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摘    要

本次赴美主要任務有三：
一、為進行與美方FSL(ESRL/GSD)合作計畫之協商會議，其目的有三，(一)檢討目前本局與美方第17號執行辦法(IA#17)內各項工作的執行進度；(二)初步確定下年度本局與美方之第18號執行辦法(IA#18)的合作項目;(三)FSL改組後的因應措施。
二、為進行與美方NCAR有關WRF 3D VAR合作計畫之協商會議，其主要目的為如何整合本局WRF 3D VAR與民航局MM5 TO WRF計畫並配合本局HPC建置時程來進行。
三、為進行「氣候變異與劇烈天氣監測預報系統發展計畫」中的高速運算電腦採購案實機測試驗證，以瞭解各主機性能是否符合該投標廠商於投標建議書中載明的各項實機測試數據。
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壹、前言

中央氣象局 (CWB) 為了提升氣象資料處理與應用的技術能力和發展天氣整合與即時預報系統(Weather Integration and Nowcasting System ; WINS)，自民國79年6月至今，已和美國商業部國家海洋暨大氣總署(National Oceanic and Atmospheric Administration ; NOAA)下的預報系統實驗室(Forecast Systems Laboratory)，以下簡稱(FSL)，陸續簽署了17個合作計畫執行辦法，進行長期的系統合作發展與技術轉移工作事項。為了確保合作計畫能於本局落實生根，特別安排於計畫合作期間內，每年有2至3人年之本局人力派駐於美方，進行技術轉移及合作發展事項；又隨計畫之進行，每年安排2至4次技術人員短期交換互訪，進行技術交流與協商；此外，每年有2次計畫管理人員互訪，進行工作時程擬定及進度審核。本局並有任務編組，以長期進行系統合作開發及技術轉移事項。今年是本局執行「氣候變異與劇烈天氣監測預報系統發展計畫」的第4年，計畫中與美方合作發展之工作正依規劃進度積極進行，氣象局今年派遣資訊中心廖文偉與衛星中心林允才至FSL參與此計畫的進行，在今年協商會議期間上述人員視討論性質也會參與會議。

本局與美國合作的部分包含:

一、與FSL合作，發展本土化之LAPS(中尺度分析及預測系統)、3DVAR(三維變分法)、FX-ADV(預報作業顯示系統)、FX-Net(網路式預報作業顯示系統)、FX-C(互動式預報作業顯示系統)、GFE(圖形預報編譯器)、D3D(三維空間繪圖顯示系統)。

二、透過FSL與美國國家劇烈風暴實驗室(National Severe Storms Laboratory，以下簡稱NSSL)合作，引進WDSS II並發展本局的警報決策支援系統。

三、透過FSL與美國國家氣象局(National Weather Service, 以下簡稱NWS)轄下氣象發展實驗室(Meteorological Development Laboratory，以下簡稱MDL) 合作，引進SCAN內的天氣預報決策及支援系統(WDSS)和洪水監視及預測(Flash Flood Monitoring and Prediction)部分。

四、由FSL協助本局氣象數值天氣預報用高速運算電腦採購之各類相關問題諮商及測試程式之改寫。

五、由FSL協助傳送NWS NOAAPORT的資料至本局。

本次與FSL進行之協商會議為檢討第17號工作執行辦法的執行進度，與初步下年度第18號執行辦法 (IA#18)的合作項目，各項預定執行工作,包括: 確認各項工作細節及安排,並對進行各系統技術問題作了廣泛討論。

本局同時與美國國家大氣研究中心 (The  National  Center   for Atmospheric Research,  NCAR) 簽有合作協議，因此順道拜訪NCAR內的中小尺度氣象組(Mesoscale & Microscale Meteorological Division，MMM)，討論計畫相關的工作。

此行另一項重要任務是進行「氣候變異與劇烈天氣監測預報系統發展計畫」中的高速運算電腦採購相關事宜，由於採購的電腦系統均為先進主機，因此需到各投標廠商所在地進行實機測試驗證以瞭解各主機性能是否符合該投標廠商於投標建議書中載明的各項實機測試數據
整體行程安排如下：

	日期
	拜訪單位
	拜訪地點

	94/10/13~15
	IBM
	紐約 IBM POK 實機測試中心

	94/10/16~18
	CRAY
	明尼蘇達、威斯康辛 CRAY 辦公室

	94/10/19~23
	GSD
	科羅拉多 GSD、NCAR

	94/10/24~26
	SGI
	加州 SGI 總部


貳、實機測試簡述
這次參與「氣候變異與劇烈天氣監測預報系統發展計畫」中高速運算電腦採購案的美國廠商共有3家，分別為IBM、CRAY(克雷)、SGI(視算科技)。
為了行程之安排，本局於招標文件(RFP)中規定實機測試驗證採取遠道優先原則，且在出國前與投標的3家廠商達成協議：測試地點位於紐約的IBM安排於10月14、15日，測試地點位於威斯康辛的CRAY(克雷) 安排於10月17、18日，測試地點位於加州的SGI(視算科技) 安排於10月25、26日。
實機測試驗證的項目有：一、最大需求測試，包括：全球預報模式原始版(GFS-org)、區域預報模式SMS 版(NFS-sms)及WRF預報模式原始版；二、延展測試，包括：全球預報模式優化版(GFS-opt)、區域預報模式優化版(NFS-opt)及WRF預報模式原始版。
3家廠商的實機測試驗證，分別於規定期限內順利完成且輸出值皆在本局規定之誤差範圍內。所有測試紀錄，限於採購法規定，無法刊載於本報告中。
參、協商會議簡述

本局目前與FSL正進行第18次的合作計畫，依照過去的慣例，氣象局每年會派員至FSL瞭解現行工作狀況與討論未來合作方向，FSL也會每年派員至氣象局瞭解工作合作的情形。本次會議即氣象局相關人員造訪至FSL的例行性討論。

今年是氣象局進行為期8年「氣候變異與劇烈天氣監測預報系統發展計畫」的第4年，與美國有實際合作關係的部分包含引進LAPS、AWIPS、FX-C、GFE。本會今年與上述計畫有關之部分包括參與LAPS、AWIPS、FX-C相關之發展，同時由於氣象局今年也派遣衛星中心林允材與資訊中心廖文偉至FSL參與此計畫的進行，在會議期間上述人員視討論性質也會參與會議。

今年氣象局也與NCAR合作引入WRF 3D VAR技術，因此與NCAR對於目前的工作狀態進行瞭解，並討論未來的發展方向。

 GSD 組織介紹

Forecast Systems Laboratory (簡稱FSL)，為此次年度協商對象，亦為本局長期合作的美國政府單位，FSL原本隸屬於NOAA/Oceanic & Atmospheric Research (OAR)，自2005/10/1起進行組織與任務調整，目前隸屬於NOAA/Research/ESRL，在此說明相關組織架構與負責的工作內容。

NOAA受美國商業部所管轄，組織型態如下：
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在NOAA Research 部門下，設立各研究發展的實驗室，組織型態如下：
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在新組織下，地球系統實驗室 (Earth Systeam Reseach Laboratory，ESRL)整合了全球監測組(Global Monitoring Division)、物理科學組(Physical Sciences Division)、化學科學組(Chemical Sciences Division)、全球系統組(Global Systems Division)等4個單位，其中全球系統組(Global Systems Division，GSD) 就是原來的FSL。

GSD被賦予的任務包括提供NOAA和全球環境資訊與預報產品的系統研究發展，產品涵蓋範圍從短期天氣預報到長期氣候預報。研究的範圍包括大氣、海洋、水文的各種時間尺度，可能的工作有新觀測技術、創新的分析與預報模式、電腦分析、和工作站顯示技術等。這些工作的成果將移轉到天氣與氣候作業的單位。

GSD的組織因為此次調整而產生異動，原本的實驗室改名為組，原本的組改名為Branch，原本的Branch改名為Section，原本的系統發展組(Systems Development Division)和 現代組(Modernization Division)合併，其餘單位不變。新的組織架構如下：
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 NCAR 組織介紹

1960年由各大學與多個單位共同資助成立非營利性單位University Corporation for Atmospheric Research (簡稱UCAR)，希望利用共同的力量解決大氣科學方面的問題，其下由兩個單位執行：National Center for Atmospheric Research(簡稱NCAR)和UCAR Office Program(簡稱UOP)，前者負責協助此領域工具與技術的發展，後者則透過計畫加強教育與研究工作。此次主要拜訪Dr. 郭英華(Dr. Bill Kuo, 隸屬MMM與負責COMET計畫)。以下為UCAR、NCAR和UOP相關組織架構。
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此次會議分別於美國海洋大氣總署/ESRL之GSD與NCAR(兩單位皆位於美國科羅拉多州波德市)舉行，詳細議程如下：

GSD 會議部分
	日期
	時間
	議題
	參與人員
	編號

	94/10/20
	09:00 -
10:00

	AWIPS現況介紹與討論
	Carl Bullock (GSD)

Dr. Fanthune Moeng (GSD)

申主任 (CWB)

廖文偉 (CWB)

譚允中 (III)
	20A

	94/10/20
	10:10 -
10:40

	NOAAPORT
現況介紹與討論
	Chris MacDermaid (GSD)

Bob Lipschutz (GSD)

Dr. Fanthune Moeng (GSD)

申主任 (CWB)

譚允中 (III)
	20B

	94/10/20
	10:50 –
12:00
	Local Analysis and Prediction System (LAPS)
現況介紹與討論
	Dr. John McGinley (GSD)

Dr. Fanthune Moeng  (GSD)

Chris Anderson (GSD)

Ed Szoke (GSD)

Steve Albers (GSD)

申主任 (CWB)

林允材 (CWB)

譚允中 (III)
	20C

	94/10/20
	14:00 –
15:00

	HPC現況介紹與討論
	Dan Schaffer (GSD)

Dr. Fanthune Moeng (GSD)

申主任 (CWB)

譚允中 (III)
	20D

	94/10/20
	15:20 –
16:50
	FXC現況介紹與討論
	Herb Grote  (GSD)

Dr. Fanthune Moeng (GSD)

申主任 (CWB)

廖文偉 (CWB)

譚允中 (III)
	20E

	94/10/21
	9:00 –
9:50
	計畫重點討論
	Dr. A.E. MacDonald  (GSD)

Dr. Fanthune Moeng  (GSD)

申主任 (CWB)

譚允中 (III)
	21A

	94/10/21
	10:00 –
10:50

	計畫狀態討論
	Dr. Fanthune Moeng  (GSD)

申主任 (CWB)

譚允中 (III)
	21B

	94/10/21
	11:00 –
12:00
	SOS Demo
	Dr. William Bendel  (GSD)

David Himes (GSD)

申主任 (CWB)

陳志鵰 (CWB)

譚允中 (III)
	21C


NCAR會議部分
	日期
	時間
	議題
	參與人員
	編號

	94/10/21
	13:30 –
14:20


	CWB/NCAR合作討論
	Bill Kuo (NCAR)

Celia Chen (NCAR)

申主任 (CWB)

譚允中 (III)
	21D

	94/10/21
	14:30 –
15:20
	WRF計畫狀況報告
	Bill Kuo (NCAR)

Celia Chen (NCAR)

申主任 (CWB)

譚允中 (III)
	21E

	94/10/21
	15:30 –
16:10
	CAA問題討論
	Bill Kuo (NCAR)

Celia Chen (NCAR)

Jordan Powers (NCAR)

申主任 (CWB)

譚允中 (III)
	21F


肆、協商會議內容

一、AWIPS現況介紹與討論(20A)
 現況：
(一)警報產生器(Warning Genrator) 
GSD所提供的檔案中包含說明文件，如果還有問題雙方技術人員可再透過e-mail_討論。
(二)雷達

過去storm relative motion product是由雷達產生器(radar generator) 自動產生，未來會在作業版第3版 (Operational build version 3，OB3)中執行產生8-bit radar product。
(三)圖形預報編譯器(graphic forcast editor，GFE)
已自2005年11月1日開始使用Graphic hazard generation tool (GHG)。
(四)作業版第5版(Operational build version 5，OB5) 
背景色彩可以其他顏色呈現，而非目前一律採用黑色。
(五)作業版第6版(Operational build version 6，OB6)
1.使用 Linux ES3。
2.目前AWIPS的合約外包商NGIT 負責測試ES3。
3.將不再使用Informix資料庫。
4.將使用PSSQL資料庫。
5.增加測試模式，可讓預報員測試發放警報，此警報實際不會發出。
6.基本程式碼(baseline code)預計2006年第1季安裝。
7.有效時間事件碼(VTEC，Valid Time Event Code)功能已經植入，此功能為提供媒體而設計，可追蹤各個警報的發佈情形。
8.將會包含GFE功能。
(六)作業版第8版(Operational build version 8，OB8)
1.會產生高解析度雷達產品，預計十倍於目前的資料量。
2.2007~2008硬體也會更新，雷達用的OPNRDA也會更新。
3.採用雙極化雷達(dual-polarization radar)，可對於雨滴大小做更好的估算。
(七)外包

1.NGIT 即將結束AWIPS合約，新的外包商為Raytheon。
2.作業版第6版將會有system validation review，NWS暫時要求不要進
行安裝。
3.Raytheon將會進行測試與安裝，預計先裝6~7 beta sites，2006 年2月開始進行全面安裝。
4.作業版第6版安裝時分為3部分，各需要一天的時間。
(1)第1天，進行硬體安裝，需要修改目前的磁碟機RAID連接。
(2)第2天，install Linux ES3 OS。
(3)第3天，install 作業版第6版軟體。
5.作業版第7版 COTS package 會被升級，預計2006完成。
6.作業版第8版 預計2007完成。
7.新承包商會於Nov 1, 2005開始，負責所有作業支援，可能負責的工作是：
(1)日常軟體維護。
(2)產品改善可能的方向：AWIPS軟體架構改為server base，會採用service orient architecture概念，以J2EE發展。
8.GSD仍可能繼續發展ALPS計畫，不過未來的方向會等和Raytheon討論後決定。
9.未來可能對於CWB合作和取得程式碼有影響。
討論：
(一)GSD與Raytheon合作後，仍應設法讓CWB取得程式，等GSD和Raytheon協商後GSD會將結果告知CWB。
(二)CWB需要決定下一個欲使用的AWIPS版本。
參考資料：
WFO Advanced Technical Review Sep 13, 2005。
2、 NOAAPORT(NWS全球氣象資料傳控中心)現況介紹與討論(20B)
現況：

(一)目前傳輸資料分為frame relay 和internet兩類。
(二)目前傳輸的監控時間在工作天是7:00AM ~ 7:00PM，從Dec 2005開始改為1天24小時監控，確定有問題發生時立刻知道。
(三)目前的資料傳輸狀況非常穩定。
討論：
GSD詢問台灣是否可拿到大陸的氣球資料。
三、LAPS現況介紹與討論(20C)
現況：

(一)IA#17執行進度說明

1.加入WRF model，可用NFS和GFS 背景資料。
2.繼續改善CWB LAPS 即時驗證系統。
3.繼續在GSD影子系統(shadow system)上執行LAPS hot start 。
4.進行LAPS 訓練。
(二)progress on LAPS report
1.Analysis status progress：
(1)analysis infrastructure introduction。
(2)CWB runs on 9km & 3km。
(3)CWB runs 9km (support MM5) & 5km(support WRF)。
(4)資料蒐集，包括 SYNOP(地面報), METAR, hourly mesonet(每小時地面觀測網資料), maritime, dropsonde(投落送資料)。
(5)使用全範圍(full volume)的都普勒雷達( Doppler) 資料。
(6)mosaic reflectivity coverage。
(7)引用衛星資料。
(8)熱帶風旋資料植入。
(9)平行化。
(10)重新執行各種案例。
2. 驗證
採用LFVS(LAPS 預報驗證系統)。
(三)progress on WRF report

1.在GSD 的影子系統(shadow system )上即時模擬。
(1)可使用 TFS(颱風模式), NFS(中尺度模式), GFS(全球模式)。
(2)颱風植入人工資料（bogusing的功能。
2.模式效率 

(1)WRF-ARW (NCAR 版本)執行時間是WRF-NMM(NCEP 版本)執行時間的3~8倍。
(2)可能原因是NMM簡化了微物理(microphysics)，並且ARW 重力波(gravity wave) 和聲波(sound wave) 的 time step 可能重複而導致效率降低。
3.有潛力的系集系統。
(四)WRF 案例研究報告。
(五)訓練計畫報告。
(六)未來計畫。
1.新的方向
(1)混合QPE＆QPF的預報結果以改進即短期降水預報
(2)改進一維hot start雲及微物理調整方法。 

(3)發展滿足機率與經濟的預報。
(4)發展LAPS的系集預報。
(5)由系統預報得到的誤差相關，應用於3DVAR分析 (WRF-3D var, GSI)。
(6)2006至2008年支援水文測試中心。
(7)地面分析可以選擇使用高時間密集STMAS的資料。
2. 未來5年計畫
(1)第一年
· LAPS建置台灣地區STMAS地面分析方法。
· 建置 WRF-NMM 新模式。
· 建置 WRF-ARW 和 WRF-NMM 系集預報系統。
· 逐漸由單一預報系縭發展系集預報系統。
· 提供基本的機率預報產品（QPF）。
· (2)第二年
· 改進資料的後置處理，移除系統的預報偏差。
· 0-3小時組合 QPE ＆ QPF 降水預報。
· 和NSSL的持續合作。
· 發展計算模式預報誤差的方法。
(3)第三年
· 建置LAPS III，含WRF系集預報，加強DVAR，改進的雲模式，6-D資料檔案的輸出。
· 利用新的資料檔，對資料進行先進統計處理。
(4)第四年
· 經濟的預報與決策模式。
· 建置適當的資料統計處理系統。
(5)第五年
· 擴展水文應用。
· 發展與水文結合的模式。
· 應用於水管理。
· 土壤管理。
· 應用於土石流預報。
討論：
(一)將未來計畫改為四年計畫以配合氣象局需求。
(二)氣象局何時參與3D VAR需要再討論。
四、HPC(高速運算電腦)現況介紹與討論(20D)
現況：

(一)SMS新版本 (version 2.9 )已在2005年5月發表。
1.新版本支援3層以上巢狀結構。
2.巢狀結構內每一層間之通訊已完成優化。
3.已經可在 Linux 叢集電腦(PGI and intel compiler), 視算(SGI)的Altix, 惠普考(HP) 的superdome上執行。
(二)SMS下一個版本 (version 2.10 )正在發展中。
1.該版本將會支援克雷(Cray) X1。
2.該版本亦支援WRF。
SMS的傳輸資料庫比WRF的傳輸資料庫 RSL要快。
(三)SMS NFS 之進展。
效率改善方面
1.巢狀結構內每一層間之通訊已完成優化。
2.模式主要程式之loop 內之global reduction 已經消除。
(四)在GSD的Linux 叢集電腦Ejet 上分析 WRF 執行效率。
(五)和氣象局人員測試LAPS SMS parallel。
(六)支援 CWB HPC採購案的實機測試(benchmark)。
(七)發展可攜式WRF。
1.目的在支援研究人員使用 WRF。
2.可調整架構, 調整執行的工作, 比較不同的執行結果。
3.由 MAPP計畫(Modeling Assimilation Portability Project)提供資金。
4.reference site: http://www.wrfportal.org 。
討論：
94年度尚餘兩個月的時間可工作，將此時間保留到95年以協助CWB在新HPC主機進行發展工作。
五、FXC現況介紹與討論(20E)

(一)FXC現況說明

1.投影問題

目前投影部分除了衛星投影外，其餘都可執行。
2.DGM density 仍有問題，修正中。
3.可以將結果在網頁上顯示。
需要本局使用shell script來建置。
4.drawing per frame(單一框架繪製) 已照需求改進。
5.contour conversion and label(等值線的轉換和標記)已照需求改進。
6.text oriented to true north(由內容導引朝正北)已照需求改進。
7.pattern fill for polygon(多邊形填空) 已照需求改進。
8.specify product interval(指定產品間隔) 困難度較高，截至目前為止尚未執行。
9.
由時間控制自動執行更新的功能已完成。
10.green field for volume browser已照需求改進。
11.選單項目溢出銀幕已改進。
12遺失的符號已採用GIF影像建置完成。

13.JPEG 解析度 和 品質規格已引用PNG改進。

14.MAP families(地圖群組)已照需求改進。
15.單一案例儲存備份之執行困難度較高，截至目前為止尚未進行。
16.由GIS 產品製造DGMS，CWB自行修改中。
17.D2D to FXC 表單轉換之script， CWB將自行修改。
18. HTML pages的顯示，截至目前為止尚未進行。
19.物件群組 已照需求改進。
20.線條平滑化 已照需求改進。
(二)FX configuration management(建構管理) 已建立，CWB目前可引用到作業版第7版軟體。
討論：
(一) FSL 原系統發展組(Systems Development division) 和現代化組(Modernization division) 將會合併由Carl Bullock負責，Herbert Grote 將會退休而改為part time約僱性質，一星期3天繼續在GSD負責技術性工作，主要會進行FXC, FXNet, ALPS計畫。
(二)GFE有類似AWIPS 的版本更新時程及管理問題(氣象局困難在每次改版時更新localization部分的問題)，可能需要和GFE人員協調看是否可適用現有機制。
六、計畫重點討論(21A)

(一)FSL變更組織為GSD的影響

1.主要在強調全球系統(global system)，預計建立全球預報模式global model。
(1)第1版 預計在2006年10月1日建置。
(2)建立在RUC全球預報模式經驗，會採用finite volume conservation model，和NCEP global simulation system合作。
2.會加入全球觀測系統(Global observing system)的相關工作。
3.與CWB合約

(1)目前合約採取延長6個月的方式，以方便進行換約動作。
(2)未來簽約以ESRL (laboratory) 和氣象局為簽約單位。
(3)氣象局組織重整方向討論。
(4)預算運用討論。
4.未來方向會是全球系集系統(global ensemble system)。
(二)GSD希望能在台灣推動使用Science on a sphere(SOS)，看氣象局或資策會是否可以協助。

討論：
GSD在颱風initialization使用WRF 1.25km解析度有很好的成效，可考慮CWB和GSD合作。
參考資料：
Estimating vertical velocity and radial flow from doppler radar observation of tropical cyclones (QJR meteorology soc, J.L. Lee, W.C. Lee, A.E. MacDonald)。
七、計畫狀態討論(21B)

(一)說明 第17號協定(IA#17)進度
(二)討論第17號協定(IA#18)建議

1.整體協定(umbrella agreement)更新問題。
2.預算上面臨的問題。
3.合作項目cooperation items。
4.主要工作項目仍將是FXC、LAPS、AWIPS。
5.仍會支援GFE、WarnGen、SAVESEA的相關問題。
討論：
(一)GSD拿到合約頭期款的日期過晚，肇因於雙方目前採用的合約簽署方式。希望能改善合約簽署方式。民國95年預計GSD在一月提出申請，CWB也同時進行，希望能提前1至2個月，在6月前付款。
(二)CWB需要討論並確定未來需要合作發展的細項。
(三)CWB需要考慮派員至GSD的問題，若經費不足可能考慮取消。
八、科學光球(Science On a Sphere，SOS)展示 (21C)

(一)簡介科學光球功能。
1.SOS是由GSD所提出的構想，利用投影將各種球體的資料(地球、太陽、火星...)顯示於一個球體上，具有非常吸引人的效果。
2.目前GSD粗估：科學光球硬體的約需美金65000元，訓練、整合、裝置、測試約需美金110000元。
3.GSD目前希望各單位自行製作動畫的內容。
4.目前以四座投影機運作，未來可用到6座投影機。
5.可提供6~10種投影的內容，包括地形、氣候、地質、飛航、人跡、海洋等。
6.只要是圓柱形投影、經緯網格的JPEG資料都可使用。
(二)討論如何在台灣推動SOS。
1.CWB不一定有財源採購此產品。
2.GSD希望能將此技術推廣。
3.GSD希望資訊工業策進會所(III)協助發展。
4.GSD目前也考慮將委託代理商處理。
(三)SOS照片

[image: image5.jpg]



討論：
(一)若要在台灣推廣，建議GSD考慮提供：
1.列出SOS的採購內容，包括提供的內容、操作維護、所需軟硬體等問題。
2.列出SOS的成本分析。
3.列出SOS的合作方式建議。
(二)需要考慮先在台灣提出專利的申請。
九、CWB/NCAR合作討論(21D)

(一)WRF 的應用概念
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(二)CWB/NCAR合作計畫的目標
1.需要能做到CWB現有的OI(本局目前線上作業之資料分析)、NFS(本局目前線上作業之中尺度預報模式)和颱風植入人工資料（bogusing）等功能。
2.94年目標

系統建立。
3.95年目標

(1)在CWB 新採購的HPC上可以執行。
(2)效率改善，包含預報模式預報相關修正（background error covariant tuning）。
4.2007/6能在CWB進行作業性測試。
5.2008/7能真正上線作業。
(三)95 年CWB/NCAR合作計畫的工作項目
1.WRF 3DVar(3維變分法)移植到新HPC(必要完成項目)

由CWB HPC 廠商負責移植，NCAR提供技術協助。
2.WRF 3DVar效能調校(必要完成項目)。
3.GPS 資料同化（data assimilation）(期待完成項目)

(1)希望仍可以和NSPO(國家太空計畫辦公室)合作，NSPO提供部分合作經費。
(2)資料分析。
(3)折射率運算子的完成（reflectivity, operation）。
(4)對GPS＿RO資料的調整。
(四)GPS 資料同化（data assimilation）的狀況
目前的GPS資料有限，約只占所有資料的1/30，但是對WRF模式的表現而言，已可有5~10%的改善程度。
(五)福爾摩沙衛星三號計畫的狀況
1.預計95/3/28發射。
2.95/6/1可取得福衛三號資料。
3.以2個月進行資料檢驗。
(六)CAA/NCAR合作計畫的目標
1.移植民航局(CAA AOAWS MM5 )系統到新的HPC主機，此部分的工作份量目前仍難以估算，等CWB 94/12/10 HPC採購案決標後，視得標HPC的類型才會知道。
2.驗証 WRF模式在民航局AOAWS系統上執行之結果。
3.WRF 測試，以此改善WRF的結果。
4.WRF-VAR 資料同化（data assimilation）。
(七)CWB/NCAR計畫與CAA/NCAR計畫的關聯
1.CWB/NCAR計畫會改善WRF 3DVAR。
2.CAA/NCAR計畫會改善WRF 模式。
十、WRF計畫狀況報告(21E)

(一)2005計畫的工作項目

1.在氣象局作業環境上建置WRF 3D－Var。
2.WRF 3D-Var系統內增加GPS＿RO局地折射率運算因子以同化GPS＿RO資料，同時測試GSP＿RO資料對2003年杜鵑颱風路徑的影響。
3.在WRF 3D-Var 系統內，持續GPS RO資料同化的發展。 
(二)WRF 系統架構
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(三)目前計畫的主要成就

1經過WRF 3D-Var的資料同化後之初始場，颱風路徑預報較直接使NCEP(美國氣象局的環境預報中心)的分析場為初始場的預報結果為佳。. 
2.除了2003083012Z， GPS RO 資料同化，改善了颱風杜鵑路徑預報。
3.同化 CWB 颱風人工植入資料，對杜鵑的路徑預報有最顯著的影響。
4.由2812Z開始使用模式預報場在3100Z得到的颱風路徑預報比使用NCEP初始場為初始場的颱風路徑預報為佳。
(四)目前計畫結論

1.在WRFVAR(3D-Var)系統上已經成功建置了：GPS＿RO資料的局地折射率觀測運算因子、觀測誤差及品檢流程。
2.在杜鵑颱風測試期間，由資料的錯誤率及和預報異分佈圖分析，目前所使用指定之觀測誤差及資料檢訂流程是合理正確可使用的。
3.在杜鵑的個案顯示，使用GPS局地折射率的資料對45KM解析度的颱風路徑預報有正面貢獻。
4.使用模式預報場而非全球模式分析場為背景場可以得到較佳的結果。
(五)未來計畫的工作方向

1.工作項目1. 改進氣象局WRF 3D-Var/WRF 作業測試系統
(1)確定在氣象局新的電腦系統，可以成功的移置WRFVAR和WRF系統，同時改善執行效率。
(2)測試較高解析度的颱風路徑預報系統。
(3)測試較高頻率的資料同化系統，由目前的6小時，縮小為3小時，以增加非綜觀觀測時資料的使用。。
2.工作項目2. 改進WRFVAR系統
(1)同化更多觀測資料如：QuikScat, GPS ZTD, AWS, BUFR GPS RO data, 等。
(2)在 WRFVAR 測試FGAT的功能。
(3)WRFVAR中測試cv_options=5 的控制選項，這個選項主要是使用NFS模式計算得到的背景場誤差，而非使用WRFVAR所提供之預設背景場誤差。
(4)在分析範圍和預報範圍不同時，發展背景場誤差計算程式。
(5)由單一觀測資料或是由某一段時間內分析/預報實驗，發展主觀調整背景場誤差的方法。
(6)發展背景場誤差隨季節變化的方法以及其對分析與預報的影響。
(7)發展背景場誤差及觀測誤差的客觀調整方法。
3.工作項目3. WRFVAR系統發展的持續更新
(1)CWB 可以視需要隨著WRFVAR版本的更新持續更新其作業版本。
(2)NCAR CWB project 網頁，隨時更新與修改。

4.工作項目4. 改進 GPS RO資料的同化初法
(1)其它GPS RO 資料同化方法例如：非局地運算因子、偏折角等發展成功後，會進行研究比較，使得GPS＿RO資料對分析與預報達到更多效益。 
(2)福衛3號衛星的個案測試。
參考資料：
WRF工作簡介 

討論：
(一)NCAR如何使用CWB的新HPC主機進行移植工作

1.NCAR可派人在CWB工作。
2.CWB可考慮安排提供遠端登入的功能。
(二)未來可能有大量資料傳輸而造成網路頻寬不足的問題

1.目前OI沒有同化衛星輻射量GSP等遙測資料。
2.未來WRF 3DVAR需要進行資料同化實驗。
3.未來可能需要大量頻寬傳送如衛星輻射量的資料。
4.預估每天資料傳送量應在5GB以上。
(三)WRF未來也可做短時預報，採用cold start方法，預期會比hot start方式更有理論依據且結果更佳。
(四)目前程式計算速度

1.VPP5000須要用到10個PE，執行WRF 12小時預報約需45分鐘。
2.執行WRF 3DVAR和執行WRF 12小時預報的時間大約相同。
十一、CAA問題討論(21F)

(一)CAA/NCAR工作項目

1. WRF 預報模式取代 MM5預報模式。
2.JADE task。
監控系統MDS(multidimensional display system)改為JMDS，使用Java 使用者介面。
3.TITAN

(1)修改資料輸入程序，使用CWB 3D 雷達資料。
(2)第二年，讀入中正機場雷達level 2 moments 資料。
4.希望可以讀入WAFS 資料。
討論：
(一)未來CAA主機部分預計要能有Failover功能，因此希望CWB提供4~6個機櫃，供CAA存放主機設備。
CWB未來採購的主機可能占用相當大的空間和電源，因此未必能提供此空間。
(二)未來CAA/NCAR發展方式

1.移植MM5 到新HPC主機。
2.WRF系統的建置。
3.比較 WRF & MM5 的預報結果。
WRF取代MM5.
4.持續改善 WRF的預報。
5.即時線上校驗系統的開發。
6.WRF模式的資料同化。
7.在WRFVAR上使用新的觀測資料。。
伍、心得與建議

本次行程在與GSD (原FSL)技術交流及合作部分，經由與FSL相關人員會談的結果，對於目前計畫進行的狀態雙方都能確實掌握，並且對於IA#18的工作項目有初步的共識，同時透過拜訪NCAR，瞭解CWB/NCAR合作計畫與高速運算電腦的發展情形。以下說明此次會議的重要收穫：

一、瞭解AWIPS未來的發展方向，及本局引進之版本和時程。

二、瞭解NOAAPORT的狀況。

三、瞭解LAPS未來的發展方向。

四、瞭解HPC的狀況。

五、瞭解FXC未來的發展方向，及本局引進之版本和時程。

六、瞭解GSD 在美國政府氣象研究機構中扮演的角色及將來雙方合作的方向。

七、瞭解SOS的應用。

八、瞭解NCAR計畫進行狀況及掌握雙方合作之方向並確定本局在NCAR與民用航空局的合作協議中扮演的角色。

經由會議的討論，也發現需要解決的議題：

1、 氣象局的付款時間受限於中美雙方用在簽約的時間太長，且為了協議內容    的一致性而採單方面處理方式，2006年起希望能雙方面同時進行，希望能將付款時間提前1至2個月。

2、 氣象局在有限的經費資源下，可能需要有計畫地對於各系統的執行項目訂出優先順序，以確定計畫對於氣象局有實質助益，也需要考慮派員至GSD工作的問題。

3、 氣象局與GSD的雙向溝通仍須保持良好關係，對於GSD 中與本局合作項目   最多關係最密切的branch主管Mr.Herb退休後的影響需要降低。

4、 氣象局需要選擇下一個會採用的AWIPS版本，此決定會依據氣象局各版本release的時程和各版本的功能來決定。

5、 氣象局與NCAR在WRF 3D VAR上的合作應該和民航局與NCAR在MM5 upgrade to WRF的合作整合，朝向氣象局與民航局能共同使用WRF model 來作業。再配合氣象局新一代HPC之引進，三方面詳細規劃出軟硬體發展、建置、移植、測試與作業之細節，應可成功的達成資源共享的目的。
6、 氣象局需要考慮未來使用WRF 3D VAR資料導入所佔用的網路頻寬。

名詞解釋

AOAWS:

 Advanced Operational Aviation Weather System

AWIPS:
 Advanced Weather Interactive Processing System
CAA:
 民用航空局Civil Aeronautics Administration
CWB:
 中央氣象局Central Weather Bureau

GFE:
 Graphical Forecast Editor
GSD:
 Global Systems Division

FSL:
 Forecast Systems Laboratory

LAPS:
 Local Analysis and Prediction System
MMM:
 Mesoscale and Microscale Meteorology

NCAR:
 National Center for Atmospheric Research

NGIT:
 Northrop Grumman Information Technology
NSPO:
 國家太空中心National Space Organization
NWS:
 National Weather Service

OI:
 Optimization Interpolation

QPESUMS:
Quantitative Precipitation Estimation and Segregation Using Multiple Sensors
SOS:
 Science on a Sphere

STMAS:
 Space Time Mesoscale Analysis System

UCAR:
 University Corporation for Atmospheric Research

UOP:
 UCAR Office of Programs

VTEC:
 Valid Time Event Code

WRA:



 水利署Water Resource Agency

WRF:




        











Weather Research Forecast model
SGI:        視算科技公司
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