赴美國參加「航空氣象現代化作業系統」業務會議
及協調聯繫航空氣象業務報告書

1、 前言

為提昇航空氣象服務品質及作業水準，以加強飛航安全、增進飛航舒適及提昇國家競爭力，民用航空局自八十七年七月起致力於推行「航空氣象現代化作業系統（AOAWS）」計畫，為期五年，預計至九十二年六月完成。

AOAWS計畫的主要目標有三：

一、低空風切預警自動化：解決國內三個主要機場（松山、中正及高雄機場）無低空風切偵測預警系統的問題。其中松山及中正機場將架設低空風切預警系統（LLWAS），該系統業已於90年9月正式啟用。而高雄機場由於地貌複雜，無法架設低低空風切預警系統，原先計畫由現有之航管ASR-9雷達訊號加上風切處理系統軟體（Wind Shear Process, WSP）來解決低空風切之問題；不過在與發展WSP之原廠商辦理議價時，該廠商所開出之價格遠高於民航局之設定底價，因而廢標，遂無法完成。

二、航空氣象預報作業電腦化：建立台北飛行情報區（FIR）MM5中尺度數值模式預報作業，提供航路預報的資訊，減低航空營運成本。

三、資料顯示系統人性化：以符合不同使用者（航空氣象台、飛航諮詢台、管制塔台及航空公司等）之需求並提供資料。

職等二人此次奉派前往美國參加90年度航空氣象現代化作業系統業務會議，原定出訪日期為90年9月19日~26日，因受美國911恐怖事件影響，延至90年12月6日始克實施。同時，原定參訪之美國政府官方機構，如位於奧克拉荷馬州的國家氣象局（National Weather Service, NWS）劇烈風暴實驗室（National Severe Storms Laboratory）或佛羅里達州颶風風暴研究中心也因911恐怖事件影響，未能順利前往。

不過透過美國國家大氣研究中心（National Center for Atmospheric Research, NCAR）的安排，我們還是順利的參訪了位於科羅拉多州Boulder市，隸屬於美國商業部轄下的「美國海洋暨大氣總署（National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA）」預報系統實驗室（FSL），彌補了未能參訪原定參訪之其他美國政府官方機構之不足，亦能截長補短。除此之外，我們也參訪了二間專門製造氣象儀器的公司—Vaisala 及Radiometrics，對若干先進氣象儀器的進程，有進一步的了解。

    我們也帶去中正國際機場LLWAS自90年9月正式起用以來的一些問題與NCAR專家交換意見，希望LLWAS能逐步步入正軌，發揮正常的功能，確保飛安。
2、 過程

         職等二人於民國九十年十二月六日（星期四）晚上6時55分搭乘長榮航空公司BR-032班機前往美國。於六日中午12時40分抵西雅圖（Seattle）國際機場，並於當地時間下午3時40分轉搭Frontier航空公司F9-214班機前往丹佛市（Denver）。抵達丹佛國際機場時間為當地時間下午7點。NCAR資深軟體工程師Mr. Mike Dixon及資策會李麗鳳經理前來接機。在飛機落地之前，機長曾廣播Boulder市當日上午曾有強烈陣風出現，不過當我們抵達當地時，此等現象已然消失不見。大約當地時間晚上8時20分左右，我們抵達Boulder，並住進事先預定好的下褟地點—Golden Buff Lodge。

       十二月七日（星期五）早上9時，我們前往NCAR參加AOAWS會議，由NCAR負責AOAWS計畫的經理人—Mr. Bill Mahoney簡介AOAWS的近程。接著由Mr. David Johnson（計畫經理）放映與飛航安全有關之飛機積冰（Icing）的影片，讓我們對目前飛機積冰的研究成果，有更深一層的認識。接著Mr. Jordan Powers介紹—AOAWS MM5 System Development status及Mr. David Johnson介紹WSP（Wind Shear Process）及低空風切預警系統（LLWAS）。最後由Mr. Tenny Lindholm介紹Oceanic Weather Research Program（此計畫由FAA贊助），結束了上午的議程。

        下午2時，重回NACR由Mr. Paul Herzegh簡介由FAA sponsored的—Ceiling & Visibility Research Program。隨後於1530L由Mr. Bill Mahoney載我們赴NCAR位於山上的Mesa Lab參加他們的年終聚會。時近黃昏，在山上遠眺山下的暮靄沉沉，稀疏燈火，自是另有一番感受。
        十二月十日（星期一）早上9時赴NCAR，由Dr.Cindy簡介由FAA sponsored的—Convective Weather Research成果。接著由Mr. Bob Sharman介紹另一由FAA sponsored的計畫—Turbulence Research Program（即ITFA）。最後再由Mr. Mike Dixon講解MM5模式的MOS，因而結束了上午的議程。

        下午1時30分，Mr. Bill Mahoney陪同我們赴位於Boulder的Vaisala分公司（Boulder Operations）參訪。此處分公司專門負責製造、銷售氣象儀器感應系統（meteorological sensor systems）。Vaisala分公司Mr. George Frederick& Mr. Juhani Polvinen接待。由Dr. Walter F. Dabberdt（Director of  Strategic Research）主持簡報，參與的人除了前述三位外，尚有Mr. Hreb Winston（Project & Business Development Manager）、Mr. Pauli Niska-Pudas（Product Manager）、Mr. Gary Zeigler及Mr. Matt Jones（Regional Sales Engineer）。會中並由NCAR Mr. Bill Mahoney簡介AOAWS的緣由及目前的進度。位於Boulder的Vaisala分公司前身為製造生產剖風儀（Wind Profiler）的RADIAN公司，後由Vaisala收購。因此他們也對剖風儀做了簡報並帶我們參觀其生產線、生產流程與實品。
        十二月十一日（星期二）上午由NCAR安排赴美國海洋暨大氣總署（National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA）參訪。NOAA係屬於美國政府部門，直屬於美國政府商業部（Department of Commerce）轄下。適值美國911事件後不久，原本美國政府各相關單位為了確保安全，禁止各種外賓參訪。NCAR費了相當多的功夫與NOAA協調，最後終得以成行。我們首先拜訪預報系統實驗室（Forecast Systems Laboratory，FSL）。FSL專注於天氣的分析與預報，其下共分7個部門，包括：Forecast Research Division，Facility Division，Demonstration Division，Systems Development Division，Aviation Division，Modernization Division和International Division。其最主要任務在將科學與技術移轉至實際天氣作業方面。他們將目前供天氣觀測之種種系統，如衛星、雷達、探空氣球、地面觀測與飛機報告…等，經過資料前置處理、同化與模式化作業，轉換成具有價值及視覺化成果的成品，再向社會大眾傳播出去。剖風儀（Wind Profiler）就是FSL使用超過200人員及2千萬美元發展出來的成果，然後再轉移至民間廠商生產製造，行銷各地。國內的中央氣象局也和FSL合作多年，發展「即時天氣預報系統（WINS I ,WINS II & WINSIII）」，本總台台北航空氣象中心亦曾引用這套系統多年。本局與NCAR合作發展航空氣象多元化顯示系統（MDS）後，於90年5月才停止引用WINS II。
         上午9時，先由Mr. Bill Bendel為我們主持FSL的簡報。接著再由Ms. Lynn Sherretz & Mr. Dennis Rodgers簡報Aviation Division目前進行的各項計畫。11時，由Mr. Seth Gutman, Mr. Doug van Kamp ＆Mr. Mike Shanahan分別就GPS-Met（參見附件）、剖風儀（Wind Profiler）的資料品管處理與硬體（參見附件）做一簡介。12時，Mr. Wynn Eberhard就Lidar（激光雷達，一種偵測低空風切的儀器）儀器的性能簡介並與我們討論，12時30分結束了上午的議程。

        下午1時30分我們與NOAA人員就某些議題，包括民航局未來與NOAA進行合作及人員訓練之可能性進行溝通。接著下午2時，我們在NOAA人員的引導下拜訪位於NOAA辦公大樓內的美國國家氣象局Boulder預報中心（NOAA Boulder National Weather Service Forecast Office），由該中心輪值督導Mr. Frank Cooper負責講解介紹Boulder WFO的工作現況。該中心辦公室範圍並不大，幾位預報員坐在顯示器前正做當地天氣分析研判。

        十二月十二日（星期三）上午9時，我們前往NCAR與Mr. David Johnson就松山、中正兩機場LLWAS進行意見交換及討論。（討論問題與結果詳見「肆、結論與建議」）。11時，前往位在Boulder的Radiometrics公司參訪，並由該公司總裁（Chairman）Dr. Randolph Ware親自講解介紹該公司主要產品GPS-Met，並參觀其工廠。

         下午2時回至住宿旅館，收拾行李，隨後搭乘地區短程巴士（super shuttle）前往丹佛市轉乘晚間8時45分之Frontier航空公司F9-667飛機往舊金山。抵達舊金山市時已是當地夜間11時30分。隨後轉搭長榮航空BR017班機於十二月十三日（星期四）凌晨0015L飛回臺灣。十二月十四日（星期五）清晨台北時間6時05分順利安返中正國際機場，結束在美國8天的訪問行程。（有關在美國的會議議程及參訪行程請參考附件一）

3、 心得

1、 職等二人此次奉派前往美國參加本年度航空氣象現代化作業系統業務會議，因受美國911恐怖事件影響，原定參訪之美國政府官方機構，如位於奧克拉荷馬州的國家氣象局（National Weather Service, NWS）劇烈風暴實驗室（National Severe Storms Laboratory）或佛羅里達州颶風風暴研究中心未能順利前往，殊為可惜，但能順利前往觀摩NOAA的FSL，對我國之航空氣象現行作業方式能有互相比較及參考之機會，亦可截長補短，作為未來改善之方向。

2、 航空氣象現代化作業系統的建置，對我國航空氣象史是一個劃時代的里程碑，不僅拉近了與先進國家航空氣象作業的距離，更藉此機會培養了許多航空氣象優秀人才，對未來我國航空氣象的發展，提供了優越的種子。

3、 為學與治事同樣不可故步自封。一個單位想要成長卓壯，除了多培養優秀人才外，應不斷的充實自己、觀摩別人，以收截長補短之效。與國內外相關單位（含學術）合作，是一個理想的方向。

4、 結論與建議

1、 十二月十二日（星期三）上午在NCAR與Mr. David Johnson討論的中正機場LLWAS問題：

（1） 中正機場LLWAS中央風場測站的風速值相較於鄰近測站（如測站2、測站3、測站4、測站、測站7、測站8、測站11、測站12、測站13），常有偏低的情形（如附件二），是否正常？若不正常，該如何解決?

（2） 中正機場LLWAS平日正常的archive資料量，約在60MB左右。但10、11月每日資料量多在600KB左右，明顯不足，該如何解決?
（3） Mr. David Johnson所撰寫的LLWAS資料重建程式是否能提供松山及中正機場使用，以對作業有所幫助?
  Mr. David Johnson答覆：

（1） 就簡台長所攜帶中正機場LLWAS資料分析研判，應屬不正常，可請維修人員重新置換中央風場測站的風向風速感應器，以做一比較，應有較佳之結果。(目前結果：中正航空氣象台已於91年3月初置換中央風場測站的風向風速感應器，正持續注意中。)

（2） 就簡台長所攜帶中正機場LLWAS SPES（Site Performance Evaluation System）資料來看，從11月16日~11月23日，「Direction Sensor Evaluation」一欄均呈現「Within 0degree of mean」，可見測站資料均無進來，明顯出了問題。應將archive機器關機（off-line）再重新啟用（playback）。(目前結果：91年1、2月資料量已恢復正常)
（3） Mr. David Johnson所寫的LLWAS資料重建程式，可以提供。等12月底李坤城、張友忠受訓完成後交予他們帶回台灣。他們在NCAR這段時間，會教他們如何使用這套軟體。（目前結果：李、張二人91年1月3日回國後已帶回這套軟體，並在台北航空氣象中心、松山及中正航空氣象台建置）

2、 應積極考慮未來與NOAA合作，訓練我方航空氣象預報人員，以期提升預報素質之可能性。

3、 應積極加強與先進國家進行航空氣象資訊交流、人員互訪及參加各種國際航空氣象研討會，以期與先進國家航空氣象同步，以彌補我國非國際民航組織會員，資訊取得不易之困境。
4、 Vaisala公司已有產製偵測跑道面積水（雪）儀器，宜請該公司提供詳細規格資料，以便轉給航電單位辦理採購時參考。

伍、攜回參考資料

   一、Ground-Based GPS Meteorology簡報資料。

   二、FSL組織架構及簡報資料。

   三、FSL In Review 2000-2001（專書介紹）。
四、Vaisala Wind Profiler Products。
五、Vaisala MIDAS IV Airport Weather Observing System。

陸、附件

附件一：會議議程及參訪行程

附件二：中正航空氣象台2001.11.03.1613Z GAD hardcopy 圖
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