，藉此機

會與世界各頂尖專家學者交流。除此之外，該研討會亦開放外界其他單位報名參加交

流學習。在 3 天的議程結束後，KIAPS 接續安排 2 天的內部年度評鑑會議，由邀請來

的國際專家學者擔任評審委員，給予該單位的年度發展建議與指導，此部分不開放外

界單位參加。 

基於氣象局過去和韓國相關研究單位的合作關係，氣象局也收到 KIAPS 國際研討

會的邀請資訊。氣象局在數值天氣預報系統研發是重要工作項目之一，爰派員出席

KIAPS 國際研討會，期望習得國際上數值天氣預報系統之最新發展動態，提升本局天

氣預報系統發展技術，並藉此機會與 KIAPS 邀請的國際各主要氣象機構專家學者互動，

加強氣象局在數值天氣預報系統研發的國際能見度，因此指派連國淵副研究員參加此

國際研討會，並在會議中以海報形式發表研究成果，題目為「Accelerating assimilation 

development for new observing systems using EFSO」（摘要與海報附錄 1）。 

二、 過程 

2018 年 KIAPS 國際全球數值天氣預報系統建模研討會於 11 月 12 日至 11 月 14 日

在韓國首爾市舉行。連員於 11 月 11 日自臺北出發飛往韓國仁川機場，11 月 12 日至 11

月 14 日參加該會議及發表研究成果，並於 11 月 15 日自韓國首爾返回臺北。 
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日期 停留地點 工作摘要 

107/11/11 (日) 臺北—韓國首爾 自臺北至韓國首爾 

107/11/12 (一) 韓國首爾 

1. 參加「2018 KIAPS 國際全球數值天氣預報系統

建模研討會」第 1 天 

2. 參加晚宴 Welcome Dinner 

107/11/13 (二) 韓國首爾 

1. 參加「2018 KIAPS 國際全球數值天氣預報系統

建模研討會」第 2 天 

2. 以海報形式發表論文「Accelerating assimilation 

development for new observing systems using 

EFSO」。 

107/11/14 (三) 韓國首爾 
參加「2018 KIAPS 國際全球數值天氣預報系統建

模研討會」第 3 天 

107/11/15 (四) 韓國首爾—臺北 自韓國首爾返回臺北 

 

KIAPS 國際研討會討論的主題涵蓋數值天氣預報作業系統概觀、模式動力核心發

展、模式物理參數化發展與應用、資料同化，邀請的知名國際專家學者包括： 

• 美國氣象局（ National Centers for Environmental Prediction ； NCEP ）： Vijay 

Tallapragada、Daryl Kleist 

• 美國國家海洋暨大氣總署（National Oceanic and Atmospheric Administration；

NOAA）：Stan Benjamin 

• 美國國家航空暨太空總署（National Aeronautics and Space Administration；NASA）：

Wei-Kuo Tao 

• 歐洲中期天氣預報中心（European Centre for Medium-Range Weather Forecasts；

ECMWF）：Richard Forbes、Massimo Bonavita 

• 英國氣象局（Met Office）：Dale Barker、Adam Clayton 

• 加拿大環境部（Environment Canada）：Stephane Belair 

• 美國馬里蘭大學（University of Maryland）：Eugenia Kalnay 

• 澳大利亞聯邦科學與工業研究組織（Commonwealth Scientific and Industrial Research 

Organisation；CSIRO）：John McGregor 
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在 KIAPS 方面，包含其主任和部分組長共 6 位研究學者均給予口頭演講，而其他

研究職人員依其內部規定都要以海報發表研究成果，海報發表篇數總計 43 篇。口頭演

講的議程如附錄 2。 

11 月 12 日（第 1 天）上午為重點演講（keynote presentations），分別由韓國延世

大學（Yonsei University）的 Jhoon Kim 教授介紹最新的衛星遙測（remote sensing）技

術、韓國電子通信研究院（Electronics and Telecommunications Research Institute）的 OK 

Baek 研究員主講尖端高速計算與人工智慧科技發展現況及展望。下午正式進入該研討

會主軸，主題為數值天氣預報作業系統概觀與模式動力核心發展。首先由各先進國家

氣象局或作業模式發展單位，介紹各自單位的數值天氣預報作業系統發展現況，此部

分的演講讓連員得以了解各主要單位目前採用的技術、發展策略及未來規劃。當天晚

上於會場設有晚宴接待，亦是與各國專家學者交流討論的好時機。 

11 月 13 日（第 2 天）上午的主題為模式物理參數化方法發展。物理參數化一直是

影響數值天氣預報模式表現的重要技術，各國專家學者帶來的最新研究都相當重要。

本次研討會中討論到比較多的主題之一為當模式解析度日益增高的時候，物理參數化

法要怎麼對應模式解析度自適調整（scale aware），可見這是近年來各模式發展單位都

面臨到的重要課題。下午主題為接續模式物理參數化方法發展，並加入更多模式應用

的演講，包括氣候模擬、颱風預報、生物地球化學（biogeochemical）模式預報與資料

同化等。下午 3 時 50 分到 6 時為海報發表時間，藉此機會連員以海報發表的形式介紹

其過去在 Ensemble Forecast Sensitivity to Observation（EFSO）方面的研究，與各國的

專家學者討論，也更全方位地看到整個 KIAPS 團隊的各研究主題。 

11 月 14 日（第 3 天）上午的主題為資料同化，與連員的研究專長最為相關，因此

這部分的演講對連員來說最重要。藉此機會，連員更新了對世界各主要先進單位的資

料同化發展現況與未來規劃的了解，對其往後規劃氣象局在資料同化技術發展方面的

策略有相當大的幫助。該會議於本日中午劃下句點。 

三、 心得及建議 

本次參加 KIAPS 國際研討會是連員第一次踏上韓國。連員以前在美國求學，畢業

後至日本工作過數年，因此對美、日的學術界和氣象作業單位均有些了解，但一直沒有

去過韓國，也少有機會接觸韓國的研究學者，對韓國的天氣預報作業和研究發展現況

相當陌生。這次對連員來說是個很好的機會，能接觸韓國的作業和研究單位，並與韓國

做數值天氣預報系統相關領域的研究學者交流。 

本次研討會讓連員感受最深的是韓國願意投入這麼多資源，從頭建構自己的數值
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天氣預報系統，KIAPS 在 2011 年成立之初，政府就一次核定了連續 9 年的經費預算，

總計約新臺幣（以下同）30 億元，相當於每年超過 3 億元。該單位成立的目標相當明

確，就是要從頭開始自主發展韓國的全球數值模式與數值天氣預報系統，並在發展完

成之後移交 KMA 作為常態性天氣預報作業使用。 

KMA 目前使用的數值天氣預報作業系統並非自己建立，而是向英國氣象局購買，

在運作上預報表現雖然很好，但終究並非自己的技術。然而，現今數值天氣預報模式與

資料同化技術發展，已經成為一個非常需要專業技術經驗與大量科技人力資源的領域，

不是後進者可以輕易趕上的，而韓國竟然願意投注這麼大的資源與耐心來達成這件事，

只為了技術自主，實在令人相當敬佩，值得臺灣借鏡思考。當然，除了經費資源的投入

之外，該單位的技術能力與執行力也是成功與否的關鍵。 

KIAPS 成立至今已進入第 8 年的尾聲，目前僱用的員工有數十人，80% 左右為擁

有博士學位的專業研究者，所涉及的研究工作包括數值天氣預報模式發展、資料同化、

模式系統校驗（verification）與診斷（diagnostics）、與高速計算管理等，皆已有相當不

錯的成果。具體而言，他們已經完成了一個稱為 Korean Integrated Model（KIM）模式

的主要發展工作，以及其對應的四維系集－變分資料同化（4-dimensional ensemble-

variational data assimilation；4DEnVar）系統，各項技術都達到世界水準。他們已使用此

系統進行準作業（semi-operational），並已著手準備在 2020 年將該系統轉移至 KMA，

確實沒有辜負當初韓國的國家投資。 

在研究成果報告撰寫方面，KIAPS 在 2018 年以在一國際英文期刊 Asia-Pacific 

Journal of Atmospheric Sciences 發行增補期號（supplement issue）（Vol. 54(S1)；2018 年

6 月；封面如圖 1）的方式，發表該單位過去數年的研究成果。在該增補期號中總計包

含 11 篇英文學術論文，皆由 KIAPS 的研究學者撰寫，實為向世界呈現該單位研究成

果的最有效方式。本次會議的與會者皆獲得一本該期刊增補期號的紙本印刷。 
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圖 1： 每位與會者拿到的 Asia-Pacific Journal of Atmospheric Sciences 期刊增補期號，

為 KIAPS 過去數年研究成果的論文集。 

反思臺灣數值天氣預報系統發展的現況，氣象局在全球數值天氣預報系統的發展

上，目前正值一個關鍵的時間點。氣象局過去已自立發展數值模式超過 20 年，多年前

曾是世界上少數有能力自己發展數值天氣預報系統的單位，但受限於人力編制、經費

資源，在數值天氣預報技術日益專精化與複雜化的今日，可能無力負荷維持在世界頂

尖水平所需的研究開發能量。氣象局在這兩年間已經初步決定由美國氣象局引進美國

的最新數值天氣預報模式，計畫在未來可能取代現行的模式，雖然預期將可因此大幅

提升氣象局全球數值天氣預報系統的表現，但將來在使用他單位系統為主的情況下，

要如何保有自身的研究能量與開發人力，將是氣象局要面對的重要課題。 
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韓國政府在 KIAPS 上的投資甚為鉅大，若以天氣預報實務需求來考量，由於現今

世界各主要國家的全球數值天氣預報產品皆可方便取得或購買，擁有並運行自己的全

球模式在預報實務上的必要性或許不大；相對地，投入資源自主發展自己國家的模式

的最主要獲益，將是該國在此相關領域的研究技術水平的累積，與藉此培養出來的研

究人才，這方面亦不可謂不重要，端看我們如何衡量其重要性。臺灣基於各種現實考

量，在這方面當然不一定要走像 KIAPS 一樣的路，但是如何找出適合我們自己國家的

道路，在資源花費和培植研究發展技術與人力中取得均衡，將是相當重要的課題。 
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附錄 1 – 論文摘要與海報 

 

 

Accelerating assimilation development for new observing systems using 

EFSO 

Guo-Yuan Lien1,2,3, Daisuke Hotta4,3, Eugenia Kalnay3, Takemasa Miyoshi2,3, Tse-Chun Chen3 

1 Central Weather Bureau, Taipei, Taiwan 

2 RIKEN Center for Computational Science, Kobe, Japan 

3 Department of Atmospheric and Oceanic Science, University of Maryland, College Park, 

Maryland, USA 

4 Meteorological Research Institute, Japan Meteorological Agency, Tsukuba, Japan 

 

To successfully assimilate data from a new observing system, it is necessary to develop 

appropriate data selection strategies, assimilating only the generally useful data. This 

development work is usually done by trial-and-error using observing system experiments, 

which are very time- and resource-consuming. We propose a new, efficient methodology to 

accelerate the development using the Ensemble Forecast Sensitivity to Observations (EFSO). 

First, non-cycled assimilation of the new observation data is conducted to compute EFSO 

diagnostics for each observation among a large sample. Second, the average EFSO 

conditionally sampled in terms of various factors is computed. Third, potential data selection 

criteria are designed based on the non-cycled EFSO statistics, and tested in cycled OSEs to 

verify the actual assimilation impact. We demonstrate the usefulness of this method with the 

assimilation of satellite precipitation data. It is shown that the EFSO based method can 

efficiently suggest data selection criteria that significantly improve the assimilation results. 
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附錄 2 – 口頭演講議程表 
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