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概要

由於河口暴潮所產生的
河川高水位對於沿海城
市的衝擊日益加劇，且
目前臺面上又缺少一個
及時有效的預測預警系
統來減少損失

所以本專案希望可以通過
降雨量、即時颱風數據等
資料結合LSTM深度學習模
型來構建一個較爲精確的
暴潮時期1，3，7個小時
后的河川水位的預測模型
，並輔以對應的預測預警
APP以供政府和居民使用
。



工作項目

一、國內外文獻回顧

盤點近10年有關高屏溪的水文災
害案例，並回顧暴潮間水位預測系
統相關文獻

三、建置暴潮水位預測系統

1.透過颱風及河流水位資料建置暴
潮水位預測模型

2.建置高水位預測及警報之功能
二、建置程序應用問卷

四、暴潮水位預測模型可行性評估通過問卷諮詢河流水域地區內的災
害管理人員和普通民眾，調查其對
水域暴潮災害數據的需求 通過專家會議邀請資工及水文專業

相關專家進行會議討論，為本案提
出意見



背景分析



全球背景——全球變暖

圖片來源:Greenpeace 綠色和平

資料來源: wikipedia



國內近年受暴潮影響統計

年份 日期 影響範圍 受災戶數 死亡人數

2017 8/23 高雄市、
屏東縣

約7800戶 1人

2018 8/23 高雄市、
屏東縣

約5260戶 0人

2019 9/13 高雄市、
屏東縣

約4500戶 0人

2020 8/29 高雄市、
屏東縣

約5030戶 2人

2021 8/28 高雄市、
屏東縣

約4589戶 2人



國内未來30年颱風造成水災之預測

資料來源:Greenpeace 綠色和平

預估2050年 海平面上升 海平面上升加暴潮 因暴潮衝擊增加比
例

受損害人口(萬人) 120.56 293.15 2.4倍

淹沒面積(平方公
里)

1398.11 2120.60 1.5倍

淹沒建築面積(坪) 7,139,000 28,435,000 3.9倍



高屏溪原名下淡水溪，發源於中央山脈玉山附近
，流經高雄市、屏東縣，於林園區及新園鄉注入
台灣海峽，全長171公里，流域面積3,257平方公
里。

高屏溪流域乾濕季分明，平均年降雨量約2454毫
米，每年5月至10月因西南季風盛行及常有颱風
侵襲，降雨量約占全年之82%。

本流域下游之屏東平原，農業發達，人口稠密，
倘若發生暴潮，相較其他區域會造成難以估計的
危害。

高屏溪基本情況

圖片來源：台灣水利署第七河川局



近20年經過高屏溪之颱風的基本信息

日期 颱風 颱風強度
颱風帶來的總降雨量(mm)（高

雄監測站）
2021/8/5 盧碧 輕度 103.5
2020/11/7 閃電 輕度 54.5
2019/8/24 白鹿 輕度 118.5
2017/7/30 海棠 輕度 239
2016/9/27 梅姬 中度 132
2016/9/14 莫蘭蒂 強烈 357
2016/7/8 尼伯特 強烈 185
2015/8/8 蘇迪勒 中度 223
2014/9/21 鳳凰 輕度 115
2014/7/23 麥德姆 中度 142
2013/9/21 天兔 強烈 45.5
2013/8/29 康芮 輕度 305
2013/8/21 潭美 輕度 70
2012/8/24 天秤 中度 215

資料來源:維基百科、
中央氣象局全球資訊網



研究主旨



研究目的分析圖

Key Action 2

12

海平面上升

風暴潮頻率和強
度上升

全球變暖

河流水位變化加劇，洪
水災害概率上升

過去的洪水災害
分析

較多研究關注與
降雨對水位影響
的因素

缺少考慮風暴潮
對水位影響的研
究

本研究計畫綜合考慮風暴潮、降雨等
多種因素，以更準確地評估洪水風險
。

提高洪水預警和管理的精度，更好地保護人民
的生命和財產安全。



研究方法以及步驟



使用數學模型預測潮
汐河流水位

利用 LSTM 模型對淹水事
件進行預測

使用LSTM在河流流量預
測

貢獻
基於水文學/流體動力學

預測河流水位
使用深度學習技術中的 LSTM 
模型進行洪水預測

使用LSTM網絡進行河流流量
預測的新方法

發現問題
对数据的要求更为严格
，建立模型需要河流断
面形状、河流长度、库
容特征等基础数据

基於 LSTM的模型僅在研究區域的
特定位置提供高度準確的預測。這
些模型應與降雨預報模型等氣象模
型相結合，以獲得更好的長期預報
性能。

在 LSTM 網絡中，激活函數進
行的轉換削弱了降水與流量之間
的相關性，導致無法瞭解兩個研
究流域的降雨-徑流關係。

我們解決的問題
潮汐河流河口系統洪水的動態建模正變得越來越普遍，但只有少數研究評估
了颱風驅動的水流結合暴雨帶來的洪水風險。我們的研究綜合考慮颱風的氣
壓、風速、結合降雨量來評測颱風對水位的影響。

國內外之相關文獻



問卷調查
問卷調查--對預警系統的期待

對於洪水災害，您需要預留多長的
應對時間?

◽3小時以下

◽3-5小時

◽5-7小時

◽7小時以上

應對時間

上一題 下一題

您希望這個預警系統又什麼功能
呢?

◽河川水位警報

◽天氣預報

◽防洪建議

◽災害後果預測

◽河流實時雷達圖

◽其他(請填寫)

下一題上一題



選擇細分
區域以及
颱風
進一步縮小研究
的地理範圍。選
定影響較爲明顯
的颱風

蒐集相關
數據

模型訓練
與驗證

分析并整
理影響水
位的因素

挑選並初篩暴
潮時期對於河
川水位影響較
大的因子

對蒐集的資
料進行關聯
性分析

水位預測模型建立流程

根據選定的地理
範圍，颱風以及
相關影響因素去
蒐集數據

篩選影響因素

訓練模型，
驗證精度



建置模型之工作流程

1.收集數據（預警開始的24
小時內颱風氣壓、風速、風
向、降雨量和河流水位）

2.分割數據
後用迴歸分
析找出重要
因子

Dependent variable（Y
：1,3,7小時內河流水位
）

Independent variable（X
：即時水位、颱風氣壓、
風速、風向、降雨量）

3.資料規一化

5.訓練並評估模型

4.資料集劃分
測試資料集

訓練資料集

推估模型

評估模型

6.建置預
警通知功
能

Z-score標準化



台灣水利署萬大大橋水位測站: 台灣交通部中央
氣象局高雄測站:

水文站與氣象站信息



數據來源

颱風基本資料：颱風資料網

高屏溪下游水位：經濟部水利署水
文資訊網

降雨量：中央氣象局全球資訊網

https://gweb.wra.gov.tw/HydroInfo/StDataInfo/StDataInfo?LE&1730H045
https://rdc28.cwb.gov.tw/TDB/public/warning_typhoon_list/
https://e-service.cwb.gov.tw/HistoryDataQuery/DayDataController.do?command=viewMain&station=467440&stname=%25E9%25AB%2598%25E9%259B%2584&datepicker=2017-09-07&altitude=2.3m


數據蒐集官網圖片

原始資料

數據集圖片

舉例:盧碧颱風



分析

1.風速對結果(Y)的影響性較低
2.即時水位和氣壓對結果(Y)的影響較顯著
3.有些項目雖然在預測短期的時候較不精確，但在預測長期較精確
採取行為
針對分析1，我們將風速從X中移除
針對分析3，因為我們主要是要做有足夠避難時間的預測故將其保留

Decision
It’s the closest planet to the Sun

01

02

03

颱風與河流水位相關性分析

X
Y



資料集之模型輸入與輸出

X(輸入):颱風侵台24小時內 Y(輸出):

1.氣壓 1.一小時後水位

2.颱風中心氣壓 2.三小時後水位

3.最大風速 3.七小時後水位

4.當地降雨量

5.即時水位



資料前處理

數據歸一化（z-score）

將數據縮放到相同的範圍，消除不同特徵之間的量綱差異
。
歸一化可以使不同特徵對模型的影響更加平衡，避免某些
特徵由於數值範圍較大而對模型產生過大的影響。



30%
70%

Training Data
用於 LSTM 模型訓練的

data set（231筆）

Test Data
用於測試訓練好的模型對
於未知數據的預測精準度
的 data set（58筆）

訓練資料集與測試資料集劃分



訓練模型-LSTM
使用24小時的數據切片分別預測接
下來的1小時、3小時、7小時。

將輸入數據按24小時的滑動窗口劃
分為數據切片

將數據集分成80%的訓練集和20%
的測試集，訓練週期數為100

input Sequence：24 
Output Sequence：1 / 3 / 7 



模型評估

均方根誤差 (RMSE)

RMSE 是最常見的時間序列模型評估指標之一，它對異常值比較敏感，
會放大異常值的影響。

RMSE 的計算會對誤差進行平方操作，因此它可以更好地反映預測值和
觀測值之間的差異，特別是對於較大誤差值的懲罰更嚴厲。

RMSE 在許多時間序列預測任務中廣泛使用，尤其是當誤差值的大小對
於任務的重要性較高時。

精度係數 (ACC)

用於衡量模型正確分類樣本的比例。精度系數的計算方法是將模型正確分類的
樣本數量除以總樣本數量，通常以百分比形式表示。

由於本案不是分類任務，為了計算預測的準確度，我們會加入閥值設定，只要
預測值在閥值的加減範圍內，便可分類為正確選項。

設置閥值
threshold=0.3

正確值+-0.3 範圍
內的值視為正確



测试模型精度--在训练集上的精度

1小時後的水位預測對比圖



测试模型精度--在训练集上的精度
3小
時後
的水
位預
測對
比圖

7小時後
的水位
預測對
比圖

左圖顯示具有 1 小時、3 小時、7 小時預
測時間的 LSTM 模型測試集的 RMSE 和
ACC 值。

圖像結果顯示該模型在訓練集上的ACC精
度在81.05%--95.5%之間，均方誤差保持
在0.025m-0.125m內。

模型準確性隨著時間的增加在下降。



测试模型精度--在測試集上的精度

1小時後的水位預測對比圖



测试模型精度--在測試集上的精度
3小
時後
的水
位預
測對
比圖

7小時後
的水位
預測對
比圖

左圖顯示具有 1 小時、3 小時、7 小時預
測時間的 LSTM 模型測試集的 RMSE 和
ACC 值。

圖像結果顯示該模型在測試集上的ACC精
度在82.05%--97.5%之間，均方誤差保持
在0.025m-0.125m內。

模型準確性在3h時有所上升，在7小時時
有所下降。



模型情景再現
收集24h颱風數據

收集高屏溪這24小時
內每小時的即時水位

C.App根據水位
數據顯示預警
程度

B.模型預測出1
、3、7h後河流
水位

A.颱風預警發布

A B C D E

D.APP在超過標準時對使用者發出警報
(民眾可在收到預警後進行撤離準備)

E.政府協助民眾進行撤離



預期成果



構建提供政府和民眾使用的軟體

軟體UI及操作模式



萬大大橋暴潮水位預測系統

軟體UI及操作模式

?

此處顯示1、3、7h中最嚴重的
危險等級，顔色也會相應的變化
。

具體的危險等級細分分類為：
0綠色-安全（<10.2m）
1黃色-需使用者注意預測情況

（10.2m - 12.2m）
2橘色-建議該區域進行撤離

（12.2m - 13.3m）
3紅色-十分危險，須立即撤離

（ >=13.3m ）

其中出現2，3等級的危險時會出
現彈窗通知；等級3會產生震動
和鳴叫。

*分級依據：
萬大大橋
水利署第七河川局

颱風名稱：盧碧

當存在颱風警
報時為颱風名
稱。
不存在時顯示
爲暫無颱風警
報

颱風路徑圖

即時水位:xx公尺 一小時後:xx公尺

三小時後:xx公尺 七小時後:xx公尺
同樣根據
危險等級
不同會變
更顔色



時程表

蒐集資料

學習文獻,LSTM

用回歸分析過濾
出重要因子(統計
)

用LSTM建立預
測模型

期初報告撰寫

評估模型的性能
狀況

期中報告撰寫

訓練並調整模型

測量模型準確性

結案報告撰寫

得標日 第一個月 第二個月 第三個月 第四個月



THANKS


