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摘要 

美國地球物理學會秋季會議為地球科學界一年一度的重要國際會議，內容包括大

氣科學、水文學、海洋科學等多項主題。本次參加會議除獲取國際新知外，主要目的

是與美國的福衛 7 號衛星計畫（FORMOSAT-7／COSMIC-2）團隊交流互動。福衛 7

號衛星計畫是我國與美國合作的重要太空衛星計畫，該計畫的 6 顆衛星於 108 年 6 月

25 日發射升空，所收集的資料可運用於數值天氣預報中，提升天氣預報的準確度。本

次會議有 1 個關於福衛 7 號衛星計畫的子會議，多位參與福衛 7 號衛星計畫的國際學

者齊聚一堂，分享迄今各團隊的進度與成果。臺灣方面係國家太空中心人員代表包括

國家太空中心、中央氣象局及學界的合作團隊，發表在此衛星計畫上的成果口頭報告。

中央氣象局亦有多位人員出席發表張貼論文，呈現資料運用於數值天氣預報上的成果，

使臺灣的貢獻能在此知名國際會議上被國際社群看見，有助於提升國際形象。未來如

何將更多相關成果呈現至國際，進一步提升臺灣在這方面貢獻的能見度，仍然是需要

持續努力的方向。 
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一、 目的 

美國地球物理學會（American Geophysical Union；AGU）秋季會議（AGU Fall 

Meeting）為地球科學界一年一度的重要國際會議，會議主題包括大氣科學、水文學、

海洋科學等多個領域。參與本次研討會，可了解世界各國在大氣與地球科學領域之技

術發展與研究方向，掌握未來發展趨勢，對中央氣象局（以下簡稱氣象局）的研究與

預報業務有所幫助，同時透過與國際專家學者交流，可提升氣象局氣象研究、觀測與

預報在國際的能見度。 

除了參與大會之外，本次出國的一個主要目的是與美國的福衛 7 號衛星計畫

（FORMOSAT-7／COSMIC-2）團隊交流。福衛 7 號衛星計畫是我國與美國合作的重要

太空衛星計畫，發射 6 顆衛星接收全球導航系統（Global Navigation Satellite System；

GNSS）衛星訊號，進行掩星（radio occultation；RO）觀測。所收集的資料可透過資料

同化（data assimilation）技術運用於數值天氣預報（numerical weather prediction；NWP）

中，對於改善天氣預報有重要的幫助。本次大會中有 1 個關於福衛 7 號衛星計畫的子

會議：「促進利用全球導航衛星系統做地球科學研究（Advancing Earth Science Research 

Using Global Navigation Satellite Systems）」，藉此機會，我國與美國參與福衛 7 號衛星

計畫的專家學者齊聚一堂，分享福衛 7 號衛星自 108 年 6 月 25 日發射升空至今各團隊

的進度與成果。 

氣象局氣象科技研究中心連國淵副研究員為局推派參加本次會議的代表之一，此

外林宗翰助理研究員與陳盈臻助理研究員 2 人一同前往參加。在會議中，連副研究員

以張貼論文形式發表「早期福衛 7 號全球導航系統掩星資料於氣象局全球數值天氣預

報系統的同化（Assimilation of early FORMOSAT-7/COSMIC-2 GNSS radio occultation 

data with the global NWP system at Central Weather Bureau (CWB)）」報告，並與林宗翰

助理研究員共同發表「GSI 混成同化系統中全球導航系統掩星偏折角資料之觀測誤差

的敏感度（The sensitivity of GNSS-RO bending angle observation errors in the GSI hybrid 

assimilation system）」報告（此 2 報告的摘要與張貼論文如附錄 1、2）。在 AGU 秋季會

議的正式議程外，我國與美國的福衛 7 號校正／驗證（calibration/validation；Cal/Val）

團隊亦在大會開始前，另行召開「暫定資料發表審查（Provisional Release Review）」的

工作會議，討論即將公開釋出的暫定版本福衛 7 號掩星資料的品質是否達到可釋出標

準，做為資料發表工作的參考，並一併討論未來雙方團隊的工作規劃。 

由過去國內外的研究經驗指出，掩星觀測資料是一項重要的氣象資料，可補足廣

大洋面上缺乏傳統現地觀測資料的問題，對於改善全球整體數值天氣預報的準確度有
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明顯的效果，對於颱風生成與路徑預報也有一定程度的幫助與改善。同時，福衛 7 號

衛星計畫亦是我國投注資源重點發展的太空計畫之一。報告人等透過參與國際相關團

隊的交流與討論，習得世界各國在衛星掩星觀測資料用於數值模式資料同化的最新發

展情況，對氣象局福衛 7 號相關工作的順利執行至關重要。 

二、 過程 

本次 AGU 秋季會議於 108 年 12 月 9 日至 12 月 13 日在美國加州舊金山的 Moscone 

Center 會議中心舉行。報告人等於 12 月 8 日自臺北出發飛往美國舊金山機場，下飛機

後立即參加當天下午我國與美國福衛 7 號工作團隊的「暫定資料發表審查」會議；12

月 9 日至 12 日參加 AGU 秋季會議並發表研究成果；12 月 13 日凌晨自舊金山搭機返

回臺北。行程摘要如下表： 

 

日期 停留地點 工作摘要 

108/12/08 (日) 
臺北— 

美國舊金山 

1. 自臺北至美國舊金山。 

2. 參加與美國 COSMIC-2 Cal/Val 團隊合作的

Provisional Release Review 會議。 

108/12/09 (一) 美國舊金山 
參加第 1 天「美國出席美國地球物理學會 2019 年秋

季會議」。 

108/12/10 (二) 美國舊金山 

1. 參加第 2 天「美國出席美國地球物理學會 2019

年秋季會議」。 

2. 以張貼論文形式發表「Assimilation of early 

FORMOSAT-7/COSMIC-2 GNSS radio occultation 

data with the global NWP system at Central 

Weather Bureau (CWB)」，及共同發表「The 

sensitivity of GNSS-RO bending angle observation 

errors in the GSI hybrid assimilation system」論文。 

108/12/11 (三) 美國舊金山 

1. 參加第 3 天「美國出席美國地球物理學會 2019

年秋季會議」。 

2. 參加科技部自然司地科研究推動中心舉辦之「第

12 屆臺灣及旅外地球科學學者座談會」晚會

（AGU Fall Meeting 12th Taiwan Night）。 

108/12/12 (四) 美國舊金山 
參加第 4 天「美國出席美國地球物理學會 2019 年秋

季會議」。 

108/12/13 (五) 

108/12/14 (六) 

美國舊金山—

臺北 
自美國舊金山返回臺北。 
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報告人於 12 月 8 日當地上午抵達美國舊金山國際機場，下午立即與美國福衛 7 號

衛星計畫（FORMOSAT-7／COSMIC-2）的 Cal/Val 團隊進行「暫定資料發表審查」會

議。本次會議臺灣方面出席人員有氣象局 3 人、國家太空中心 3 人與國立中央大學 1

人，其他未前往美國的相關工作人員亦透過視訊會議的方式參與。會中各方報告針對

暫定版本福衛 7 號掩星資料之公開釋出的各項資料驗證工作，報告人代表氣象局全球

與區域數值天氣預報團隊，報告氣象局在福衛 7 號初步資料同化的最新成果。會中決

議當前暫定版本的福衛 7 號掩星資料的品質已達可公開釋出的標準，會後在同年 12 月

10 日開始於臺灣與美國的計畫網站上同步釋出，開放全世界下載。 

12 月 9 日為 AGU 秋季會議的大會第 1 天。該會議由於與會者眾多，歷年都是以

多個平行議程的形式舉辦，與會者自行在各時段選擇有興趣的子會議參與。本日上午

與氣象局業務較相關的有「熱帶氣旋：觀測、模擬及可預報度（Tropical Cyclones: 

Observations, Modeling, and Predictability）」子會議，各國學者分別介紹包含行星邊界層、

地表風觀測等對熱帶氣旋之影響，NOAA 與會學者介紹其颱風數值預報作業模式近期

成果與未來規劃。下午報告人先參加「資料同化、可預報度及不確定性量化之進展

（Advances in Data Assimilation, Predictability, and Uncertainty Quantification）」子會議，

主要為資料同化領域的演講，有不少針對非常態分布誤差問題的嶄新先進資料同化方

法被提出。接著就是前述之福衛 7 號衛星主題子會議，我國與美國參與計畫的專家學

者報告福衛 7 號衛星自 108 年 6 月 25 日發射升空至今的進度與成果，臺灣方面由國家

太空中心的人員代表合作團隊口頭報告。會中福衛 7 號跨國工作團隊也正式宣布暫定

版福衛 7 號掩星資料即將公開釋出的消息。 

12 月 10 日（大會第 2 天）上午為福衛 7 號主題子會議的張貼論文海報發表時間，

因此上午就在張貼海報的會場為前來觀看海報的學者解說研究內容與成果（圖 1），並

藉此機會和國際學者交流。我們的主要研究成果為氣象局已於 2019 年 7 月 16 日起接

收福衛 7 號的早期資料，並立即啟動一組平行實驗評定同化福衛 7 號資料對數值天氣

預報的影響，實驗結果顯示福衛 7 號資料對全球天氣預報的準確度有正面的影響，此

項資訊對資料公開發表有相當大的幫助。我們也透過同化系統的診斷輸出，估計掩星

偏折角資料的觀測誤差，並以實驗證實此估計的觀測誤差確實對改善同化結果有幫助。

多位來自美國噴射推進實驗室（Jet Propulsion Laboratory）的學者對氣象局的福衛 7 號

資料同化研究有高度興趣，與他們有詳細的討論。下午有「熱帶氣旋：觀測、模擬及

可預報度」子會議的張貼論文海報發表，以及「資料同化、再分析及觀測系統模擬實

驗：理論與應用（Data Assimilation, Reanalysis, and Observing System Simulation 

Experiments: Theory and Applications）」子會議的演講，也都是與氣象局業務密切相關
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的主題。 

 

圖 1：報告人連國淵副研究員於張貼論文海報發表會場。 

12 月 11 日（大會第 3 天）上午有「資料同化、再分析及觀測系統模擬實驗：理論

與應用」子會議的張貼論文海報發表時間，下午則主要專注在聆聽「極端天氣事件：

預報能力、不確定性量化及影響模擬（Extreme Weather Events: Forecast Skill, Uncertainty 

Quantification, and Impact Modeling）」子會議的演講，有來自美國 NCEP 的 Dr. Vijay 

Tallapragada 與來自歐洲 ECMWF 的 Dr. Florian Pappenberger，介紹這兩個先進數值天

氣預報機構的最新發展概況，帶來許多令人興奮的議題。當天晚上則參加由科技部自

然司地科研究推動中心與我國駐舊金山代表處共同舉辦的「第 12 屆臺灣及旅外地球科

學學者座談會」晚會（AGU Fall Meeting 12th Taiwan Night），接待由世界各國前來參與

AGU 秋季會議的近 300 多位臺灣學者，是與臺灣的地球科學領域專家學者交流的好時

機（圖 2）。 

12 月 12 日（大會第 4 天）有「邊界層雲與紊流，以及其與下方陸表與海表的交互

作用（Boundary Layer Clouds and Turbulence, and Their Interaction with the Underlying 

Land or Ocean Surface）」與「大氣對流：過程、動力與天氣及氣候的連結（Atmospheric 

Convection: Processes, Dynamics, and Links to Weather and Climate）」等子會議的張貼論

文海報發表。 

12 月 13 日大會最後 1 天由於沒有與氣象局業務相關的議程，遂按原計畫於當天凌

晨搭機回國，於臺灣時間 12 月 14 日上午抵達桃園機場。 
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圖 2：多位臺灣學者於「第 12 屆臺灣及旅外地球科學學者座談會」晚會上的合照，左

1 為連國淵副研究員、左 2 與右 3 分別為氣象局的林宗翰助理研究員與陳盈臻助

理研究員。 

三、 心得及建議 

本次為連員第 1次參加AGU秋季會議，此會議為地球科學界規模最大的國際會議，

初次參與果然遠勝於之前參加過的各個會議，主題包羅萬象，需要花費一些時間才能

找到自己最有興趣聆聽的主題。 

本次會議的主要目標為與國際相關學者分享氣象局在福衛 7 號衛星掩星資料的同

化工作成果，提升氣象局在此工作上的能見度，並透過與國際學者的交流，促進氣象

局福衛 7 號相關工作的順利執行。氣象局總計有 3 位研究人員一同前往，而國家太空

中心與國立中央大學亦各有 3 位及 1 位學者與會，是相當不錯的代表團隊，使臺灣在

福衛 7 號衛星計畫上所做的貢獻得以在此知名國際會議上呈現出來。在大會第 1 天下

午的子會議「促進利用全球導航衛星系統做地球科學研究（Advancing Earth Science 

Research Using Global Navigation Satellite Systems）」上，由國家太空中心人員代表臺灣

全體團隊統整報告臺灣迄今為止的貢獻與成果，臺下的聽眾人數約有兩百人，比預期

的要多，顯示此衛星計畫在國際上的知名度與引發各界廣泛的興趣，對臺灣的國際形

象應有很好的加分效果。 
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在福衛 7 號資料以資料同化技術運用於數值天氣預報的工作方面，經過和國際學

者的交流，報告人等了解到臺灣在這項研究工作上所投注的心力其實是很大的，成果

也完全不遜於美國合作方與其他國家。因此，如何將此成果適切地呈現至國際社群，

提升臺灣在這方面的貢獻的能見度，確實是持續需要努力的方向之一。本次派員參與

國際會議發表報告，是提升國際能見度不錯的方法，而諸如科學成果的整理等，也將

是需要持續努力的方向。 
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附錄 1 – 連國淵等人張貼論文摘要與海報 

 

Assimilation of early FORMOSAT-7/COSMIC-2 GNSS radio occultation data 

with the global NWP system at Central Weather Bureau (CWB) 
 

Guo-Yuan Lien1, Chung-Han Lin1, Zih-Mao Huang1, Wen-Hsin Teng1, Ting-Yi Lin1, Jen-Her Chen1, and Taiwan 

Analysis Center for COSMIC (TACC) 

1Central Weather Bureau, Taipei, Taiwan 

 

The FORMOSAT-7/COSMIC-2 satellites have been launched on June 25, 2019. It is a 

successor of the successful FORMOSAT-3/COSMIC mission and is expected to provide better 

deep tropical tropospheric moisture data compared to FORMOSAT-3/COSMIC. As a member 

of the project, Taiwan’s Central Weather Bureau (CWB) has received early internal release 

of the FORMOSAT-7/COSMIC-2 GNSS radio occultation (GNSS-RO) data from Taiwan 

Analysis Center for COSMIC (TACC), starting from July 16, 2019. To evaluate the impact of 

the FORMOSAT-7/COSMIC-2 data for global numerical weather prediction (NWP), a parallel 

experiment assimilating the FORMOSAT-7/COSMIC-2 data in addition to the operational 

data stream is conducted with the global NWP system at CWB. We will show the results 

from this parallel experiment by the time of the presentation, including the impact to global 

forecast skills, observation minus background/analysis statistics, observation error diagnosis, 

and ensemble forecast sensitivity to observation (EFSO) diagnosis for the 

FORMOSAT-7/COSMIC-2 data. We expect that such information will be useful for the final 

public release of the FORMOSAT-7/COSMIC-2 data. 
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連國淵等人張貼論文海報全幅 
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連國淵等人張貼論文海報局部放大 (1) 

 



 
12 

連國淵等人張貼論文海報局部放大 (2) 
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連國淵等人張貼論文海報局部放大 (3) 
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連國淵等人張貼論文海報局部放大 (4) 
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附錄 2 – 林宗翰等人張貼論文摘要與海報 

 

The sensitivity of GNSS-RO bending angle observation errors in the GSI 

hybrid assimilation system 
 

Chung-Han Lin1, Zih-Mao Huang1,Guo-Yuan Lien1 and Jen-Her Chen1 

1Central Weather Bureau, Taipei, Taiwan 

 

In Taiwan’s Central Weather Bureau (CWB), a version of NCEP Gridpoint Statistical 

Interpolation (GSI) hybrid data assimilation system, modified to be coupled with the CWB’s 

Global Forecast System (CWBGFS), has been used for its operational numerical weather 

prediction. Regarding the use of GNSS radio occultation (GNSS-RO) data, the bending angle 

data have been assimilated using the default observation error settings in GSI, which is a 

family of empirical piecewise quadratic equations with respect to the observation height. To 

investigate whether these default observation errors in GSI are suitable for CWBGFS, we use 

the Desroziers (2005) method to estimate the optimal GNSS-RO bending angle observation 

errors in our system. The diagnosed observation errors are roughly two times as large as the 

default ones. Accordingly, a one-month assimilation experiment using the bending angle 

observation errors tuned based on the Desroziers statistics is conducted, and a significant 

positive impact on forecast skills is therefore obtained, indicating that the default 

observation error values in GSI are certainly too small. We note that this conclusion is valid 

when using GSI for CWBGFS, while for other models such as NCEP’s GFS, we suspect that it 

would also be applicable, although it still requires experimental validation. In addition, the 

current results are obtained without the FORMOSAT-7/COSMIC-2 data, but further 

investigation on the same aspect for the upcoming FORMOSAT-7/COSMIC-2 data is 

anticipated. 
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