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前言

臺灣每年夏秋之際，常面臨颱風及豪大雨挾帶豐

沛雨量，加上地球暖化所造成的極端氣候現象，為了

加強災害應變的減災、應變、復原等災害防救能力，

國家災害防救科技中心（以下簡稱本中心）從 2010年

起著手開發了「災害應變決策輔助系統」，提供災害應

變期間中央災害應變中心防災人員情資研判使用（如

圖 1），此系統不僅於應變作業中輔助情資研判作業，

包含颱風、地震及氣爆等應變應用超過 34場情資研

判及應變演練會議，迄今已近 5年皆獲得良好之成效

（蘇等人 [1]）。為了能強化災害防救之觀念，使一般民

眾也可以具備相關知識如何做好災害整備、預警、應

變、避災，有效保護人民生命財產安全，符合民眾需
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為例以—

的應用

以使用者為中心探討

颱風災害情境模式
災害情資服務平台

國家災害防救科技中心於 2010年運用網路地理資訊技術開發了「災害應變決策輔助系統」。過去災害應變決
策輔助系統主要功能在於提供指揮官及地方防災人員在災害應變期間情資研判使用，而情資研判如同中央災害應

變中心的大腦，帶領應變中心掌握防災重點方向，輔助指揮官提升決策效益為依據的作業。情資研判過去主要是

以指揮官為服務對象、以輔助決策為中心的資源驅動災害研判機制，即限制了一般大眾透過系統檢索利用資訊的

效益，又束縛了整體的效能和發展。現代資訊技術和網路的發展為災害資訊服務提供了巨大的機遇和挑戰，因此

國家防救科技中心在 2014年建構了「災害情資服務平台」，讓民眾認識和掌握災情資訊提出了新的視野。
為了提供一班民眾及地方防災人員災害情資的服務，在設計前、後將使用者角度進行深入思考與探討，以符

合使用者為中心的設計（User Centered-Design, UCD）思維，更為了讓一般大眾及防災人員能夠快速地掌握災情資
訊，以及配合大眾使用資訊及通訊系統的習慣，在系統設計面考量使用者為中心的思考，導入美國聯邦緊急事務

管理署（FEMA）所訂出的決策模型深入了解使用者的能力與限制、洞察使用者的需求，結合決策思考的模型及災
害應變作業三階段流程：(1) 啟動階段、(2) 整備階段以及 (3) 應變、復原階段，開發颱風災害應變模式。而在分析
的部分則引用一直被廣泛用於快速測試產品系統介面的 System Usaility Scale（SUS）系統使用性量表作為平台使
用性測試的依據。本文將從災害情資服務平台開發的分析著手，探討建立新的資訊服務機制的思路和方向。



圖 2   FEMA災害決策模型

81Vol. 43, No. 3   June 2016  土木水利  第四十三卷  第三期

2016災害防救專輯 — 災害應變篇

求且可行的災害情資平台的建立，就顯得格外重要了

（蘇等人 [2]）。有鑑於此，本中心為了配合民眾使用資

訊及通訊系統的習慣，從 2014年開始，著手開發災害

情資平台透過災情查詢及救災資源之整合，讓使用者

可以透過網頁的方式快速預覽即時災情資訊。災害情

資平台最初的功能是作為各種災害類型的提供，期望

透過網路提高應變人員對於災害初期資訊的研判，運

用網際網路的特性提供「無地域與無時差」的特性，

結合豐富的災情資訊與相關單位的挹注，創造一種新

型態提供情資的方式。隨著網際網路與電子商務的競

爭加劇，導致以使用者為中心的思考變成決定災害平

台成功與否的關鍵因素（Loiacono [3]）。而平台成立至

今，總瀏覽人次已將近萬人，颱風期間單日更可達數

千人次，服務人次成長之趨勢可表示民眾及地方應變

人員在颱風豪雨期間對於掌握災情和警戒資訊有高度

的需求。

決策模型結合應變情境

決策模式導入

災害應變決策輔助系統從 2010年開發使用至今，

由於相關技術日新月異，檢討災情資料工具如何運

用，其根本問題還是在決策模型與資訊架構的理解（科

技產業資訊室 [4]）。目前有關於災害決策相關文獻，大

部分皆在討論有關地震的決策模式如 Hassanzadeh 等

人在 2013年提出 Karmania hazard model透過災害相

關單位提出的災害資訊以地震風險評估，損失評估，

建置災害模型；CAPRA模型則由減災和災後復原為基

礎的地震災害模型（GEM [5]; GFDRR [6]）；OK-FIRST

（Morris et al. [7]）模組則是改編自 Lusk等人的認知模

式。將認知模式導入極端氣候的應變模式，提升決策過

程的可視化；而 Federal Emergency Management Agency 

（FEMA）提出的 Emergency Response Decision Making 

Model則是專門開發以滿足當地應變機構災後管理的實

際需求。但是不同的應變作業將導致不同的系統功能

配置及決策模式。因此如何將適用的決策模式結合台

灣的災害應變作業則為目前研究的重要課題。

本研究沿用 FEMA將災害情資平台導入美國聯邦

緊急事務管理署所訂出用於防災應用的決策模型（如

圖 2），目的在於協助中央與地方災害應變中心建立

「網頁式的決策輔助系統」，透過彙整各單位即時資訊

並以空間化地圖呈現，提升災害應變時決策者情資研

判的能力。根據 FEMA的基本模型的五個步驟是：(1) 

確定問題，(2) 列出解決方案清單，(3) 選擇替代方案，

(4) 實現解決方案和，(5) 評估解決方案。以下則分別闡

述 5個步驟的說明：

確定問題（Detemine The Problem）

應變管理的決策是指災害發生後，應變單位根據

當前應變情勢識別應變的任務目標，制訂應變行動方

案，並快速地組織相關部門，調動各類資源，有效開

展應變處置工作。當發佈颱風警報時，政府即需掌握

分析模擬預警及監測等相關資訊，以了解颱風侵襲可

能造成之災害及目前各地之狀態。

圖 1   災害應變情資服務發展歷程
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列出解決方案清單（List Possible Solution）

為了瞭解致災過程的演進透過空間地理資訊圖針對

颱洪應變可能需要了解的資訊進行蒐整，將複合型的空

間資訊及監測資料以圖資方式進行主題式合併，提供使

用者快速檢視現有狀況，而不需逐一開啟每個圖層。

選擇替代方案（Decide Best Solution）

除了整合現有災情通報資訊外，也納入即時回報

及即時監控之技術，在天候狀況許可下進行災害規模

監控。以上相關資訊需快速提供給應變相關人員，以

進行後續之疏散避難及人員機具調度等工作。

實現解決方案（Implement The solution）

針對災害應變資訊的需求，其背後需要之災害相

關資料包含基本資料、歷史資料、模式資料即時監測

資料、遙測影像資料及救災資源等資料，以上相關資

料因政府本身權責分工分屬不同部會署，需要橫向的

串連各部會署，讓決策者及相關應變人員能快速掌握

相關資訊。

評估解決方案（Re-Assess）

另外，為更迅速掌握災害發生之規模，CCTV影像

之運用已成為未來災害應變監測不可或缺之技術，雖然

颱風期間監測運用易受天候影響而難以發揮即時性之功

效，但因其可進行廣泛且安全的進行災區監控，對於災

害規模評估及後續重建之規劃仍佔有重要的地位。

應變作業需求整合

前一小節則是透過 FEMA災害決策模型，將完整

性規則建置避免資料使用者漏失相關資訊的對應。而

當氣象局發布颱風警報後，各級政府分別成立應變中

心以因應可能發生的災情。情資研判之決策輔助系統

的情資平台則是側重於整備預防及應變處置兩階段並

以地理資訊系統進行整合，建立共通防救災資料交換

平台，以提升災害應變效能。

「整備」期間根據氣象局提供的氣象資訊，進行

全國各地區淹水與坡地災害分析（如圖 3），並把結果

提供給作業單位參考，做為抽水機調度、防救災人員

配置、救災物資調配等決策的依據。另外，在「應變處

置」期間，透過空間資訊的轉換套疊淹水區域潛勢資

料使防救災人員可以依各地區的實際狀況參考使用。

此階段系統的應用則是災害即時監測與災中應變。當

颱風逐漸影響或登陸台灣後，災害即時監測就逐漸取

代早期的災害潛勢分析。災害潛勢資訊主要提供災害

發生前之減災整備參考，而災害即時監測的重點在於

最新氣象、水情、交通等重要防災資訊的彙整分析，

針對未來可能造成的災情進行研判，主動採取災中應

變作為，以減低可能的生命財產損失。以下將進一步

闡述災害應期間系統的應用情況。

颱風應變作業支援為本中心主要任務，本系統在

災害應變流程可應用的階段可統整為三個階段：(1) 啟

動階段、(2) 整備階段以及 (3) 應變、復原階段（中央

災害應變中心作業要點 [8]）。而各個階段決策輔助系統

可以搭配的主要功能模組對應（如圖 4）。後續也會針

對各階段進行情境應用的說明。

系統應用情境說明

當颱風或豪雨侵襲台灣時，災害情資平臺提供了

動態資訊以及多種靜態潛勢資訊查詢，其中共包含了

12個主題式地圖書籤，包含氣象資訊類的衛星雲圖、

圖 3   颱風應變時期需掌握資訊綜整
（蘇等人 [1]）

圖 4   颱風應變時期需掌握資訊綜整
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颱風觀測、示警資訊、豪大雨特報、累積雨量觀測、

即時及預報淹水警戒、即時交通資訊、停班停課資訊

等。各種情資都搭配圖文說明方式呈現，其中大部分

的主題書籤都能搭配地方定位功能，讓使用者能更容

易獲取在地資訊。

整備預防階段

當颱風警報發布的當下，各部會機關以及各地方

政府應變人員，都有災害應變初期颱風情資掌握之需

求。災害應變決策輔助系統在此階段主要能提供以颱

風事件以及各國颱風路徑、歷史颱風資料庫等相關資

訊做為情資研判參考。

颱風路徑預報資訊

當颱風警報發布的當下，各部會機關以及各地方

政府應變人員，都有災害應變初期颱風情資掌握之需

求。災害應變決策輔助系統在此階段主要能提供以颱

風事件比對模版以及各國颱風路徑、歷史颱風資料庫

等相關資訊做為情資研判參考。

示警燈號

颱風已逐漸影響台灣，尤其直接直撲宜蘭縣而

來，透過衛星雲圖及雷達回波圖發現部分地區已開始

降雨，為掌握地區發佈警戒狀況，可透過情資服務平

台示警燈號頁籤進行了解掌握可能災害區域之監測、

災情資訊。

圖 5   各國颱風路徑觀測

圖 6   颱風動態大氣圖

圖 7   氣象災害風險趨勢研判

趨勢研判

颱風之動向仍有不確定性，情資研判組、氣象局

及科技中心，持續監控颱風動向與後續發展，並隨時

提供即時且正確之情資研判資料，供各相關機關及地

方政府應變參考。

圖 8   動態大氣颱風觀測

淹水災害風險研判

淹水潛勢地圖主要是提供水利署分析的日降雨

量大於 300毫米以上的可能淹水區域，並搭配社會經

濟資料（身心障礙機構、老人福利機構、社會司收容

所）與重點監控路段橋梁等。掌握可能淹水區域之整

備狀態及救災資源整備。



84

以使用者為中心探討颱風災害情境模式的應用 — 以災害情資服務平台為例

Vol. 43, No. 3   June 2016  土木水利  第四十三卷  第三期

坡地災害風險研判

坡地災害風險研判地圖。則預防可能坡地災害區

域之整備、救災資源整備。極端降雨事件發生頻率的

增加趨勢已日益顯著，勢必將嚴重影響臺灣地區未來

坡地災害發生之潛勢（陳 [9]）。由於地理位置、地形

及降雨等因素的不同，其受氣候變遷之影響亦不盡相

同。透過建置坡地災害發生潛勢影響評估模式，保全

對象與災情資料的蒐集，結合未來情境的資料，進行

未來坡地災害發生潛勢的影響評估之參考。

災中現地回報

應變過程中主要針對現場情況資訊進行現地拍

照、回報。災害情資平台則提供整合服務讓防災人員

透過現場情況即時回報來修正資訊判斷的誤差。掌握

可能災害區域之監測。

圖 9   淹水災害潛勢

圖 10   坡地災害潛勢

應變處置階段

為了讓應變相關人員能快速掌握災害情資，防災

人員可以在有網路狀態下，快速掌握各項情資研判分

析資訊，以快速進行後續防救災工作。使用者可透過

其隨身行動平板裝置進入本系統掌握災害防救情資，

讓本系統更能發揮「共同防災地圖」之功效。

圖 11   災中淹水觀測

災中淹水觀測

各地出現大量降雨，為了解未來 6小時及 12小時

的降雨是否會對高雄地區造成淹水之風險，情資平台

提供預測淹水之訊息，讓防災人員及淹水救援單位方

可知悉淹水情形，致使在救災工作上不會錯失最佳救

援時機。

圖 12   災中現地觀測

災中現地觀測

應變階段經通報已有災情傳出，現地回報頁籤可

以讓防災人員透過現場情況即時回報來修正資訊判斷

的誤差。
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透過整體災害應變流程情境以及對應功能模組應用

境況說明，可瞭解災害情資平台已可以在應變期間各個

階段，扮演重要的輔助功能。未來亦會加強情境化使用

者溝通，讓系統更能符合使用效益與發揮系統效用。

消防局辦理「地方版應變決策支援系統」教育推廣之

課程時，於課程結束後發放問卷進行調查總計共 336

份有效問卷。結果如下（詳見表 1）：

表 1   受訪者基本資料

工作單位 人數 百分比

縣（市）府層級 237 70.5%
鄉鎮區層級 84 25.0%
協力單位 12 3.6%
國小附幼 2 0.6%

SUS系統使用性評測結果
將本調查所發放之 336份問卷答案做計算與加

總平均後，可得出本系統之 SUS使用性評估分數為

68.7分，系統使用性尺度量表（System Usability Scale 

SUS）得分高於 Bangor等人所提出之 62分等級，因此

顯示本系統對使用者來說為良好（Good）的系統。

圖 13   災中現地回報

圖 14   SUS分數轉換表

結論

本中心所開發的災害情資服務平台，已從第一版

之資訊整合功能提昇至第二版之跨中央與地方應用及

跨裝置使用雲端化系統於今年度完成災害情資平台建

置並上線服務，期間提供全台各縣市全年無休之應變

服務，過程中已服務超過 14,000人次，提供在地化之

情資快速綜覽，協助防災人員掌握各地現況。未來將

研發更符合防災人員應用之資訊：雖然目前災害情資

服務平台也進一步化繁雜之防災資訊為簡要之重點資

訊，為災害情境千變萬化，因此平台將持續導入各項

科技於災害情資服務平台的研發，讓相關資訊更符合

各級防災人員及大眾之需求。

系統績效評估

系統滿意度調查主要用於分析及評估使用者對於

系統的滿意程度，讓分析結果具有相當的服務品質，

並且提高評估及驗證服務時的嚴謹度。

SUS系統使用性分析
系統滿意度調查主要用於分析及評估使用者對於

系統的滿意程度，採用 1986由一個叫 John Brooke提出

的 System Usaility Scale（SUS）系統使用性尺度量表來

衡量使用者對於系統整體使用性看法，評量表共分為 10

題，本調查採用李克特五點尺度量表形式之問卷，1分

代表非常不同意、5分代表非常同意，每個問項經 SUS

系統使用性尺度量表做設定，並採正反面交叉詢問方

式，單數題（第 1、3、5、7、9題）為正向題，雙數題

（第 2、4、6、8、10題）為反向題。將各題所得之原

始分數加權調整之後，可計算出 0至 100的 SUS分數，

分數越高代表受測者對系統的使用性評價越高。

參與者

在各縣市府進行教育訓練中施測 SUS系統使用

性分析問卷，調查對象為 2015年 1月 29日至 6月 17

日，分別在臺南、高雄、桃園、臺北、屏東、南投之
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