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摘要 

本次短期進修訓期自 108 年 7 月 25 日至 109 年 7 月 24 日，共計 1 年。短期進修

地點為美國加州大學爾灣分校，短期進修的科系為土木及環境工程系所屬之水文遙測

中心(Center for Hydrometeorology and Remote Sensing, CHRS)，短期進修期間工作主要

以閱讀最新衛星降雨估算相關文獻、課堂上課以及與CHRS所屬教授們共同討論研究，

並將研究相關成果在 108 年 12 月 9-13 日於舊金山舉辦之「American Geophysical 

Union, AGU 國際研討會」上發表，最後將成果發表於「Asia-Pacific Journal of 

Atmospheric Sciences」國際期刊。本報告內容分別為基本資料、研究計畫背景、研究

步驟、目的及過程、研究成果呈現、心得與建議以及附錄。 
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壹、 基本資料 

一、 原屬單位：空軍航空技術學院 

二、 派訓單位：空軍航空技術學院一般學科部軍事氣象系 

三、 經費來源：科技部 

四、 出國時間：108 年 7 月 20 日 

五、 返國時間：109 年 7 月 29 日 

六、 短期進修地點及校名：美國加州大學爾灣分校 (University of California, Irvine) 土

木及環境工程系所屬水文遙測中心 (Center for Hydrometeorology and Remote 

Sensing, CHRS) 

七、 CHRS成員：中心主任(Director) Sorooshian教授、副主任 Kuolin教授及 Phu教授，

以及幾位博士研究員跟博士班學生。 

 

貳、 研究計畫背景 

台灣四面環海，一年四季都由不同的天氣系統所造成的降雨現象，不論是颱風本

身降雨或是颱風所引進(發)其它天氣天氣系統(例如西南氣流、強對流等)，以及 5-6 月

常見的梅雨鋒面，都會對台灣地區降下豪大雨，不僅造成台灣人員傷亡及財產損失，

更重創國家基礎建設。因此，本研究希望透過氣象衛星來估算可能的降雨，進而防範

天然災害所造成的損失，“豪大雨防災”的預警作業，也是目前迫切需要積極研究的重

要課題之一。 

利用衛星微波資料估算海上降雨最直接的方法為 Wilheit et al. (1980)以衛星觀測

的 TB 與地面觀測站的 RR 建立其關係式，緊接著 80 及 90 年代陸續有學者利用衛星資

料估算降雨強度(Wilheit 1986, Petty, 1994, Ferraro et al. 1995)，Ferraro et al. (1996)發表文

章來改善自己於 1995 年發表的降雨反演式外，也提出微波資料演算法比紅外線資料演

算法可以更精確地估算瞬間降雨量。到了 2000 年代已有許多學者利用星載被動式微波

頻道來估算 RR (Adler et al. 2001, Chen and Li 2002, Levizzani et al. 2002, Yeh et al. 2015)。

因為不同的微波頻道有不同的物理特性與降雨反演的極限，所以 Liu et al. (2002)及

Joyce et al. (2004)結合多頻道的觀測資料來進行降雨的反演，主要目的是擷取各頻道的
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優點以增加降雨反演的動力範圍(Dynamic Range)。 

參、 研究步驟 

本研究步驟為使用地球同步衛星的紅外線資料估算降雨擁有高時間解析度的優

點，而利用繞極軌道衛星或低軌道衛星的被動微波資料因可以穿透雲層，有估算之降

雨的準確度大於紅外線資料所估算之降雨的優點。類似 Kidd et al. (2003)結合了被動微

波資料與 IR 資料來估算降雨，提供每 30 分鐘一筆降雨估算資料，來解決僅使用繞極

軌道衛星時間解析度不足的問題。 

本研究使用的 GSMaP 也就是結合了紅外線資料及微波資料的降雨產品，基本原

理為先使用準確度較高的微波資料估算降水，再利用較高時間解析度的紅外線資料填

補(Mapping)空缺的資料，也就是說，此方法結合了紅外線資料高時間解析度及微波資

料高準確度之優點。本研究使用近 15 年(2001 年-2015 年)的 5 月份符合世界氣象組織

WMO 大雨的 20 個梅雨鋒面個案分別進行定性及定量的分析比較，藉以了解 GSMaP

與 CWB 間的資料特性。 

Yamamoto et al. (2015)採用某演算法來改善 GSMaP 在亞洲地區的降雨估算，顯見

使用 GSMaP 降雨產品需要依地區做適當的修正。陳，1994 及陳，2007 指出梅雨期的

強降雨與台灣複雜的地形息息相關，而分布於台灣各地的 425 測站分布甚廣(最低為 4

公尺，最高 3402 公尺，故本研究為了找出 GSMaP 降雨在台灣地區最佳的地形分類，

特別做了 4 種地勢高度分類，並從 20 個個案中的選擇 18 個個案(表 1 中的個案編號 1

至編號 18)，總共 7650 樣本數分析探討哪一組地勢高度的分類最適合 GSMaP 在台灣地

區使用。 

 

肆、 目的及過程 

該研究的成果可應用於台灣地區的梅雨降雨強度的估算，藉由修正方程式的修正

衛星估算降雨強度，讓使用者可以得到更接近實際的降雨強度，對於豪大雨的預警及

防災策略可有正面助益，而其研究成果將可提供(或移轉)台灣各氣象預報作業單位參考。

另外，課堂上課可吸收 UCI 多元上課方式及技巧以及多元評分，提供返國(校)教學時

應用。 
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此次短期進修的起迄日為 108 年 7 月 25 日至 109 年 7 月 24 日，為了能夠準時於

短期進修首日進入狀況，提早至 108年 7月 20日啟程前往美國加州大學爾灣分校(UCI)，

經過數日的時差調整、住宿、交通等生活起居安置，於 108 年 7 月 25 日至 UCI 國際中

心報到，開始為期一年的短期進修，期間除了定期與 CHRS 教授們進行討論及意見交

流外，也與該中心研究生進行交流，學期中也前往課堂上課，學習不同國家的上課方

式、評量方式等。短修期間適逢「American Geophysical Union, AGU 國際研討會」在舊

金山舉辦，該研討會為地球科學領域年度規模最大的研討會，CHRS 所有教授、研究

員及博士班學生皆會前往參與並發表研究成果，我也將部分研究成果投稿 AGU，並前

往舊金山參加其研討會。除此之外，也趁 UCI 上課、研究之餘，前往揚克斯航空博物

館參觀各式各樣的飛機，其中包含台灣自製的經國號，亦有當時馬英九總統的簽名紀

念；至聖地牙哥參觀已退役的航空母艦，以及前往德州休士頓參觀太空中心，增廣見

聞。 

但因為 109 年 3 月因為冠狀肺炎爆發，學校全面禁止面對面上課、交談等，故從

3 月開始到 7 月返國，所有的教學、研究活動皆改為遠端線上進行，藉由利用線上授課，

線上討論開會等方式繼續未完成的課程及研究進度，直至 109 年 7 月底返國，返國航

班也因為新冠肺炎更改，並較預期返國日期延後數天。 
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伍、 研究成果呈現 
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陸、 心得與建議 

此次有機會前往美國加州大學爾灣分校短期進修，有機會與國外的專家學者共同

合作研究議題，並將研究成果發表於國際期刊，除此之外，也因為該中心屬於水文遙

測中心，研究議題包含地面以上的大氣部分，以及地面的水文，甚至水下等研究議題，

也因為前往該中心短期進修，除了與我自身專長相關的大氣部分，也有機會與類似領

域的教授、研究員等專家學者交流、討論，除了在自身的研究領域上有所收穫外，也

對於水文領域的水文氣象及水文循環有多一分地了解。 

此次的研究成果可應用於台灣地區的梅雨降雨強度的估算，藉由修正方程式的修

正衛星估算降雨強度，讓使用者可以得到更接近實際的降雨強度，對於豪大雨的預警

及防災策略可有正面助益，而其研究成果將可提供(或移轉)台灣各氣象預報作業單位參

考。 

不論是用什麼樣的衛星感測器、不同的演算法進行降雨估算，或是使用不同的數

值模式來研究水文氣象及其循環，大方向的研究方法、流程以及邏輯等其實皆相通且

類似，而降雨只是水文循環中的一小部分，所以除了目前所進行的降雨估算、預報等

降雨議題，或許可以思考後續的研究方向，要如何結合現有的降雨研究成果，並進一

步導入水文相關領域，是未來可以嘗試的一個研究方向。另外，課堂上課可吸收加州

大學爾灣分校多元上課方式及技巧以及多元評分，以及不同的文化的研究討論方式、

不同的上課方式等，提供返國(校)教學時應用。 

此次至美國短期進修一年時間，深深體會語言的重要性，生活中的食、衣、住、

行、育、樂都是需要外語能力，更能深刻體會英文不應該只是考試會寫會讀就可以，

能夠溝通才是最重要的，尤其是聽跟說的能力更是即時性，與人溝通的過程，不可能

去查個字典或是使用翻譯 APP，所以在準備出國的同時，基本的外語聽說能力是不可

或缺的。 

此次短期進修經費是由科技部提供，在 3 月新冠肺炎爆發時，不論是司令部、航

空技術學院以及科技部駐洛杉磯科技組都透過通訊軟體關心在美學員的健康狀況，以

及是否需要進一步協助，使得在異地遇到疫情爆發的大家，都可以得到最新的訊息以

及即時的幫忙，再次感謝各單位的關心及協助。最後建議科技部及國防部，若在經費

充足的情況下，多補助國內學者出國短期進修，增加國內的學術研究風氣，也增強國

內研究能量。  
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附錄 

 

圖 1 加州大學爾灣分校校園 (自研究室窗外攝影) 

 

 

圖 2 CHRS 主任 Sorooshian 教授合影 
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圖 3 參訪揚克斯航空博物館(Yanks Air Museum)  

 

 

 

圖 4 參訪退役航空母艦 
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圖 5 與 CHRS 博士班學生 Muhammad 合影 

 

 

圖 6 參加 AGU 國際會議並與 CHRS Sorooshian 教授、Phu Nguyen 教授以及 Matin 博

士合影 

 



- 19 - 
 

 

圖 7 AGU 國際會議之台灣之夜，與中央大學學務長林沛練教授等國內學者合影 

 

 

圖 8 參訪德州休士頓太空中心 
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圖 9 結業證書 

 

 


