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摘要 -目前常見的媒體平台提供的氣象資訊都有及時性不

足及區域劃分不精細的問題。因此本研究利用中央氣象

局所屬的氣象觀測站，根據使用者指定的地點，找出三

座最近的觀測站氣象資訊，配合數學公式、演算法以及

氣象學等理論，估測出較及時的氣象資訊。並整合

Google Map API 提供友善的介面和精確的定位。背後使

用雲端運算作為整套系統的伺服器，負責處理氣象資料

的更新及支援系統的運作。而以網頁的呈現方式，更能

跨越各種備有瀏覽器的電子平台。 

關鍵詞：GAE，Google Map，及時氣象，雲端運算 

 

一、 緒論 

1-1 研究動機 

自古以來氣象資訊就和民眾的生活息息相關，尤其

近幾年來，氣候變化異常，導致氣象難以預測；在災害

頻傳的同時，此議題更被重視。然而目前各媒體平台所

提供的氣象資訊，不論是報紙、新聞或是網頁，在時間

的區分上面大多以”上午”或”下午”為單位，其時效性可能

長達數小時，無法提供及時的氣象資訊。 

另外，氣象資訊的取得須仰賴氣象觀測站中各個儀

器所測得的資料，而一座完整的氣象站維護不易，需耗

費一定的資源和人力。也因此較難建立密集的氣象觀測

網，也造成民眾獲得的氣象資訊在區域的劃分上大都以”

縣”或”市”為單位。但對於大範圍區域而言，其天氣變化

在各個較小範圍區域的城鎮還是有相當程度上的落差，

無法提供更精確的氣象資訊。 

因此如果能將分散的氣象資訊整合，並依據推估公

式加以推估，提供較及時且精確的氣象資訊，將會是非

常實用的一項研究。我們選擇Google雲端運算作為服務

平台，對氣象資訊進行儲存和運算；它以服務導向架構

為主，能更有效減少系統開發與維護的成本與風險[2]。 

1.1 實作概述 

本研究主要針對三個層面進行探討與實作： 

第一個層面以氣象資訊的估測為主軸，必須結合大

氣學、數學和統計學來對氣象資料進行運算推測，而對

於不同的氣象型態如風速、溫度和氣壓等，皆有個別的

估測方法。每個氣象因子間也是息息相關。整體而言，

最重要的是估測的準確性。 

第二層面則是雲端運算部分，雲端運算的基礎設備

成本非常高，通常需龐大的資金才能架設。因此使用者

通常使用中階的雲端運算平台[4]，根據CPU、網路與資

料庫等使用量付費，這正為本研究所著重的部分，故使

用雲端運算平台作伺服器，來處理及推估氣象資訊[3]。 

第三層面則是根據研究[1]的實作方法，以Web base

為系統的主要架構，讓任何具備有瀏覽器的電子產品皆

可使用本系統，並嵌入Google Maps，將全臺灣的氣象觀

測站標於地圖，詳列氣象資訊，讓使用者能透過Google 

Maps輕易的指定確切地點進而獲得估測出的氣象資訊。 

 

二、 系統實作 

2-1 系統運作方式 

我們將伺服器建置於Google所提供的免費應用服務

平台，作為雲端運算伺服器，如此可免除網站的建置與

維護成本[10]。於該平台開發應用程式，主動定時至中央

氣象局與環保署取得各觀測站之量測資料，存入資料庫

中，作為估測依據。本系統幾乎支援目前所有瀏覽器，

甚至智慧型手機上面專用的瀏覽器也可以操作本系統。 

2-2 雲端運算伺服器 

以Google應用服務引擎(Google App Engine，GAE)

進行實作，建立一個專案，並使用GAE的SDK模擬雲端

環境架設本系統。在確定程式穩定度和完成度後，才進

一步的將整個專案上傳至GAE伺服器，測詴本系統在雲

端運算環境下真正的執行速度以及網路流量的控制等。 

2-3 建置資料庫 

依照不同的氣象因子-溫度、濕度、風向、風速和紫

外線，建立各氣象觀測站的資料庫，儲存各項氣象數據

並 記 錄 氣 象觀 測 站 的站 名 與 座標 。 GAE 的資 料 庫 -

Datastore，為非關聯式資料庫，以BigTable格式儲存，具

高效能和高壓縮率的特質，搜尋語法為類似SQL的GQL

語法，較特別的GAE是以呼叫API進行資料庫的存取。 

2-4 網頁解析  

撰寫兩支Web spider程式，一支前往中央氣象局所公

開提供的氣象資訊網頁，針對全臺灣46座氣象站[5]蒐集

各個溫度、濕度、風向、風速、氣壓，接著呼叫API 將

資料存進Datastore。另一支前往行政院環保署的紫外線

觀測網頁，同樣解析HTML格式後，存進資料庫內。 

2-5 客戶端 

本系統使用AJAX作為客戶端互動網頁的技術，其中

包含了Django的Web框架[12]、Google Maps和JavaScript

提供即時的互動模式，讓使用介面多樣化且友善。然而

在氣象觀測站的搜尋、觀測點的判定及氣象數據的推測

上，以JavaScript為主，此架構讓系統能具有較及時的反

應。 

2-5 嵌入Google Maps  

而GAE所提供的是轉址過後的網址，無法得知實際

網址，故在嵌入Google Map的實作上，有一定的限制，
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我們選擇使用Google Maps API第3版。因為這個版本不需

要API Key，能夠完全地與GAE相容，且載入速度更快，

效能更高，還多了地形、街景和路線規劃等服務。 

而地形可說是影響氣象數據的關鍵因素之一 [9]，

Google Maps對每一個位置皆提供地形高度，本系統也將

高度數值放入氣象數據估測的推導中，提升氣象數值的

精準度，不論在理論或實作上，可以更具說服力。 

 

三、 氣象資料估測 

3-1 估測區域 

目前實作的估測範圍以中華民國領土為主。估測區

域的判定上大致分為兩步驟。 

第一步是參考經緯度，根據觀測點的經緯度來判斷

位於臺灣本島、外島抑或是臺灣以外的非觀測地點。外

島包含澎湖、金門、馬祖、彭佳嶼、東吉島、蘭嶼、綠

島、琉球嶼和釣魚臺，皆列於本系統的估測範圍內。實

作方法是先求出島嶼東西南北的經緯度極限值，形成一

四方形區塊，觀測點只有在區塊內才能進行第二步的判

讀，否則視為不在於估測範圍。 

第二步是判斷觀測點是否位於陸地上。根據Google 

Maps所提供的高度數據，以海平面為基準，高於海平面

為則為陸地；低於海平面表示估測點位於海上，不適用

於本系統的估測演算法，因此不列入估測範圍內。 

3-2 觀測站搜尋 

全臺灣共有46座氣象觀測站，其中臺灣本島占了38

座，外島包含：澎湖、金門、馬祖、彭佳嶼、東吉島、

蘭嶼、綠島、琉球嶼各有一座氣象觀測站。觀測點如果

位於外島，則直接使用島上的觀測站資訊，而臺灣本島

則是必須搜尋最近的氣象觀測站，作為估測的依據。 

搜尋的實作上，先依各氣象站與觀測點的距離進行

排序。由近到遠，排序好之後，根據最近的三座氣象站，

使用Heron’s formula[13]判斷觀測點是否位於此三座氣象

站所形成的三角形內。 

假使排序好的氣象站由近而遠分別為
0St 、

1St 、

2St 、…、
37St ，若最近的前三座氣象站

0St 、
1St 、

2St 形

成之三角形無法將觀測點圍住，則固定
0St 與

1St ，將
2St

更換成
3St ，進行Heron’s formula判斷，直到更換至

10St 仍

無法包圍住觀測點，則改成固定
0St 與

2St ，將
1St 更換為

3St ，再進行判定，同樣最多只更換至
10St ，仍未將觀測

點圍住表示此觀測點位於整體氣象站的外圍。 

3-3 推估數據  

針對這觀測點所在的位置，內圍或外圍這兩種不同

的情況，我們使用兩種不同的演算法進行數據的推估。

在內圍的觀測點必須找到三座氣象站將其包圍後，使用

線性內差計算數據；而在外圍的觀測點則是搜尋一座最

近的氣象站，直接使用該點的氣象資料作為估測值。 

Case 1: 氣象站內圍 

使用線性內插法估測氣象值。假設三座氣象站分別

為A、B、C三點，觀測點為P，則 AP 交 BC 於D 點。欲

求P點的氣象資訊
dataP ，首先利用B、C、D三點的座標分

別 求 出其 距離 BD , 、 DC 與 BC ， 而 D點 的氣 象 數據

      可由B、C點的氣象資訊
dataB 、

dataC ,使用線性內插

求出：  

* *data data
data

B DC C BD
D

BC


    (1) 

同樣地，可利用 A、P、D三點的座標求出其距離 AP 、

PD與 AD ，再使用一次線性內插，以A點的氣象資訊
dataA

與
dataD 求出P 點的氣象數據

dataP ：  

* *data data
data

D AP A DP
P

AD


       (2) 

 

圖1 線性內差法估測p點之氣象資料 

Case 2: 氣象站外圍 

位於外圍的觀測點，無法找到三座將其圍住的氣象

站，故不適用於線性內插估測。為簡化系統設計，直接

利用最靠近觀測點之氣象站資料進行高度校準推估計算。  

3-4 溫度與氣壓 

在大氣學的理論上，平均高度每上升100公尺，溫度

會下降0.65°C[19]，在估測的實作上，依高度校準溫度值，

進行完數學推估後，同樣依高度校準估測溫度值。第一

步：從三座氣象觀測站中，找出高度最高的氣象站。第

二步：將另外兩氣象站的溫度，調整為與最高氣象站同

一高度下的溫度值，進行估測。 

第三步：將估測後的數據也進行高度校準，將觀測點與

最高氣象站的高度差調整溫度資料。 

氣壓方面，大氣密度的變動很大，密的地方高，疏

的地方低。因為熱脹冷縮的定理，空氣是流體，若是受

熱，空氣就膨脹，密度就減小，氣壓降低；反之，遇冷

空氣收縮，密度就增大，氣壓升高。因此通常高氣壓地

區，氣溫較低。空氣也會隨高度升高而變稀，大氣密度

銳減，因此高山的氣壓比地面上低。雖然氣壓隨高度而

遞減的遞減率並非固定不變，但平均可歸納為每上升8.5

公尺，氣壓便下降一個百帕(hPa)。 

因為氣壓與溫度類似，隨地形變動，進行數學推導

前，須經過高度校準，推估後的數據，在實際採納前，

同樣地經過校準。實作的第一步的演算法與溫度相同，

從三座氣象觀測站中，找出高度最高的氣象站。第二步

是將另外兩氣象站的氣壓，調整為與最高氣象站同一高

度下的氣壓值，再進行估測，估測的數據也必須進行校

準，根據觀測點與最高氣象站的高度差，調整氣壓值。 

3-5 濕度與紫外線強度 

濕度與紫外線強度之估測過程與「溫度與氣壓」相

同，也利用內插法，只是沒有用高度進行校準。 

3-6 風向與風速之估測 

向量是指一個具有大小與方向的幾何現象。風的特

性與向量類似，若將風速視為向量大小；風向則視為方

向，就能轉變為向量，並以數學方法進行計算與估測。 
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假設A、B、C三座氣象站的風速與風向轉換成向量

後分別為： A(v , )a aw 、 B(v , )b bw 、 C(v , )c cw 。利用這3個

觀測站估測P點的風向與風速U( , )v w ，如圖2所示。 

P點風強度與方向的估測方式與溫度的估測方式相似；

皆使用線性內插法估算，兩者差別只在於溫度估算的單

位為純量，而風向估算的單位則為向量。在計算出觀測

點P的風向後，便可依據此向量 U( , )v w ，計算出風的強度

U 。 

 
圖 2 風向與風速之估測 

 

所先利用(3)與(8)求出風向 U( , )v w ：  

D(v , )d dw = CD B(v BD C(v)

CB

, , )b b c cw w    (3) 

U( , )v w    
= , ) )(v v ,(a a d dDP A Aw wP D

AD

 

  

 (4) 

 

接者，利用(5)求出風速U ： 

U = 2 2v w   
(5) 

 

四， 研究結果 

我們在Google應用服務引擎申請免費帳號，建立應

用應用程式，驗證本系統的理論與方法，使用者只要使

用Browser皆可開啟本系統。以下是已架設為氣象估測系

統網址：http://meteorological-estimating.appspot.com/map/ 

本系統能夠定時的更新全台氣象站資訊，並根據使

用的所指定的地點，找尋其最近的三座氣象站，進行氣

象資訊的推估，再將推估出的氣象資訊分類成使用者能

輕易了解的圖像資訊。 

 
圖 3    操作介面 

(1) 定位地址輸入欄 

(2) Google Map Control 
Taiwan:將視野調回到整個臺灣 

SetPoint : 放置定位標誌(可拖曳)  

Remove : 清空Map上所有標記 

(3) 最近的三座氣象站資訊  

(4) 推估出的氣象資訊  

(5) 氣象站標記  

(6) 觀測點標記  

(7) 視圖選擇鈕  

(8) 氣象資訊分類圖  

(9) 交友社群分享鈕  

(10) Bug回報系統 

 

本系統主要的功能是進行氣象資訊推估，因此推估

出數據的精確度非常重要，所以研究最後進行了一連串

的測詴，針對各個氣象因子的推測結果，分析系統的準

確度。由於建立一個氣象觀測點的成本很高，且維護非

常地不容易，所以在實測上很難自行測量氣象資訊並與

系統估測出的氣象數據做比對，因此將以氣象站估測氣

象站的方式，測詴系統的推估精準度。 

整個臺北縣市共有六座氣象觀測站，占臺灣的百分

之十六，且每個氣象站的資訊充足、故障率低，因此，

本研究以臺北地區作為系統測詴的環境。在此條件下，

影響氣象數據的不定因素少，同質性的地形與區域條件

多，能夠測出本系統所使用演算法的準確性。 

測詴方法是利用板橋、新店與陽明山等3個氣象觀測

站，推估臺北氣象站的氣象數據，再與該氣象觀測站測

得的資料做比對，判斷系統估測出的數據之準確性，如

圖5～10所示。我們估測6個不同氣象因子：溫度、風向、

風速、濕度、氣壓與紫外線強度，並做為本系統所提供

的估測數據，是否具有參考價值之標準，測詴日期為

2010年10月21日到10月27日，估測結果如圖4所示。 

 

 
圖4 板橋、新店與陽明山3個氣象觀測站，推估臺北氣象站的氣象數據 

 

溫度估測測詴結果，如圖5所示，準確度相當高，平

均誤差約0.5°C，而兩次的測詴數據有一個共同的特徵，

就是推估溫度比實際溫度略低，利用此特性，若求出一

個誤差參數，套用於同類型地區，就能提高準確度。 

 

 
圖 5  2010 年 10.21~10.27 溫度觀測值 

 

http://meteorological-estimating.appspot.com/map/
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風向與風速的誤差則較高，如圖6與7所示，這是由

於影響風的因素較多，難以全部考慮，但大體上波型浮

動都很類似，往後在風的估測上還能更深入研究。 

 
圖 6  2010 年 10.21~10.27 風向觀測值 

 

 
圖 7  2010 年 10.21~10.27 風速觀測值 

 

濕度的準確率也很高，如圖8所示。從結果來看，平

均誤差不到百分之十。 

 
圖 8  2010 年 10.21~10.27 濕度觀測值 

 

氣壓的平均誤差值更是低於2hPa，如圖9所示，可以

是準確度最高的一項結果，但是估測值很明顯地都比實

際值要高，也是有待改進的一部分。 

 
圖 9  2010 年 10.21~10.27 氣壓觀測值 

最後的紫外線測詴誤差指數也不大，如圖10所示。 

 
圖 10  2010 年 10.21~10.27 紫外線觀測值 

 

伍、 結論 

整體而言，本系統改變了傳統的氣象呈現模式，以

使用者為觀點，提供使用者希望的氣象資訊，更能實際

應用於日常生活中。例如：出門前可以先參考本系統估

測目的地的氣象資訊，做好準備，確保不會使用不夠及

時的氣象資訊而措手不及。 

在目前傳統的氣象資訊模式下，本研究提供了另一

種模式的氣象資訊，能提供及時的氣象資訊，也能指定

精確的地點。實作上使用雲端運算技術處理氣象數據，

並結合Google Maps與互動網頁作為介面，可快速地回應

使用者選定的地點，提供具參考價值的及時氣象數據。 

從上述的估測結果而言，本系統仍有很大的進步空

間，尤其對風速與風向氣象因子，仍有深入的研究探討

空間。目前本系統僅提供中華民國領土內的氣象估測服

務，往後如能將此系統，根據某地區的地形與氣象特性

進行修改，也能成為某國或某特定地區所專屬的氣象估

測系統。除了氣象估測，在使用介面的互動上突破了傳

統單向傳遞氣象資訊的模式，如能與現今常見的媒體平

台結合，此模式未來或許有機會成為新型的氣象資訊展

示模式。 
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