赴美國出席90年度航空氣象現代化作業系統建置案系統規格協調報告書

摘       要

民航局為提昇台北飛航情報區航空氣象作業之品質，與美國國家大氣研究中心（National Center for Atmospheric Research，簡稱NCAR）合作建置航空氣象現代化作業系統（Advanced  Operational  Aviation Weather System，簡稱AOAWS）。為配合「航空氣象現代化作業系統」，本年度派飛航服務總台預報員蔡嘉成及觀測員王太元於民國九十年十二月三日至十四日前往美國接受AOAWS系統相關之參訪協商，並了解美國在航空氣象系統之發展現況，以協助本計畫之順利推動及執行，並提供相關意見供規劃第二期計畫之參考。     

此行受訓主要在美國國家大氣研究中心進行，經由各項課程、簡報及實地參觀，對於美國為我國研究發展的航空氣象現代化系統中之各項產品均有進一步的認識。另外，並參訪美國國家海洋及大氣總署和預報系統實驗室等機構，實際了解美國航空氣象及各項儀器設備運用在維護飛航安全之實際狀況，尤其針對其架設之Wind Profiler及GPS在氣象上之運用情況，並就技術問題交換意見，以期作為航空氣象現代化系統改進之參考。 
1、  目的
民航局為提昇台北飛航情報區航空氣象作業之品質，與美國國家大氣研究中心（National Center for Atmospheric Research，簡稱NCAR）合作建置航空氣象現代化作業系統（Advanced  Operational  Aviation Weather System，簡稱AOAWS）。為配合「航空氣象現代化作業系統」，本年度派職等二員於民國九十年十二月三日至十四日前往美國接受AOAWS系統相關之參訪協商，並了解美國在航空氣象系統之發展現況，以協助本計畫之順利推動及執行，並提供相關意見供系統改進之參考。    
2、  任務與行程

(1)  預報員蔡嘉成、王太元與資策會李麗鳳經理一行三人，於民國九十年十二月三日下午自桃園中正機場啟程赴美，展開十二天的行程。首先於當地時間中午抵達美國西岸華盛頓州西雅圖國際機場入境美國，隨即改搭國內線班機前往科羅拉多州的丹佛，於當地時間晚間抵達，再自行搭車前往NCAR所在地Boulder，抵達旅館後即休息調整時差。

(2)  十二月四日早上，由在NCAR工作人員黃細媛女士的陪同下前往NCAR的Foot Hill Lab。本日職等二員參加 MM5模式系統訓練課程。並在徐曉明博士的指導下，利用MM5 model進行個案模擬。當數值預報成為日常預報作業的參考成果之後，如何使用數值預報產品一直是令預報員為難的問題(最初是由於預報員對數值預報的不了解，因而對數值預報的結果質疑，等到使用一段時間之後，感受到它的參考價值，才會進一步廣泛運用)，經透過應用，可以累積經驗，進而發現問題，所以在預報作業時可以自行修正以獲得成功預報。但這種修正在模式比較簡單時還算容易，在模式比較複雜時就很困難，甚至反而會產生錯誤。因此，又採用了許多客觀方法來加工數值預報產品。目前不論國內外，一般都不直接用數值預報的產品做預報，原因是由於數值預報目前還不能預報所有的氣象要素；另一方面是由於資料處理、客觀分析和數值預報模式本身還有數學上及物理上的限制。但是由於數值預報的產品不會因人而異，其結果是客觀的便於檢查和分析。因此只要了解模式特性，並有一定的經驗和資料累積，就有可能作出較佳的修正。因此，預報員對數值預報產品進行修正和加工是有其必要性的。如何應用數值預報，使之與天氣學等方法以及預報員的經驗結合起來，使數值預報發揮最大效益，是現階段非常值得重視的問題。

(3)  五日及六日皆在Foot Hill Lab.接受徐曉明博士的指導。徐博士帶領民航局諸位同仁一起進行MM5之設定。首先是TERRIN項，即設定預報之範圍和地圖因子，就是各種地形和海陸狀況的設定。接著是REGRID項，即設定起始運算之氣壓場和網格點資料分布情形。第三項是RAWINS/little r項，即設定採用地面及高空資料格式。第四項是UNTERPF項，與前一項設定相反，是用氣壓分層的資料，兩者不可同時使用。然後就可以運作MM5模式了。由於模式運算需要一些時間，因此徐博士就趁空檔介紹一些實際用MM5模擬的例子，如香港赤蠟角機場的風切預報、美國陸軍白沙飛彈基地海陸風模擬、阿富汗生化武器使用時擴散模擬以及美國五大湖區東天北風演變。第二天拿到模擬結果時，所得到之成果出奇地好，不但移動路徑及降水分布與實際情形十分吻合，參照衛星雲圖時還可以大致看出颱風用MM5預報的如此正確是因為背景環流不強且太平洋高壓已遠離，所以四周並沒有太多干擾颱風運動的因子。但是在無任何修正資料下跑了8天（附錄僅以最後4天顯示結果），能有此種成績，誠屬難能可貴。 

(4)  七日起一行六人一起參加NCAR對AOAWS計劃內容進行簡報。

1. 上午起在Foot Hill Lab.參加AOAWS會議。
2. 首先是FAA的Oceanic Weather Research，介紹AOAWS最新版的內容，以及上次Bill來台時承諾要修改的MDS及LLWAS部份功能，然後是一些模式的發展介紹。。
3. 中午由NCAR舉行正式午宴餐敘。

4. 下午繼續由NCAR人員進行Ceiling & Visibility Research的報告。這一部份是由資深的機長退休後轉任的研究員來介紹，美國東西兩岸皆臨海洋，因此海洋上的天氣系統一定會對美國本土及來往班機造成影響。因此為補衛星資料之不足，FAA已要求所有進出美國之班機在定點須向區管中心報告天氣資料，因此雖然在海洋上測站很少，卻能有很多飛機報告天氣資料。
(5) 下午四時前往NCAR的Meso Lab.參加NCAR的聖誕party。建築在半山腰的這棟建築是由華裔名設計師貝聿銘先生所設計的。當年科羅拉多州希望聯邦政府的建築物不要太突兀地破壞該州的自然景觀，於是要求當年NCAR的新建築物不能破壞洛磯山脈的美麗風景。大師巧妙的利用不對稱的長方體，配合山坡土壤的顏色，構成了一個建築群。時至今日，仍然受各方人士以崇敬的眼光來參觀此一融入自然美景的建築物。
(6)  十日早上在NCAR的 Foot Hill Lab.繼續進行會議。
1. 第一場是FAA的Convective Weather Research，FAA在華盛頓特區的國際機場，利用雷達研究短期劇烈天氣變化。此項研究是與MIT的Lincoln實驗合作，對雷達的特性及觀測重點上有十分獨到的研究及發揮。
2. 第二場是FAA的Turbulence Research Profile觀測系統及相關研究，這項目是利用雷射光在空氣中散射的現象來探測亂流產生的地方。大氣探測的許多項目上都是利用光學來觀測的，如能見度、雲高等。雷射光與與其他光源比較不會產生電磁波干擾問題，因此通訊頻密的機場周圍十分適用雷射作為觀測能見度或大氣亂流的工具。
(7)  十一日早上前往NOAA的預報系統實驗室（FSL）訪問，該實驗室除了介紹機構本身外，也介紹幾項新科技。下午先參觀Denver/Boulder的氣象預報作業室，職等隨後又返回NCAR的Foot Hill Lab.檢討日前進行的MM5納莉颱風模擬，由結果顯示可以在僅輸入初始資料下預報颱風之行進路線及降水分布，證明在預報作業上可以有很大的參考價值。
(8)  十二日早上前往另一家氣象儀器公司RADIOMETRICS參觀，下午即啟程返國。
3、  美國方面建議事項
(1)  NOAA建議我方每年均有固定2人以上至該單位受訓，我方考慮未來與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。

(2)  NOAA建議我方應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、 心得與建議

(1)  MM5模式是一個已經成熟的數值預報模式，目前美國已經有許多機場採用MM5預報產品作為正式預報成品。此次在NCAR期間，職等之前並無MM5使用經驗，但在徐曉明博士細心教導之下，竟能於短短數天中即成功模擬出納莉颱風的降水情形，由此可證明該模式簡單可靠之特性。目前MM5模式正在AOAWS計畫下由置放在中央氣象局的VPP5000超級電腦每日作業中，將來俟計畫完成後即可正式提供我國各作業單位及航空公司日常飛航相關作業所需。但目前此計畫多半在發展MDS系統之建構，MM5模式的相關訓練，多著重在電腦專業人員上，預報員雖是產品使用者，訓練卻多注重在機器操作上，由此次協商聯繫的過程中，安排MM5的訓練，證明在即時預報上，對預報員將有莫大的幫助。由於MM5設定參數上的理論基礎都是來自氣象學理。因此，建議目前既已在硬體建設上小有基礎，考慮多對氣象專業人員進行模式發展的訓練，繼續提昇預報員使用MM5的能力，一來提昇總體預報準確度，二來俾使計畫的投資能發揮最大效果。

(2)  在NCAR、FSL及廠商VAISALA、RADIOMETRICS所安排的會議及簡報中，有兩項新科技產品，一直重複在提及Wind Profiler及GPS。前項已問市數年並有現成產品使用中，後者正在測試階段並已有訂單生產中。這兩項技術之目的，一在加強對風切的觀測，另一在測量大氣中水氣的狀態，用來預測劇烈天氣及低能見度的發生，由於國科會太空計畫室在第三顆華衛三號衛星即規劃了GPS在氣象上應用實驗計劃，因此國內日後在此方面之應用必定也有規劃。如今NCAR及FSL已在研究此一項目在航空氣象上的應用，建議本局日後也應對此方面發展密切注意，作好長期發展之計劃。目前航管單位正如火如荼地進行之CNS/ATM計畫中亦提及GPS的應用。
(3)  此次赴NCAR之行程中，深感美國對氣象發展非常重視。而且許多科技發展更在政府大力協助下長期執世界之牛耳。我國氣象界多年來與美國密切交流，無論在設備或學術交流上均以美國系統為主。因此民航局在航空氣象的長期發展上，應與美國定期舉行技術交流之研討會，以增進學術交流及新技術之引進，以增進飛航安全。
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