
觀察臺灣歷史颱風資料，學者們將過去的颱風依照

行進路徑進行統計與分類，如圖 1 所示，將 98% 的颱風

路徑歸類為九種。而在風災的應變過程中，決策者也會

參考歷史颱風資料，如：各地累積雨量、災情等，自經

驗中擬定災防對策，是以有效地搜尋歷史中相似的颱風

是風災應變中的關鍵。為此，本研究欲開發一互動式操

作介面，利用使用者輸入點位與搜尋半徑等參數，回傳

其搜尋條件下，颱風歷史事件當中最為相似的路徑排

名，藉此輔助決策者相關政策之規畫。而本研究使用之

路徑比對方法，主要基於中國土木水利工程學刊第 30 期

[2]的討論，並針對其未多加著墨的時間權重延伸探討。 

圖 1 1897-1996 年間侵台颱風分類、發生次數及登陸地點統計[1] 

   一、研究問題與資料來源 

資料來源方面，自日本気象庁公開 API  接收 1951 

年至今，所有気象庁管轄範圍內熱帶氣旋之資料，如圖

2。經統整後，近 70 年的西北太平洋熱帶氣旋資料總計

約有 1,700 筆，並包含約 65,000 筆點資料。 

本研究颱風路徑比對之演算法主要基於「最短距

離」、「時間加權」與「基數排序（radix sort）」。首

先，由使用者輸入欲搜尋的颱風路徑點與其相對應的搜

尋半徑，若歷史颱風路徑點與使用者輸入點之間的最短

距離小於搜尋半徑，則賦予時間加權。其次，針對每一

筆歷史颱風路徑，總合計算加權總分。最後，依總分、

時間加權、通過點個數與時間進行基數排序，統整出路

徑相似程度較高的歷史颱風資料。 

   二、分析方法與演算法 

圖 2 日本気象庁提供的最佳路徑資料，包含： header 與 data 

西北太平洋歷史颱風 

路徑之比對搜尋系統 

將資料庫中 H 筆歷史颱風路徑以陣列  儲存，第 i 

筆歷史颱風之 個路徑點  以陣列 儲存，以  

表示。另外，使用

者輸入 M 個欲搜尋之颱風路徑點， 儲存於陣列 

U，以 表示，而第 i 筆

歷史颱風資料的第 j 個點與使用者輸入之第 k 個點的距

離以  表示。將所有歷史颱風的所有點

與所有使用者輸入點的距離，儲存於矩陣 D，如方程式 

1 所示。而本演算法尋找的即是使用者輸入之第 k 個點

與每一個歷史颱風路徑點之間的最短距離，如方程式 2

所示。 

   2.1 最短距離 

 

方程式 1[2] 

方程式 2[2] 

   2.2 時間加權 

 若歷史颱風路徑點與使用者輸入點之間的最短距離  

不大於搜尋半徑 即該歷史颱風路徑通過使用者輸

入點的搜尋環域，則賦予時間加權 kw，其中 k 代表使用

者輸入的第 k 個點，如最短距離小於使用者輸入之第 2 

個點的搜尋半徑，賦予其時間加權 2w。而 w 為外生時

間權重，後續有更詳細的討論。理論上，使用者越晚輸

入的點（越接近現在），較使用者早期輸入的點重要，

亦即歷史路徑與現在的相似度比早期的相似度更為重

要，而時間加權的設計即是為了實現此想法。因此每筆

歷史颱風路徑的總分能以  計算， 

為考量歷史颱風路徑通過使用者輸入搜尋環域的個數， 

則是前述時間加權的累積。例如：使用者輸入 

5 個點（k = 5），某一歷史颱風路徑通過前三個點的搜

尋環域，其總分能以 3 + 6w 表示。其後，重複前述操

作，計算每筆歷史颱風路徑之總分，以陣列  儲存，如

方程式 3 所示。 

方程式 3[2] 
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   三、結果與討論 

將前述理論實作後，本研究最終之颱風路徑搜尋

使用者介面如圖 5 所示。畫面中左側為地圖圖層與依

據颱風逐時點位繪製的路徑圖；畫面右側則是資訊欄

位，包含：使用者輸入之搜尋點位與搜尋半徑、其他

搜尋參數與最終路徑比對結果。若使用者輸入點數量

為 4，圖 6(左)、圖 6(中) 與圖 6(右) 分別代表將時間

權重設為 1、0 與 -1 的搜尋結果。若時間權重為 1，恰

好為使用者輸入點數量為 4 時的臨界權重，表示時間

次序是這次搜尋的優先比序，即在兩颱風路徑通過環

域個數相同的情形下，通過時間次序較晚之環域的颱

風與使用者查詢路線的相似度排序必定高於另一者；

若時間權重為 0，路徑相似度與環域時間次序無關，

因此將以通過環域個數作為該歷史颱風路徑相似度的

排序依據，而在通過環域數量相同時，再行依照歷

史颱風發生時間排序；若時間權重為 -1，最終結果

為僅通過第一個環域，且避開其他三個環域，再根據

颱風發生時間排序。最後，期望藉由本颱風路徑比對

搜尋系統，決策者能更有效率、直覺地搜尋歷史颱風

資料，結合過往經驗，擬定對於當下颱風災害最合適

的應對方針。 

圖 5 使用者操作介面 

圖 6 不同時間權重下搜尋結果的差異 

   2.3 基數排序 

 欲比較歷史颱風路徑與使用者搜尋路徑之相似度，

首先以陣列  中各個歷史颱風總分  排序，

將路徑相似度與時間加權同時納入考量；若同分，則再

依序比較時間加權的分數        通過點個數  現

在月份的差距與現在年份的差距。以 2009 年的莫拉克颱

風與 2005 年的海棠颱風例，如圖 3 所示，莫拉克颱風的

總分為 海棠颱風的總分為 莫拉克颱風的

總分較海棠颱風為高，是以其排序會位於海棠之前。然

而，未必所有排序情況皆如圖 3 的舉例顯而易見，如圖 4

所示，藍色的颱風通過使用者輸入之後兩個點，其總分

為 紫色的颱風則是通過前三個點，其總分

此時，兩者排序的先後將受時間權重 w 的影響，是以接

下來欲討論不同 w 對歷史颱風路徑相似度排序的影響。 

圖 3 2009 年的莫拉克颱風與 

2005 年的海棠颱風[2] 

圖 4 排序受 w 影響的兩條颱風路徑 

   2.4 權重影響 

1.  

隨著使用者輸入颱風路徑點個數 Ｍ 的不同，相對應的  

也不同。當給定的權重不小於臨界權重， 中

所有總分組合受到的時間加權影響最大化，亦即通過環域

個數相同時，通過時間次序較晚之環域的歷史颱風排序都

將較通過時間次序較早的為前，而等號的成立與基數排序

優先順序有關。 

2.  

若給定的權重介於 0 與臨界權重之間， 中的

總分組合排序，將視個別路徑通過使用者輸入點搜尋環域

的個數 與時間加權 計算結果的大小而定。 

3.  

若 最終颱風路徑相似度排序將只與通過使用者輸

入點搜尋環域個數 有關，與時間加權 無關。 

4. 

若 各個歷史颱風總分 可以改寫為 

代表相似度排序的先後為：僅通過 k = 1

的使用者路徑點再依時間先後排序、完全不通過任何點

再依時間先後排序、總分（負分）由大到小排序。 

 颱風搜尋系統網址： https://reurl.cc/ZvD6p 

[註]受限於篇幅限制，此處無法完整呈現時間權重臨界

值的推導流程，詳見： https://reurl.cc/Qx1Vb 


