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1 緒 論
• 動 機 與 目 的

• 研 究 流 程

• 研 究 區 域



1 緒論 小標題動機與目的

夾縫中的臺灣…….
熱帶性低氣壓生成即嚴密監控發展趨勢與對臺影響



利用統計距
離法

利用人工智
慧方法

遺傳規劃法
-關係函數

深度神經網路
-深度學習

歐氏距離
-歷史相似颱

風比對

推論未來24
小時降雨量

歷史相似
颱風

歷史颱風警報單、
觀測站雨量

(颱風資料庫建置)

提供決策者兩類訊息，供颱風應變參考

1 緒論 小標題研究流程

防災避難預警系統



小標題小標題

1 緒論
民國93年7月3日敏督利颱風-松鶴部落

資料來源：土石流防災資訊網

研究區域

臺中市和平區天然災害潛勢

臺中市山區

民國102年8月29日康芮颱風-彩虹農路

民國102年7月13日蘇力颱風-白冷國小



2 研究方法
• 颱 風 資 料 庫 建 置

• 颱風相似度比對方法

• 颱風降雨量預測模式

• 防 災 預 警 燈 號



2 研究方法

行進方向

中心位置 中心氣壓

中心行進速度

形成月份

七級暴風半徑

颱風強度中心最大風速

1990年至2016年
100場歷史颱風警報單資訊

DataBaes

DataBaes

DataBaes

小標題
颱風資料庫建置-氣象資料

考量1989年後才有颱風中心氣壓之氣象參數，建置年份資料為1990至2016年。

海上警報單 海上陸上警報單



2 研究方法

中央氣象局降雨量資料

 平地與高山劃分依據如下：

1. 水土保持局土石流防災中心氣象資訊，於應變期間提

供未來降雨時間與空間分布報告(周仲島，2014)

2. 淹水潛勢圖製作手冊(經濟部水利署，2015)

山區降水(研究標的) ：指高程500公尺以上區域之降水

平地降水(特性討論) ：指高程500公尺(含)以下區域之降水

利用高程劃分平地、

山區之雨量站

利用徐昇多邊形法計算

逐時平地與山區平均降雨量

平地與山區

未來24小時累積降雨量

小標題
颱風資料庫建置-雨量資料

站號 站名
海拔高

度(m)
起始日期 屬性

467770 梧棲 31.7 1976/11/1

平地

467490 臺中 84 1896/01/01

C0F930 大甲 100 1990/7/21

C0F970 大坑 145 1992/5/1

C0F000 大肚 273 1992/7/1

C0F850 東勢 379 1990/7/21

C1F911 新伯公 417 1990/7/21

C1F871 上谷關 1000 1990/7/21

山區
C1F891 稍來 2205 1990/7/21

C0F861 梨山 2215 1990/7/21

C1F941 雪嶺 2620 1990/7/21



2 研究方法

平地當下降雨值

山區當下降雨值

未來24小時累積降雨量
山區平均降雨

未來24小時累積降雨量
平地平均降雨

颱風中心位置影響臺中市距離
• 先計算平地與山區面積幾何重心
• 再各別計算每場颱風發布警報單之颱風中心位置距離

平地重心與颱風中心距離

山區重心與颱風中心距離

颱風中心

小標題
颱風資料庫建置-雨量資料

DataBaes

DataBaes

DataBaes

對應颱風警報單時刻



歐氏距離比對
𝐸D𝑗 =  

𝑖=1

𝑛

𝑥𝑗 − 𝑥𝑖𝑗
2

𝑗 = 1,2, …𝑛

2 研究方法 小標題颱風相似度比對方法

2004  納坦颱風

颱風警報單資料庫
歷史相似颱風比對

現況颱風警報單資料

標準化公式 μ)/σ(*  xx

x：標準化前的值

μ：分量的平均值

σ：分量的標準差

x*：標準化後的值

n ：颱風因子個數

Dj：目前發生颱風與歷史第i個歷史颱風警報單之歐式距離

xj ：目前發生颱風第j個颱風因子

x ij：歷史第i個歷史颱風警報單第j個颱風因子
馬勒卡颱風目前狀態



2 研究方法 小標題颱風降雨量預測模式

支撐向量機、模糊理論
遺傳規劃法等…

類神經網路



2 研究方法 小標題颱風降雨量預測模式

A.類神經網路(淺層) B.深度神經網路(Deep Neural Networks, DNN)

輸入層 隱藏層 輸出層 輸入層 輸出層隱藏層(多層)

類神經網路 V.S 深度神經網路

• 類神經網路典型架構中，含輸入層、隱藏層、輸出層三層架構

• 深度學習由Hinton(2006)教授和學生Salakhutdinov提出的概念

• 深度學習透過隱藏層多層處理而進行複雜判斷-逐層預訓練之技術



2 研究方法 小標題颱風降雨量預測模式

θ1

Input Layer Output LayerHidden Layer

θ2

θ3

θn-1

θn-2

重心與颱風
中心距離

Input
Signals

ijW
i

X

進行速度

行進方位

七級暴風半徑

颱風強度

θn

中心氣壓

當下平均

降雨量

θk

jkW

mY
Output

未來24小時
累積降雨量

θ1

θ2

θ3

θn-1

θn

θ1

θ2

θn-1

θn

klW

lmW
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(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(3)

(3)

(3)

(3)

jH

kH
lH

深度神經網路

深度學習網路(DNN)架構示意圖

篩選海上陸上警報作為分析資料



×

/

進行速度

+

+

重心
與颱風

中心距離
中心氣壓

×

颱風強度
當下平均
降雨量

-

行進方位
七級暴風
半徑

未來24小時累積降雨量 = ((重心與颱風中心距離+中心氣壓)/(進行速度))×((行進方位-七級暴風半徑)+(颱風強度×當下平均降雨量))

Output Input Signals

2 研究方法 小標題颱風降雨量預測模式

遺傳規劃法

遺傳規劃法架構示意圖

篩選海上陸上警報作為分析資料

• 遺傳規劃法

－由1992年美國史丹福

大學Koza教授提出

－沿襲遺傳演算法而來，

以基因樣式，用語法

樹來取代之



2 研究方法 小標題颱風降雨量預測模式

評鑑指標

效率係數(Coefficient of Efficiency, CE)

CE = 1 −
 𝑅𝑜𝑏𝑠−𝑅𝑒𝑠𝑡

2

 𝑅𝑜𝑏𝑠−  𝑅𝑜𝑏𝑠
2

平均絕對值誤差(Mean Absolute Error, MAE)

MAE =
1

𝑀
 𝑖=1
𝑀 𝑅𝑜𝑏𝑠(𝑖) − 𝑅𝑒𝑠𝑡(𝑖)

均方誤差(Mean Squared Error, MSE)

MSE =
1

𝑛
 𝑖=1
𝑛 𝑅𝑜𝑏𝑠(𝑖) − 𝑅𝑒𝑠𝑡(𝑖)

2

CE值越接近1則是表示其誤差越小
，代表該模式越佳。

預測值與觀測值的離散程度，
MAE值愈小，代表模式愈佳。

預測值與觀測值的離散程度。
MSE值愈小，代表模式愈佳。



顏色燈號
啟動時機

開設狀況 管制方案
氣象預警 土石流預警

綠色 一般狀況、平時、整備作業

黃色

1.中央氣象局發布熱帶性低氣壓特
報(威脅臺灣或鄰近海域或增強為
輕度颱風之可能)且大雨警報。
2.預測降雨模式推估未來24小時累
積降雨量超過80毫米以上。

黃色土石流潛勢溪流警戒發布
預測未來24小時累積降雨量>警戒值
(臺中市行政區土石流潛勢溪流警戒值

300至600毫米)

二級開設
注意、警戒、
通知、警告

橙色

1.中央氣象局發布海上颱風警報且
豪雨等級。
2.預測降雨模式推估未來24小時累
積降雨量超過200毫米以上。

－
一級開設
整備階段

加強注意

紅色

1.中央氣象局發布海上陸上颱風警
報且大豪雨等級。
2.預測降雨模式推估未來24小時累
積降雨量超過350毫米以上。

紅色土石流潛勢溪流警戒發布
實際雨量>警戒值

一級開設
應變階段

禁止、封閉、
強制

小標題防災預警燈號2 研究方法
配合行政院公告各類災害警戒之顏色及燈號，統一各單位發布警戒值標準。

備註：行政院於101年3月27日院臺忠字第1010126718A號意函
氣象預警依據中央氣象局颱風警報及豪雨特報警戒顏色燈號訂定標準
土石流預警依據行政院農業委員會水土保持局土石流黃色、紅色警戒顏色燈號訂定標準



3 結果分析

• 颱 風 資 料 庫 建 置

• 颱風相似度比對方法

• 颱風降雨量預測模式



年份
中文
名稱

英文
名稱

月 經度 緯度
中心
氣壓

(毫巴)

侵臺
強度

預測
進行速度
(KM/HR)

中心最大
風速(m/s)

預測進
行方位

七級暴
風半徑
(KM)

重心與
颱風中
心距離
(山區)

重心與
颱風中
心距離
(平地)

當下平
均雨量
(山區)

當下平
均雨量
(平地)

未來24小時
累積降雨量

(山區)

未來24小時
累積降雨量

(平地)

1992 歐馬 OMAR 9 125.1 22.6 970 2 11 33 0.8536 180 447.54 486.28 0.00 0.00 34.18 1.58

1992 歐馬 OMAR 9 124.5 22.7 970 2 10 33 0.8536 180 387.20 425.09 0.54 0.00 34.33 1.66

1992 歐馬 OMAR 9 123.6 22.8 970 2 10 33 0.9619 180 301.51 336.99 1.44 0.00 33.02 9.79

1992 歐馬 OMAR 9 123.1 23 970 2 10 33 0.9619 180 246.57 281.30 2.98 0.00 16.35 10.69

1992 歐馬 OMAR 9 121.9 23.2 970 2 15 33 0.9619 180 142.84 167.50 0.92 0.06 7.18 10.69

1992 歐馬 OMAR 9 120.3 23.6 980 2 15 28 0.9619 180 111.01 77.49 0.00 0.00 4.89 10.61

1992 歐馬 OMAR 9 119.2 24.1 980 2 15 23 0.9619 150 195.32 150.48 0.00 0.30 2.15 1.07

1992 寶莉 POLLY 8 127.3 20.6 995 1 20 18 0.9619 200 756.45 791.57 0.00 0.00 27.81 3.77

1992 寶莉 POLLY 8 126.5 21.3 992 1 18 18 0.9619 200 644.07 680.06 0.00 0.02 32.81 2.37

1992 寶莉 POLLY 8 125.1 21.7 992 1 18 18 0.9619 200 498.19 532.27 1.61 0.20 24.39 0.98

1992 寶莉 POLLY 8 124.2 22.2 990 1 18 18 0.9619 200 390.25 423.92 1.24 0.02 19.97 0.67

1992 寶莉 POLLY 8 123.1 22.5 990 1 18 18 0.9619 200 282.07 311.85 0.23 0.00 24.47 0.05

1992 寶莉 POLLY 8 125 22.8 985 1 15 20 0.9619 200 429.09 468.62 0.75 0.00 39.31 0.05

1992 寶莉 POLLY 8 124.1 23.3 982 1 9 23 0.9619 200 322.78 363.37 0.00 0.00 70.45 2.03

1992 寶莉 POLLY 8 123.4 23.5 982 1 13 23 0.9619 200 247.92 288.41 1.15 0.00 94.40 24.57

1992 寶莉 POLLY 8 122.7 23.6 982 1 13 23 0.9619 200 177.62 216.85 0.92 0.00 95.13 46.94

1992 寶莉 POLLY 8 122.3 23.7 980 1 13 23 0.9619 200 136.11 174.64 4.30 0.00 118.30 61.56

1992 寶莉 POLLY 8 121.6 24.1 978 1 11 20 0.8536 200 52.78 94.68 1.93 0.27 134.56 50.14

1992 寶莉 POLLY 8 121 25 978 1 11 20 0.8536 200 81.95 93.62 9.68 2.72 98.07 33.24

1992 寶莉 POLLY 8 120.2 25.7 978 1 18 20 0.6913 200 183.53 172.06 6.51 1.70 44.12 13.77

1992 泰德 TED 9 124.8 18.4 990 1 15 25 0.8536 200 754.17 772.72 0.00 0.00 15.90 0.30

1992 泰德 TED 9 123.8 19 990 1 15 25 0.8536 200 646.27 661.31 0.00 0.00 22.48 1.50

1992 泰德 TED 9 123.1 19.3 990 1 15 25 0.8536 200 587.18 598.55 0.31 0.00 25.71 1.52

•年份：1990年~2016年
•颱風場次：100場歷史颱風
•警報單：共計3,884筆

結果分析3
小標題颱風資料庫建置

2016 梅姬 MEGI 9 116.7 24.90 988 2 10 23 0.69 180 452.77 410.30 0.00 0.00 1.84 0.05

2016 梅姬 MEGI 9 116.5 24.80 988 2 10 23 0.69 180 471.51 428.60 0.00 0.00 2.04 0.09

2016 梅姬 MEGI 9 116.5 24.90 988 2 10 23 0.69 180 472.84 430.27 0.00 0.00 2.04 0.97

颱風資料庫建置(擷取部分建置成果)



颱
風
因
子

颱風中心位置

颱風中心氣壓

颱風中心最大風速

颱風形成月份

七級暴風半徑

颱風行進方向

颱風行進速度

颱風強度

北
(270°)

南
(90°)

東(0°)(180°)西

東北東
(337.5°)

東北
(315.0°)

北北東
(292.5°)

北北西
(247.5°)

西北
(225.0°)

西北西
(202.5°)

西南西
(157.5°)

西南
(135.0°)

南南西
(112.5°)

南南東
(67.5°)

東南
(45.0°)

東南東
(22.5°)

颱
風
強
度

輕度 1

中度 2

強度 3

結果分析3
小標題歷史相似颱風比對

行進方向量化

轉換公式： 𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝜽  ) 𝟐

警報單資訊 名目尺度量化 分析結果比對

颱風強度量化
現況颱風

歷史相似颱風

兩
階
段
比
對



結果分析3

時
空
參
數

颱風中心位置

颱風形成月份

颱風行進方向

氣
象
參
數

颱風中心氣壓

颱風中心最大風速

七級暴風半徑

颱風行進速度

颱風強度

第一階段 第二階段

各颱風因子間尺度不同，導致部分颱風因子的敏感度較低，就各因子進行標準化

分析，並考量各因子權重，故本計畫分兩階段將各颱風因子分為時空參數及氣象

參數，進行兩階段歐氏距離分析。

篩選出10個相似颱風 10個相似颱風相似性程度排序

小標題颱風相似度比對方法



結果分析3

本計畫進行兩階段歐式距離分析，第一階段篩選颱風場次需達到一定數量。

現況颱風 篩選5場歷史相似颱風 篩選10場歷史相似颱風 篩選20場歷史相似颱風
年份 名稱 報數 年份 名稱 報數 年份 名稱 報數 年份 名稱 報數
2016 尼伯特 1 2005 海棠 1 2005 海棠 1 2005 海棠 1

2016 尼伯特 3 2005 海棠 2 2005 海棠 2 2005 海棠 2

2016 尼伯特 15 2008 鳳凰 12 2008 鳳凰 12 2008 鳳凰 12

2016 尼伯特 21 2008 鳳凰 18 2008 鳳凰 21 2008 鳳凰 21

2016 尼伯特 27 1994 提姆 6 1994 提姆 6 1994 提姆 6

2016 尼伯特 39 1996 葛樂禮 19 1996 葛樂禮 18 1996 葛樂禮 18

2016 尼伯特 45 2008 鳳凰 40 2008 鳳凰 36 2008 鳳凰 36

2016 尼伯特 51 1996 葛樂禮 19 2008 鳳凰 40 2008 鳳凰 40
2016 尼伯特 63 2014 麥德姆 36 2014 麥德姆 36 2014 麥德姆 36

2016 莫蘭蒂 4 2013 天兔 5 2013 天兔 5 2013 天兔 5

2016 莫蘭蒂 10 2013 天兔 15 2013 天兔 15 2013 天兔 15

2016 莫蘭蒂 17 2001 利奇馬 26 2001 利奇馬 26 2001 利奇馬 26

2016 莫蘭蒂 29 2001 利奇馬 52 2001 利奇馬 52 2001 利奇馬 52

2016 莫蘭蒂 35 2001 利奇馬 68 2001 利奇馬 63 2001 利奇馬 63

2016 莫蘭蒂 41 2001 利奇馬 81 2001 利奇馬 81 2001 利奇馬 81

2016 莫蘭蒂 53 2007 韋帕 38 2007 韋帕 36 2007 韋帕 36

2016 梅姬 4 2003 杜鵑 10 1990 楊希 2 1990 楊希 2
2016 梅姬 8 1990 楊希 2 1990 楊希 2 1990 楊希 2

2016 梅姬 14 2008 薔蜜 14 2015 杜鵑 10 2015 杜鵑 10
2016 梅姬 26 2015 杜鵑 21 2015 杜鵑 21 2015 杜鵑 21

2016 梅姬 33 2015 杜鵑 30 2015 杜鵑 30 2015 杜鵑 30

2016 梅姬 40 2015 杜鵑 36 2015 杜鵑 36 2015 杜鵑 36

2016 梅姬 52 1990 黛特 10 1990 黛特 10 1990 黛特 10

2016 梅姬 58 2015 杜鵑 48 2015 杜鵑 48 2015 杜鵑 48

小標題颱風相似度比對方法



年份
颱風
名稱

颱風
強度

月份
中心氣壓

(毫巴)
緯度 經度

預測進行速度
(KM/HR)

方向
中心最大風速

(m/s)
七級暴風半徑

(KM)

2016 梅姬 中度 9 950 21.8 125.3 21 西北西 43 250

2015 杜鵑 強烈 9 925 22.8 125.4 21 西北西 51 220

2008 薔蜜 強烈 9 925 21.2 124.9 17 西北西 53 280

結果分析3
歷史相似颱風

分析結果有良好的相似性，當篩選量
不足，結果較差。 杜鵑(相似度較高)

薔蜜

梅姬

小標題颱風相似度比對方法

篩
選
5
場

篩
選
10
場

現況颱風



地區
深度神經網路模式 遺傳規劃模式

CE MAE MSE CE MAE MSE

平地 0.92 13.72 540.33 0.45 39.61 3618.96

山區 0.95 20.65 883.97 0.53 60.93 7832.02

結果分析3
小標題颱風降雨量預測模式

平地 山區

平地以1992年至2013年作為檢定資料，共計56場颱風事件、2,321筆輸入資料

山區以1990年至2013年作為檢定資料，共計77場颱風事件、2,857筆輸入資料

深度神經網路模式比遺傳規劃法模式
性能上表現較佳



結果分析3
小標題颱風降雨量預測模式

本計畫選取2014年至2016年間鳳凰颱風、蘇迪勒颱風、杜鵑颱風、尼伯特

颱風、莫蘭蒂颱風及梅姬颱風，共計六場颱風作為驗證。

平
地

颱風事件
深度神經網路模式 遺傳規劃模式

CE MAE MSE CE MAE MSE

鳳凰 0.41 4.74 26.84 -0.06 5.19 48.47

蘇迪勒 -0.14 15.20 380.75 0.22 13.05 260.06

杜鵑 0.32 18.08 504.55 -0.29 26.08 940.45

尼伯特 -101.59 13.83 250.23 -60.35 11.34 149.64

莫蘭蒂 -14.54 13.82 269.67 -6.68 10.37 133.21

梅姬 0.20 16.39 527.16 -0.14 19.29 563.04

山
區

颱風事件
深度神經網路模式 遺傳規劃模式

CE MAE MSE CE MAE MSE

鳳凰 0.88 6.74 63.44 0.43 13.67 304.45

蘇迪勒 0.41 41.93 2749.36 0.04 55.15 4466.18

杜鵑 0.88 22.34 820.51 -0.13 74.78 7748.59

尼伯特 -5.21 38.12 2281.91 -3.64 36.65 1706.87

莫蘭蒂 -7.42 57.99 7391.70 -0.36 28.39 1196.79

梅姬 0.09 48.46 5590.56 -0.29 83.31 10453.56

杜鵑 0.32 18.08 504.55 -0.29 26.08 940.45

鳳凰 0.41 4.74 26.84 -0.06 5.19 48.47

尼伯特 -101.59 13.83 250.23 -60.35 11.34 149.64

尼伯特 -5.21 38.12 2281.91 -3.64 36.65 1706.87

杜鵑 0.88 22.34 820.51 -0.13 74.78 7748.59

鳳凰 0.88 6.74 63.44 0.43 13.67 304.45



結果分析3
小標題颱風降雨量預測模式

鳳凰颱風 杜鵑颱風

平
地

山
區

區域特性上：山區優於平地颱風降雨量預測模式
模式表現上：深度神經網路模式優於遺傳規劃模式



結果分析3
小標題颱風降雨量預測模式

• 山區降雨情形較為明顯

• 颱風大氣環流場受限於地形影響，對於山區較有直接相關性

• 遺傳規劃法得到之結果僅為一單純的輸入與輸出映射函數。

• 深度神經網路採用深度學習，利用隱藏層的多層化進行訓練，具有分類

推論能力，較能夠詮釋自然訊號中變異特徵。

山區推論優異於平地原因：

深度神經網路模式表現優於遺傳規劃模式原因：



結果分析3
小標題颱風降雨量預測模式

蘇迪勒颱風

莫蘭蒂颱風 梅姬颱風
山
區

尼伯特颱風

颱風氣象、雨量因子似乎仍不足以描述大氣環流場



4
模式應用
• 防災避難預警系統說明

• 操 作 案 例



模式應用4
小標題防災避難預警系統說明

颱風相似度比對方法

歷史相似颱風

颱風降雨量預測模式

未來24小時累積降雨量

供決策者在相似颱風因子下，
防範歷史災害重演

防災避難預警



模式應用4
小標題操作案例

最相似颱風(泰利)

最大24小時累積雨量

氣象預警：未來24小時累積降雨值>80毫米
土石流預警：未達警戒值(300至600毫米)

推估未來24小時累積降雨值189毫米

歷史相似颱風比對 山區颱風降雨量推估模式

屬於黃色警戒，建議二級開設

防災預警避難系統

臺中測站114.1毫米

杜鵑颱風為例(2015/9/28 09:00)



5 結論與建議



結論與建議5
小標題結論

 本計畫建置相似度颱風比對方法，以兩階段歐氏距離方式篩選資料庫中最

相似之歷史颱風，驗證其篩選結果良好。

 遺傳規劃法與深度神經網路模式比較，分析結果以深度神經網路模式於預

測山區結果表現較為優異，其模式預測與觀測值趨勢上相符合。

 地球大氣環流場解析為一複雜科學，以既可取得的颱風特徵因子及資料樣

本，深度學習架構確可提供一定詮釋能力的推論模型。

 本計畫所建立模式及方法以提供決策者初步實際運用於颱洪時期，以過去

相似颱風之相關致災紀錄事件及利用降雨預測模式擬合警戒標準給予決策

者建議燈號，實施減災應變等作為。



結論與建議5
小標題建議

 人工智慧預測學習訓練資料量仍有限，近年已有神經網路不需要太大訓練

資料，如生成對抗網路(Generative Adversarial Network，GAN)利用既有資

料特徵大幅度生成深度學習所需之資料量。

 颱風警報單氣象因子不足以描述地球大氣環流場，就目前現有氣象測站給

予資訊與收集資料量仍有限，建議後續考慮氣象測站觀測因子，作為模式

資料學習數據，以詮釋颱風期間所造成的降雨量情形。

 颱風資料庫持續更新讓資料庫更加完善，未來可進一步將颱風資料庫、相

似度比對方法與降雨預測模式介面化，以作為颱洪應變期間主管機關決策

制定之參考基礎。
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後續研究5

影像辨識、
頻率分析、

…

時間序列、
語音辨識、

…

深度學習CNN、RNN各有主流及發展

小標題深度學習

RNN

X(t)

Y(t)

RNN

X(t+1)

Y(t+1)

S(t+1)S(t)

X(t)

Y(t)

RNN

CNN(Convolutional Neural Network)
卷積神經網路

RNN(Recurrent Neural Network)
遞迴神經網路



後續研究5
卷積神經網路(Convolutional Neural Network)

本研究以臺中市水情監測系統提供之歷史監測影像

CCTV及水位紀錄，作為模式可行性測試驗證。

小標題深度學習

龍井大排支流CCTV影像

資料蒐集



後續研究5
卷積神經網路(Convolutional Neural Network)
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模式測試

10cm誤差

小標題深度學習

AlexNet模型測試 準確率
96.8%



後續研究5
小標題小標題深度學習

遞迴式神經網路(Recurrent Neural Network)

資料蒐集 2011-2015年資料：學習、驗證
2016年資料：測試



後續研究5
小標題小標題深度學習

遞迴式神經網路(Recurrent Neural Network)

LSTM模型測試



未來…5

物聯網 IoT
(Internet of Things)

人工智慧 AI
(Artificial Intelligence)

巨量資料分析
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