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出國報告（出國類別：國際會議） 
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摘  要 

中尺度對流系統與極端天氣國際研討會 International Conference on 

Mesoscale Convective System and High Impact Weather (ICMCS) 每一年半輪流

在太平洋不同國家舉行會議，讓學術界、研究機構和社會大眾有機會針對

重要的極端天氣問題交換彼此新知，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（108 年）於日本沖繩舉辦。 

 

中央氣象局亦致力於極端天氣之研究發展，透由對增加區域預報數值

模式之水平與垂直解析度進行許多研究，期望能提升模式對於環流與劇烈

天氣、豪大雨等現象的預報能力，增進模式的預報參考價值和對於中小尺

度系統的描述能力。江琇瑛技士在中央氣象局負責對流尺度雷達資料同化

系統之研究發展；李志昕技士負責發展區域系集預報系統，自 106 年起持

續進行區域系集預報系統之提高解析度之研發，本次會議兩人於會中發表

最新之研究成果，和與會之專家學者進行分享和討論。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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壹、目的 

梅雨及中尺度對流系統等極端天氣議題和全球經濟發展的未來，尤其

是全球减災、防災的議題密切相關，我國透由積極參與國際間數值預報、

劇烈天氣等議題相關研討活動以掌握國際脈動，並得以開拓在國際社會發

聲的管道。中尺度對流系統與極端天氣國際研討會（ICMCS）是東亞天氣

研究協會發起的一項計畫，由東亞和美國的氣象研究科學家聯合組織，目

的為促進相關的研究人員和預報員之間的交流合作。第一次會議於 2000 年

在首爾舉行，隨後的會議分別在臺北（2001 年、2007 年與 2017 年）、東京

（2002 年）、北京（2004 年與 2013 年）、科羅拉多州博爾德（ 2006 年與 2014

年）、首爾（2009 年）、名古屋（2011 年）與釜山（2016 年），今年 ICMCS

則選定在沖繩舉行。 

 

江琇瑛技士負責中央氣象局（以下簡稱氣象局）雷達資料同化技術發

展，此行除了聆聽相關議題的科學進展外，並將於會議中發表論文，題目

為「Application of the multi-scale blending scheme on continuous cycling radar data 

assimilation」；李志昕技士負責氣象局區域系集預報技術發展，於會中發表

論文，題目為「Blending of regional analyses and EAKF forecasts with a spatial 

filter: application to the Taiwan ensemble prediction system」。參與此研討會發表

個人研究成果論文，向國際科學家介紹臺灣在系集預報與對流尺度雷達資

料同化最新發展及應用成果外，並可了解各國在劇變天氣研究與作業現

況，同時增進與國際氣象作業界之交流及獲得回饋，相信對氣象局數值模

式預報相關作業之未來推展極有助益。 

 

貳、過程 

2019 年中尺度對流系統與極端天氣國際研討會於 108 年 3 月 6 日至 8

日在日本沖繩舉行，江、李二員於 3 月 5 日自臺北出發，於 3 月 6 日至 8

日參加研討會。 
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日期 地點 工作記要 

108 年 3 月 5 日 
臺灣-日本

沖繩 江員、李員搭機前往日本沖繩。 

108 年 3 月 6 - 8 日 日本沖繩 參與「ICMCS」研討會。 

108 年 3 月 9 日 

日本沖繩-

臺灣 

李志昕技士自沖繩那霸機場搭機返

回臺灣。 

108 年 3 月 10 日 

日本沖繩-

臺灣 

江琇瑛技士自沖繩那霸機場搭機返

回臺灣。 

 

此次研討會論文內容十分豐富，主要為大氣科學領域之研究，包含定

量降雨估計、中尺度對流系統與梅雨鋒面研究、熱帶氣旋之研究、資料同

化與對流尺度預報、新興觀測技術、短延時強降水之預報，以及災害防治

等議題，從氣象觀測到天氣系統之原理研究、數值天氣預報模式研究，以

及災害防治，皆有所涵蓋與討論，共計有 65 篇口頭論文發表，以及 108 篇

海報論文發表，江、李二員各發表一篇論文，簡略議程如下，完整議程如

附錄一： 

 

3 月 6 日，第一天議程 

09:00 - 10:00 報到與開幕 

10:00 - 12:00 Keynote Presentation 

13:15 - 14:45 Poster Presentation 

李員於此議程發表論文。 

15:00 - 17:30 Tropical Cyclone (I) 

3 月 7 日，第二天議程 

09:30 - 11:15 Mesoscale Convective Systems (I) 

11:30 - 13:30 Observation Technique and Field Campaign 
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14:30 - 16:00 Poster Presentation 

16:15 - 17:30 Tropical Cyclone (II) 

3 月 8 日，第三天議程 

09:30 - 11:30 Numerical Simulation and Data Assimilation 

江員於此議程發表論文。 

11:45 - 13:30 Tropical Cyclone (III) 

14:30 - 16:15 Monsoon Orographic Rainfall and Others 

16:30 - 18:30 Tropical Cyclone (IV) and QPE 

 

江員發表論文題目為「Application of the multi-scale blending scheme on 

continuous cycling radar data assimilation」。主要內容為探討多重尺度混合法應

用於雷達資料同化系統，對於模式定量降水預報之影響（研討會摘要於附

錄二，簡報資料於附錄三）。由於短延時、強降水天氣系統往往具有系統快

速演變與劇烈降水過程，故模式可預報度相當有限，而具有快速更新頻率

並且伴隨高模式解析度的雷達資料同化系統，是提高短延時、強降水天氣

系統之模式可預報度的重要關鍵。不過，在快速循環更新的資料同化策略

中，容易累積模式的預報誤差，這些誤差來源可來自模式動力過程、模式

物理參數法等問題。本研究使用氣象局之三維變分法（three-dimensional 

variational，3DVAR）與局地系集卡爾曼濾波（local ensemble transform kalman 

filter，LETKF）雷達資料同化系統，探討如何透由多重尺度混合法結合全

球模式分析場和對流尺度雷達資料同化系統初始猜測場，抑制雷達資料同

化循環更新過程所累積的模式誤差，進以提高模式定量降水預報能力。結

果顯示，在連續循環雷達資料同化系統中配合多重尺度混合法，可改善模

式水氣的累積誤差，進以提升模式定量降水預報表現，不論是 3DVAR 和

LETKF 雷達資料同化系統，皆是如此。 

 

李員發表論文題目為「Blending of regional analyses and EAKF forecasts 

with a spatial filter: application to the Taiwan ensemble prediction system」，發表氣

象局區域系集預報系統之最新進展，主要為針對系統模式初始場之不穩定

問題進行強化（研討會摘要於附錄四，論文全文於附錄五）。原本之系集預

報初始場，透過簡單之加法，疊加區域決定性預報分析場和系集卡爾曼濾
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波系統（ensemble adjustment kalman filter，EAKF）之預報場，會產生較多的

小擾動，造成模式預報不穩定，預報表現也較差，因此欲改用混合法

( blending scheme )結合區域決定性預報分析場和 EAKF 預報場，透過濾波方

式擷取決定性預報分析場之大尺度資訊和 EAKF 小尺度資訊，並將兩個資

料結合，據以得到較佳且較穩定之系統初始場。此外，並評估 blending scheme

中截斷長度（ cut-off length）之選擇，對預報表現之影響。預報結果指出，

此法能有效降低原本過多的小擾動，改善模式預報之穩定度，亦能有效改

善颱風路徑預報誤差表現，其中又以 cut-off length 為 1200 公里之設定能獲

得最佳的表現。會中和國內外學者分享此研究成果，皆獲得正面之迴響。 

 

另會議中，氣象局數值模式小組發表三篇論文，包含： 

1. 「Introduction to CWB’s HRLDAS and evaluation of the impact of 

surface parameters on HRLDAS over Taiwan」，內容探討氣象局之高解

析度土壤資料同化系統（High Resolution Land Data Assimilation 

System，HRLDAS），此系統可以提供氣象局區域數值天氣模式較佳

的土壤溫度及土壤濕度資訊。研究中指出在定性上的比較，HRLDAS

的土壤溫度與濕度明顯比美國國家環境預報中心（NCEP）之資訊還

要合理；定量上的比較，HRLDAS 的土壤溫度有冷偏差的狀況。 

2. 「Development of blended quantitative precipitation forecast product」，氣

象局發展混合式定量降水預報（blended quantitative precipitation 

forecast，BQPF），目標在於整合多元定量降水預報指引，發展有效

的單一逐時滾動更新的逐時定量降水預產品，未來可供防災需求之

用。此研究收集氣象局之多元定量降水預報類型，包括雷達外延之

定量降水資料、區域中尺度模式決定性預報與系集預報系統，與利

用影像辨識技術比對挑選系集成員之極短期預報（iTEEN）等進行

資料整合，並產製 BQPF 產品。研究中進行客觀校驗與個案研究以

了解在顯著降雨事件時的統計特性。分析結果指出，BQPF 能展現

出不錯的預報效能，表示此客觀產品可以做為有效的參考指標。 

3. 「Application of the model perturbation scheme in the convective-scale 

ensembles predict system」，氣象局發展兩公里解析度之對流尺度系集

預報系統，以了解午後暴雨等高影響天氣系統。原僅使用 LETKF
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產生系集模式擾動，但離散度表現不佳，因此欲評估透過隨機動能

後向散射法（Stochastic Kinetic Energy Backscatter Scheme ，SKEB)產生

模式擾動，對於預報表現之影響。研究結果指出調整 SKEB 中之參

數設定，如增加模式擾動振幅能有效改善離散度之表現。 

 

此外，於會中聽取國內外學者之最新研究，數值天氣預報模擬之研究

成果，有一些值得參考之成果： 

1. 日本京都大學 Pin-Ying Wu 博士進行 LETKF，於對流尺度系統中，

進行雷達資料同化相關研究。研究中針對不同數量之系集預報成

員，以及局地化參數（localization）大小進行敏感性測試，指出較

大數量之系集成員（256 個成員），以及較小的水平 localization 及較

大的垂直 localization 能獲得較佳的分析場。此研究和氣象局正在發

展之雷達資料同化技術類似，期望能從中獲得想法，例如評估增加

系集預報成員，以強化氣象局雷達系集資料同化系統。 

2. 日本理化學研究所以高速電腦所做的研究顯示，當衛星、先進雷達

（例如陣列雷達）觀測資料的時空解析度都增加後，同化大數據到

高解析度與高更新頻率的資料同化及系集預報系統，準確地針對短

延時強降水天氣系統提供高頻率的預報和預警。 

3. 倫敦帝國學院之 Ralf Toumi 博士針對熱帶氣旋個案，進行資料同化

研究，高頻率雷達能提供高解析度和高頻率之海流資料，在熱帶氣

旋登陸前之個案，透過 EAKF 同化此一資料，能有效改善熱帶氣旋

之強度，最大風速的誤差改善能達到 60%。 

4. 日本國立研究開發法人海洋研究開發機構之 Tsutao Oizumi 博士，進

行高解析度和不同數值模式範圍之研究。結果指出數值模式解析度

500 公尺之預報表現會優於 2 公里解析度，而 5 公里解析度表現最

差。此外，使用較大的模式範圍之預報結果會優於小範圍。 

5. 中央大學陳舒雅博士使用跨尺度預報模式（Model for Prediction 

Across Scales，MPAS），評估同化衛星無線電掩星（radio occultation，

RO）資料對模式之影響，針對 2016 年尼伯特颱風個案進行預報實

驗，預報結果指出同化無線電演星資料能有效改善模式路徑預報表

現。 
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此外觀測實驗的分析與模擬之研究，包含： 

1. 日 本 之 T-PARCII 團 隊 (Tropical cyclones-Pacific Asian Research 

Campaign for Improvement of Intensity estimations/forecasts)與臺灣之追

風計畫團隊聯合飛機觀測，使用投落送探空儀進行 2017 年強烈颱

風蘭恩之觀測，實驗能觀測到颱風內核區的熱動力結構，此資料應

用至數值天氣預報模擬時，能可顯著改善數值天氣預報之颱風中心

氣象預報和路徑預報。 

2. 對於颱風眼區對流之演變，雷達觀測和衛星觀測結果不盡然一致，

因此會影響颱風中心氣壓推估的結果。 

3. 北京大學 Rumeng Li 博士，針對智慧型手機的氣壓感應元件，進行

資料分析、資料品質控制和資料誤差修正，結果發現資料在夏季、

白天資料較多，此外在劇烈天氣時也有較多的資料，雖然只是初步

研究成果，但未來有機會能提供劇烈天氣之應用。 

 

叄、心得及建議 

   本次研討會中，在數值天氣預報之議題上，相關研究有往對流尺度預報

之發展趨勢，因此研發過程中所面臨到的問題和解決策略，皆能提供中央

氣象局數值天氣預報小組發展上之借鏡，同時，亦證明與氣象局數值預報

小組之發展方向相符，並能有不錯的成果和各專家學者分享。此外，在系

集預報發展上，有多位學者正在測試增加系集預報成員之研究，亦有不錯

之預報表現，期望未來能提高氣象局高速運算電腦資源，以針對此議題進

行評估。 

 

   隨著數位科技的進步，研討會的議題中，機器學習的研究也越來越多，

此外還有透過智慧型手機觀測氣壓之資料分析，研究內容與時俱進，也提

供更多不同面向的想法。此外，此次研討會並未提供紙本或是光碟片之論

文集，僅提供簡單的議程紙本，所有論文摘要在會議前已放在官方網站中，

提供與會者參考。由於現在包含手機、平板電腦和筆記型電腦等行動裝置

和網路的普及，與會者皆能在會議中於網站上閱讀摘要，此法不僅未造成
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困擾，能減少紙類或是光碟片的使用，與會者也不需帶著厚重的論文集移

動，既環保亦能減少經費支出，能提供未來舉辦相關會議之參考。 

 

    過去 ICMCS 研討會較多側重於中尺度對流系統和高影響天氣的學術研

究，以及觀測實驗的經驗和成果分享，近年來逐漸受到業務單位重視，包

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

，NOAA）、日本氣象廳（Japan Meteorological Agency，JMA）、韓國氣象廳

（ Korea Meteorological Administration, KMA ）、 中 國 氣 象 局 （ China 

Meteorological Administration， CMA）等皆參與，江、李二員除獲取研究及

技術的知能外，也有機會與其他作業單位交流研發經驗和成果，有助於我

了解氣象局目前在國際上的定位及展望未來可能的發展規劃。 

 

https://www.noaa.gov/
https://www.noaa.gov/
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肆、照片

2019 年「International Conference on Mesoscale Convective System and High Impact Weather 

(ICMCS)」與會者合影 

 

 

       

              江琇瑛技士發表論文                   江琇瑛技士與與會學者交流 
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  李志昕技士與發表論文合影                     李志昕技士與與會學者交流 
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伍、附錄 

附錄一、研討會完整議程 
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附錄二、江琇瑛技士研討會摘要 

 

Application of the Multi-scale Blending Scheme on Continuous Cycling 

Radar Data Assimilation 

 

Jiang, Siou-Ying
1*

, Ya-Ting Tsai
2
, Jing-Shan Hong

2
, and Ben Jong-Dao Jou

1
 

1
Department of Atmospheric Sciences, National Taiwan University, Taipei, Taiwan 

2
Central Weather Bureau, Taipei, Taiwan 

 E-mail: jouben@ntu.edu.tw 

 

Abstract 

The predictability of the short duration extreme rainfall system is very limited due to the 

fast evolution and strong nonlinearity nature. The assimilation of radar observation with rapid 

update cycle frequency and high resolution model is a key to level up the predictability of 

such systems. However, the spin-up problem becomes more serious in the frequent update 

continuous cycle. It could introduce significant model error and hurt the first guess in data 

assimilation (DA). Therefore, how to handle the model error well is one of the important 

issues to provide the reliable first guess in the frequent update continuous cycle. 

In order to reduce the model error in the first guess, the multi-scale blending scheme 

using a low-pass spatial filter was applied to continuous hourly cycling radar DA system. The 

blending scheme combines the global model analysis and the convective scale model forecast 

which take the advantage from the two models. WRF 3DVAR based deterministic DA and 

LETKF (Local Ensemble Transform Kalman Filter) based ensemble DA experiments were 

conducted to evaluate the effect of the blending scheme to reduce the accumulated model 

error in an hourly full cycle strategy. The blending scheme is to reduce the accumulated 

model error in the deterministic first guess in 3DVAR and re-center the ensemble mean in 

LETKF. 

Case studies show that the both 3DVAR and LETKF radar DA with blending scheme 

provide consistently better FSS scores in all rainfall thresholds. The blending scheme is 

workable to reduce the accumulated model error from the continuous hourly cyclic radar data 

assimilation. In addition, the results also show that the improvement from 3DVAR is more 

significant than that from LETKF. 
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Abstract 

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

with 20-members was operated in Taiwan Central Weather Bureau (CWB). Initial conditions 

of the WEPS were obtained by adding the perturbations of the Ensemble Adjustment Kalman 

Filter (EAKF) 6-hr forecast on the analysis of the CWB deterministic reginal forecast system. 

However, the spin-up was occurred due to the imbalanced initial condition from simple 

arithmetic combination. A multi-scale blending scheme using a low-pass spatial filter (Hsiao 

et al. 2015) was applied to replace the simple arithmetic combination. The blending scheme 

combines the deterministic analysis and the EAKF ensemble forecast field according to the 

specific cut-off length obtains better balanced ensemble initial condition. 

 

In this study, experiments were conducted to exam the sensitivity of the cut-off length scale. The control 

run used the simple arithmetic to combine EAKF perturbation and deterministic analysis. Sensitivity 

experiments were designed using the blending schemes with different cut-off length of 300 km, 1200 km, 

1800 km, and 2400 km respectively. The performance shows that both the RMSE and the dispersion 

relations using the blending scheme were improved against the control run. The experiment with 1200 km 

cut-off length outperformances the other experiments. 
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