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一、引言

台风产生于热带海洋，具有暖心结构，达到一定强度，是地

球上最具有灾害性和破坏力的一种天气系统 [1]。我国毗邻全球热带

气旋最活跃的西北太平洋，是世界上受台风影响最频繁、最严重

的国家之一 [2]。这种热带风暴在全球八大海区均有发生。台风带来

的风、暴、潮、泥石流、滑坡等灾害给受灾地区带来巨大的经济

损失 [3-4]。

对过去台风活动特点进行概括总结，有助于更好地理解台风

活动规律，发现科学问题，推动台风机理和相关预报预测技术发

展，提高台风预报预测准确率，最终服务于防灾减灾 [5-6]。在台风

的各种物理过程的研究当中，台风的移动是最为重要的问题，也

是台风预报业务中最关键的一个问题 [7]。

本文以数据挖掘和统计方法为主要分析手段，通过轨迹分析

对西北太平洋海域台风的整体时空规律和变化特征进行挖掘。从

而更好的掌握影响我国南海及周边海域台风活动的时空规律特

征，为该地区周边人民的生产、生活服务。
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摘      要  ：  �本文通过聚类分析，对西北太平洋台风划分了五类，主要包括三个西向直线移动类型和两个北向转折类型。其季节性

分布主要集中在6至11月，8月份达到顶峰。五类台风轨迹在移动特征，起始位置的经纬度分布呈现出各自的规律。

对于登陆位置，北折型台风主要影响中国东部沿海，而西向直线移动台风则对中国南部沿海和菲律宾群岛产生不同的

影响。这种分类方法有助于更深入地理解台风的形成和移动机制，为台风预警和防灾减灾提供了重要的科学依据。
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Abstract  :  � As a highly destructive weather system on Earth, typhoons have a particularly significant impact 

on China. This article divides typhoons in the Northwest Pacific into five categories through cluster 

analysis, mainly including three types of westward linear movement and two types of northward 

turning types. Its seasonal distribution is mainly concentrated from June to November, reaching its 

peak in August. The trajectories of the five types of typhoons each have their own characteristics, and 

in terms of movement characteristics, the distribution of longitude and latitude at the starting position 

presents their own patterns. For the landing location, the northbound typhoon mainly affects the eastern 

coast of China, while the westward moving typhoon has different impacts on the southern coast of 

China and the Philippine Islands. This classification method helps to gain a deeper understanding of 

the formation and movement mechanisms of typhoons, providing important scientific basis for typhoon 

warning and disaster prevention and reduction.
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二、台风聚类结果

本文采用的台风数据为中国气象局提供的台风最优路径数据

集。将台风轨迹进行 M 等分，并确定聚类的个数。根据 average 

similarity[8] 指标显示（图1），本文选择将台风轨迹划分为5类，

依次标识为：类 A、类 B、类 C、类 D 和类 E，聚类结果如（图

1）所示。
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（图1）聚类指标值随聚类个数变化情况
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（图2）轨迹等分法聚类中心

三、各类台风的时空特征

（一）各类台风季节分布

总体来看，影响南海台风总体的季节性分布主要集中在6-11

月，占总体的86%。1-4月份很少台风生成，仅占全年的5%。从

5月份开始增多，6月份之后显著增多，到八月份达到顶峰，之后

又开始逐步减少，至12月显著减少。该特点为西北太平洋台风的

季节性分布典型特征 [9-11]。
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（图3）影响南海总体台风生成比率季节分布

各类台风中（图4），西向直线移动型轨迹（类 B、类 C）的

活动期主要分布在7-11月间。北折移动的台风（类 D、类 E）则

更多分布在7、8、9月台风季节的高峰期。这种季节性的变化特点

与西北太平洋季风槽和副热带高压脊的位置变化有关 [12,13]。类 A

为南海本地产生的台风，主要集中在6-11月。
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（图4）不同轨迹聚类方法所得各类中台风生成比率季节分布

（二）各类台风移动特征

对于类 A、类 B 和类 C 三种西向移动轨迹（图5），其轨迹

主要为东西方向的直线延伸分布，其轨迹均主要分布在30° N 以

南区域。类 A 主要集中在南海区域内，为南海本地产生的台风。

类 B 与类 C 中所包含台风轨迹主要为从西北太平洋产生后向西移

入南海地区的台风。从移动的方向频率分布可以看出，这三个类

中轨迹的移动方向主要分布在在170°附近范围内，为明显的单峰

分布。

对于轨迹类 D 和类 E 两种北向转折型移动轨迹而言（图5），

轨迹移动趋势表现为在南海附近转折后向高纬度移动。类 E 中的

轨迹总体移动距离更长，向北移动的更远，达到60° N 附近。在

空间分布上，它们均具有较大的分布范围。与直线移动轨迹的单

峰分布特点不同，转折型轨迹的移动方向频率分布具有较为明显

的西北和东北移动方向两个峰值。

台风轨迹聚类中心及类所属台风轨迹元素 类所属台风轨迹角度分布
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（图5）台风轨迹聚类中心及轨迹角度分布
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（三）各类台风产生位置

如（图6），对于类 A、类 B、类 C 三种西向直线移动的台

风轨迹起始位置的平均经度分别为117.38° E、134.01° E 和

148.93° E。这三种台风轨迹的起始位置分布对应于西北太平洋三

个主要的台风产生源地，即南海海盆，菲律宾海盆和马里亚纳群

岛。从纬度分布上而言，位于南海区类 A 中台风轨迹的平均起始位

置的纬度分布相对较高，位于14° N 附近。类 B 和类 C 所属台风

轨迹的起始位置的纬度分布则相对较低，平均位于10° N 左右。

对于类 D 中台风轨迹起始位置的分布位于140° E 以西的区

域，且空间分布相对较为分散，平均位于130° E 附近（表3），

主要集中在菲律宾海盆和南海东北部及台湾岛周围的区域。类 E

中台风轨迹的起始位置分布更为分散，广泛分布在从南海至东经

150° E 的范围内。

（a）类 A （b）类 B

（c）类 C （d）类 D （e）类 E

（图6）不同轨迹聚类方法所得各类中台风轨迹产生点的 KDE 分布（密度值为乘以10的 -5次
方，单位为米每平方公里，为栅格中台风轨迹累积的长度。）

（四）各类台风登录区域

从登录情况来看（图7），类 A 台风产生于南海内部，其登陆

热点地区主要集中在中国的广东、广西、海南和越南北部区域。

类 B 和类 C 台风均为由西北太平洋产生后向西移入南海的台风，

其登陆热点区域为菲律宾沿岸。类 D 中台风登陆热点区域则更加

的向北延伸，达到中国的江苏省。

类 E 台风主要集中在中国的浙江省以及江苏省的南部和福建

省的北部部分地区。同时由于类 E 中的台风轨迹包含较多的距离

较长的台风，因而在日本沿岸也表现出较多的登陆情况。

（a）类 A （b）类 B

（c）类 C （d）类 D （e）类 E

（图7）不同轨迹聚类方法所得各类中台风登陆区域热点分布

四、结论

本文利用轨迹聚类方法对影响南海的西北太平洋台风轨迹进

行了轨迹聚类分析。获得了五种台风轨迹类型，包括三个西向移

动直线型和两个北向转折型。

其中生成于南海和菲律宾海的类 A 和类 B 中台风主要分布在

6-11月。类 C 中的台风则在台风生成季节的早期和晚期存在高峰

期。北折型台风中，类 D 台风主要集中在夏秋季节。同时在纬度

上，台风轨迹的产生位置存在随季节变化的特点，夏秋季平均生

成纬度偏高，冬季平均生成纬度偏低。类 E 中台风反映出移动到

中高纬度区域的变性台风，主要发生在春 - 夏和夏 - 秋转换之际。

对于台风的登陆位置而言，北折型台风主要影响中国东部的

福建、台湾、浙江以及江苏等沿海省份。生成于南海区域的类 A

中的台风，主要影响中国的广东、广西、海南以及越南北部；产

生于西北太平洋区域的类 B、类 C 中的台风，则主要影响菲律宾

群岛。
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