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摘　　要
此次出席美國氣象協會（AMS，American Meteorology Society）2005年10月23日至29日於美國新墨西哥州阿爾布克爾奇所舉辦的第32屆雷達氣象研討會，並於會中發表墾丁氣象雷達站同仁自行研究「Tropical cyclone wind retrieval using modified TREC method with radial velocity data added（以加入徑向速度場資訊的TREC技術反演颱風風場）」論文，除擴展雷達氣象相關研究領域的見聞，同時瞭解氣象雷達科技最新發展並就雷達測報作業所遭遇的問題與各國專家及作業人員交換意見，學習到寶貴的經驗。

由本屆雷達氣象研討會議題，可見未來氣象作業單位使用雙偏極化都卜勒氣象雷達將是時勢所趨，隨本局亦即將建置剖風儀及雙偏極化雷達，建請本局及早籌劃剖風儀及雙偏極化雷達操作、維護與產品應用等人員訓練事宜，以期能在雷達設備更新後發揮其最大效能。
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一、目的

此行目的是參加美國氣象協會主辦的第32屆雷達氣象研討會，會期自2005年10月23日至29日為期7天，並以張貼論文方式發表墾丁氣象雷達站自行研究「Tropical cyclone wind retrieval using modified TREC method with radial velocity data added（以加入徑向速度場資訊的TREC技術反演颱風風場）」（投稿論文英文原稿如附錄A）論文。

當今規模較大的雷達氣象研討會，一是由美國氣象協會（AMS，American Meteorology  Society）自1947年來每2年所舉辦的雷達氣象研討會；另一個則是由歐洲國家自2000年起每2年所舉辦的ERAD（European Conference on Radar Meteorology）雷達氣象研討會。雷達氣象研討會上所發表的論文都是雷達氣象觀測、雷達信號處理及產品應用、研究或作業雷達與相關科技研發領域的最新成果，藉由參加此類研討會不僅能從中吸收雷達氣象最新研究成果，瞭解各國研究或作業氣象雷達最新科技並能與各國研究及作業單位人員交換雷達氣象研究心得。

本屆雷達氣象研討會主要討論的議題包括數值模式雷達資料同化、為瞭解對流組織以雷達所做野外觀測、地形及海岸環流及颱風中尺度結構及其降水特徵，此外也包括2005年才完成的兩個實驗計劃相關論文，一是弓狀回波及中尺度對流渦漩實驗計劃BAMEX（Bow-Echo and Mesoscale Convective Vortex）；另一則是國際性H2O實驗計劃IHOP（International H2O Project）。在大會安排的二場特別講座（Educational Forum）討論以下四項議題（1）以雙偏極化雷達測量降水之微物理特性，（2）應用在中尺度模式之單都卜勒雷達反演及同化技術，（3）利用剖風儀及雷達VAD所作中尺度分析，（4）以空載都卜勒雷達分析熱帶與溫帶中尺度系統。而在10月27日晚間New Frontiers講座中則是探討如何結合雷達資料做即時天氣預報。

二、過程

此次行程始於94年10月20日，晚間20:15由高雄小港機場搭乘接駁機至中正國際機場轉搭22:15班機出境，同日23:00由洛杉磯入境美國，順道休假後於10月23日中午12:28抵達新墨西哥州阿爾布克爾奇。

23日下午於阿爾布克爾奇Rio Grande Inn下榻並前往第32屆雷達氣象研討會舉辦地點Hotel Albuquerque at Old Town完成報到事宜。24日上午完成論文張貼並出席第32屆雷達氣象研討會，同日下午13:15至15:00係Poster session，答詢各國雷達氣象專家及從業人員對本次投稿論文「Tropical cyclone wind retrieval using modified TREC method with radial velocity data added」所提問題並交換意見。25日至29日繼續出席雷達氣象研討會，29日搭乘12:10班機離開新墨西哥州阿爾布克爾奇，茲摘錄第32屆雷達氣象研討會議程如附錄B。

順道休假後於11月1日20時50分自德州休斯頓艾德豪機場搭機返國，3日上午6時25分到達中正機場，再搭乘接駁機至高雄小港機場已是上午9時30分。

三、主辦單位背景說明
此行出席美國氣象協會2005年於美國新墨西哥州阿爾布克爾奇所舉辦的第32屆雷達氣象研討會，為了本報告的完整性，有關美國氣象協會的背景資訊簡述如下：

美國氣象協會（AMS，American Meteorology Society）成立於1919年，最初會員還不到600人且大多不是氣象從業人員，發展至今已擁有12,000會員包括學校教授、學生及熱愛氣象的人士。在氣象、海洋及水文科學教育的提升與推展上，該協會可說是不遺餘力，每年舉辦至少12場研討會，出版多達9種期刊，涵蓋大氣、海洋與水文，其中如Journal of the Atmospheric Sciences及Monthly Weather Review等均為知名氣象期刊。自1947年以來，美國氣象協會每2年舉辦一次雷達氣象研討會，儼然已成為世界雷達氣象專業知識交換的平台，歷年舉辦地點多在美國偶爾才移至其他國家舉辦，例如1952、1968、1983及1999加拿大；1984瑞士；1991法國；2001德國等，AMS歷屆雷達氣象研討會舉辦地點請參閱附錄C。

四、參加研討會紀要
由美國氣象協會主辦的第32屆雷達氣象研討會是在墨西哥州阿爾布克爾奇Hotel Albuquerque at Old Town旅館舉行，會期自2005年10月23日至29日，除第一天供辦理報到註冊手續外，主要會期為6天。另外值得一提的是，由於研究工具都必需使用氣象雷達，因此本屆雷達氣象研討會不同以往的是與第11屆中尺度過程研討會聯合舉辦。

計有超過450位來自各國科學家參與本屆雷達氣象研討會，論文投稿高達456篇，因受限於場地及時間，主辦單位於會前即鼓勵投稿者儘可能採張貼論文方式，合計口頭論文報告有142篇，張貼論文為314篇。做為會場的旅館一樓內共有3座演講廳，大者約可容納約350聽眾，小者約100名，每篇口頭報告論文的發表時間約為12分鐘，隨後有2-3分鐘的問答；旅館一樓大部份的廊道均用來提供張貼論文，但因論文篇數實在太多，故限制每篇論文張貼時段僅當日08:00至16:00即須自行拆除，以供後續者使用。因缺乏參與國際性研討會的經驗，此次自製的論文海報與其他發表者以大型列表機輸出的精美印刷比較起來，實在令人有點汗顏，但值得安慰的是儘管海報不甚精緻，但內容仍吸引不少人佇足並提出問題。關於此次張貼論文的海報製作方面的經驗，未來應事先告知參加類似會議的同仁，已做好周全的準備。
此次研討會投稿論文總計456篇，大部分來自美洲及歐洲，亞洲僅佔少數。其中美國323篇，佔70.8%；台灣僅5篇，佔1.1%；其他亞州鄰近國家如日本27篇，佔5.9%；中國5篇，佔1.1%。若與上一屆（2003年8月於美國西雅圖舉辦）雷達氣象研討會比較，就相同類別論文篇數來看，有明顯增加的如剖風儀與回波垂直剖面由8篇增加至23篇；即時預報由9篇增加至18篇；熱帶氣旋由9篇增加至16篇；雷達資料同化由14篇增加至26篇；偏極化雷達運用18篇增加至24篇；雷達信號處理16篇增加至25篇；另外關於雷達新科技則有25篇，可一瞥目前研究雷達氣象領域發展的起落，此次投稿論文依國家及類別統計表如附錄D。

此次以論文「Tropical cyclone wind retrieval using modified TREC method with radial velocity data added（以加入徑向速度場資訊的TREC技術反演颱風風場）」投稿，於張貼論文期間（poster session）有幸能與本論文中重要參考文獻作者，也是運用TRCE技術在颱風風場反演的首創者John Tuttle先生親身討論，John Tuttle除對本論文所提出改良概念表示肯定外，並給予許多建議與鼓勵，其為人平實、謙虛的態度更是令人印象深刻。另有來自德國氣象局的Mr. Seltmann、美國與中國的研究生們也對本論文感到興趣並提出許多問題，在現場答覆的同時也藉機瞭解各國研究及作業雷達運作現況，此外他們對本論文所提出的寶貴建議也將是未來我們努力改進的參考。

第32屆雷達氣象研討會所發表的論文涵蓋範圍極其廣泛，但由於對氣象雷達科技最新發展趨勢，國內甚少有資源可供查詢，為掌握目前氣象雷達科技先驅研究成果，利用此次參加的機會特別針對雷達新科技（New radar technologies）論文類別之所見所聞擇要整理重點如下：

(1) 雙偏極化雷達

美國國家氣象局（NWS）未來將會逐步更新目前所使用的所有WSR-88D雷達，使之升級為雙偏極化雷達，升級後的優點是具有更佳的目標（即scatter，如降水質點）分類能力以便改善雷達資料品質、雷達降水估計並辨識降水質點種類。由美國國家風暴實驗室（NSSL）裝設在奧克拉荷馬州諾曼的第一部作業化WSR-88D雙偏極化都卜勒氣象雷達（以下用測站代碼KOUN代表該部雷達）已於2002年3月正式運轉。雖然目前絕大部份S波段雙偏極化雷達大多使用ferrite開關高速地切換水平／垂直極化電磁波，而KOUN的設計則採用高電壓功率分配器（High voltage power splitter）同時發射與接收水平／垂直極化電磁波，但衍生的問題是造成雷達靈敏度下降約3dB。在Estimating the Impact of a 3-dB Sensitivity Loss on WSR-88D Data（Kevin et al.）一文中提及目前KOUN針對不同天氣個案測試，以便了解靈敏度下降對使用雷達產品的氣象人員所造成的影響。經與傳統WSR-88D比較，就回波、徑向速度及VWP（VAD wind profile）而言，晴空狀態下KOUN漏失較多的天氣訊息，NSSL正從中吸取經驗以便作進一步改良。

(2) 相位陣列天線技術

運用相位陣列天線同時以多波束執行快速掃瞄的都卜勒雷達（圖片參見附錄E）已經問世，由NCAR（National Center for Atmospheric Research）、NSSL及奧克拉荷馬大學共同研發，在A mobile rapid-scan radar: The quest for finer and balanced temporal and spatial scale observations（Wurman et al.）一文中提及使用車載式移動都卜勒雷達（DOW）於2005年6月9日利用歨階式脈波壓縮（stepped chirp pulse）發射機控制，產生間隔1度，波束寬為0.8度，頻率各相差76MHz的6條波束，針對當時同時觀測到的2個龍捲風進行掃描，每10秒鐘可完成12層仰角的掃瞄，水平資料空間解析度為38公尺。
另外由美國劇烈風暴實驗室（NSSL）、美國海軍研究中心（ONR）、民航局（FAA）、學界與民間企業共同研發採用相位陣列天線的實驗雷達，在The National Weather Radar Testbed（Phase Array）（Douglas et al.）所採用的天線及控制單元係美國海軍SPY-1A相位陣列天線包含4352個被動單元，目前僅能以單一波束，波束寬為1.5度，掃描時相位陣列天線仍需水平旋轉，但仰角方向則是藉由電子控制而無須轉動天線，發射機擇採用與WSR-88D同型。自2003年9月運轉以來，經過多次調校目前無論回波與徑向速度場產品與WSR-88D產品比較均已相當接近。未來改良重點包括以多波束同時掃瞄以提升掃描速率；對特定區域即時掃描功能；透過網路之遠端遙控功能；使用雙頻發射機以達氣象、剖風、飛機偵測等多功能；增加雙偏極化功能。
(3) 雷達硬體調校

氣象雷達硬體調校係針對四個主要子系統，分別是發射機、天線、接收機／信號處理及導波管，除了需要使用多種測試儀表更需要適當的裝配及操作，是件複雜、煩瑣而累人的工作。芬蘭赫爾辛基大學所發表的Solar Calibrations With Dual Polarization Weather Radar（Pekka）談到雙偏極化都卜勒雷達調校的相關問題，其中有關改良的天線太陽校正程序也適用於一般都卜勒氣象雷達，他利用網路上公開的太陽軌跡資訊網站SOLPOS（www.nrel.gov/midc/solpos），只需將天線固定於當日中午太陽循軌跡通過的位置附近，對雷達而言太陽通過以此點為中心，方位角展開為5度的範圍約需20分鐘，由接收機測量太陽雜訊隨時間的變化曲線，再利用微分求算極值的概念精確地校正天線，這會比目前一般所用太陽校正時將天線直接對準太陽要更為精確，此外利這種改良式的調校程序還能估計雙偏極化雷達半功率波束寬度（half power beam width）、校準水平／垂直極化波及測量XDR準位。
(4) 雷達硬體研發

1.寬頻雷達：雷達估計降水最主要的誤差來源有二，一是Beam filling誤差，這是由於降水粒子在pulse volume內分布不均勻所致，這是大氣原本的特性，僅能藉助理論及觀測實驗分析找出分布函數加以近似；二是因受限雷達掃描之最低仰角或障礙物（如建築物、山脈等）阻擋，導致無法觀測到低層大氣回波所致，這點則須藉助其他觀測工具的輔助加以補強。針對上述第二項雷達降水估計誤差來源，日本大阪大學研究團隊在Development of Broadband Radar and Initial Observation（Tomoo et al.）利用低功率（僅100mW），垂直指向上的Ku波段（15.75GHz±40MHz）寬頻都卜勒雷達，可獲得每2秒鐘低層大氣高空間解析度的回波及徑向速度場垂直剖面時間序列資料，對雷達降水估計與定量降水預報相當有幫助，但仔細想想還是有美中不足之處，那就是該寬頻雷達僅能針對單點觀測。
2.多功能雷達：由美國麻省理工學院林肯實驗室團隊發表的Multi-Function Phased Array Radar for U.S. Civil-Sector Surveillance Needs（Mark et al.）提出多功能相位陣列雷達MPAR（Multi-Function Phased Array Radar）的概念，企圖以一部雷達同時滿足氣象觀測、飛航管制雙重需求，以便整合目前在美國所使用的四種雷達網聯，包括波長10公分的NEXRAD、部署在各機場波長為5公分的TDWR（Terminal Doppler Weather Radar）、波長10公分的機場監視雷達ASR-9及波長30公分的空中管制雷達ARSR系列（Air Route Surveillance Radar）。他們認為這樣做的優點是減少雷達總數、節省成本且所需的後勤支援與資源都相同。

3.多頻雷達：美國 NCAR在原有的S波段雙偏極化都卜勒雷達（簡稱S-POL）上加裝Ka波段（波長8mm）雷達，目的在增強對雲內液態水含量作出精確的估計，經測試後與下投式探空（dropsonde）資料比對得到不錯的結果。如此看來，隨著氣象方面需求的增加，這部同時以兩種頻率工作的雷達似乎也暗示未來可能出現多頻雷達機種。

4.無人飛行載具機載雷達高空觀測颱風：根據研究證實對颱風位置、結構的充分瞭解將大大有助於對颱風路徑及強度的預測。美國航空及太空總署NASA在A Dual-Beam X-Band Doppler Radar For Tropical Storm Research On High Altitude Uavs（Li Lihua et al.）一文中表示正在研發長航程、高空飛行（高於颱風垂直發展高度）的無人飛行載具UAV（Unmanned Aerial Vehicle） 載有2部X波段向下掃描的都卜勒雷達，可偵測回波、水平風速及垂直速度等重要氣象資料（示意圖參見參見附錄E），其對颱風進行長時間監測將可大幅改進颱風預報品質。
(5) 雷達資料處理

隨雷達新科技的發展也對沿用已久的雷達資料交換格式造成衝擊，在Issues In Designing A New Radar Data Exchange Format（Dennis et al.）提到未來設計可供交換的雷達資料格式所面臨的問題。例如，已逐漸採用的雙偏極化雷達與發展中的多頻雷達等，其資料內容較現行都卜勒雷達為多，使用者的需求已非舊有雷達資料交換格式可滿足，在未來資料交換格式至少須滿足（1）byte order independent，即無論任何類型電腦（Mac或PC）均可寫出／讀入；（2）multisensor，使用2種頻率的雷達也能使用；（3）new fields，能包含降水粒子種類、降水率等衍生資訊；（4）Transition，至少要能相容現行的DORADE、WSR88D Archive II及Universal Format等資料格式等多項需求。
五、心得與建議
此次奉派前往美國參加美國氣象協會舉辦之第32屆雷達氣象研討會，除見識國際性研討會舉辦的規模也從中吸收有關雷達及雷達氣象最新研究發展，可供作本局雷達測報作業參考，此外能和各國家雷達氣象專家與氣象雷達從業人員交換心得更屬寶貴的經驗。

美國氣象協會是個組織嚴謹的民間社團，他們每年舉辦超過12場研討會，每個場次早從2年以前即開始籌備規劃，從地點選擇、經費運用、邀稿、人員等已建立相當嫺熟的運作模式，值得本局未來舉辦類似國際性研討會參考。

此次研討會投稿論文總計456篇，大部分來自美洲及歐洲，來自亞洲僅佔少數。其中美國323篇，佔70.8%；台灣僅5篇，佔1.1%；其他亞州鄰近國家如日本27篇，佔5.9%；中國5篇，佔1.1%。比較2003與2005兩年的雷達氣象研討會，從相同主題的論文篇數來看，有明顯增加的如剖風儀與回波垂直剖面由8篇增加至23篇；即時預報由9篇增加至18篇；熱帶氣旋由9篇增加至16篇；雷達資料同化由14篇增加至26篇；偏極化雷達運用18篇增加至24篇；雷達信號處理16篇增加至25篇；另外關於雷達新科技則有25篇。由以上數據顯示，除可看出雷達氣象領域發展的趨勢外，本局雷達相關研究能量仍有提升空間；此外由於本局未來欲建置剖風儀與雙偏極化雷達，本次研討會所發表的相關應用研究成果亦可供作參考。

身為雷達站人員，鮮少有參加國際性雷達氣象研討會並發表論文的機會，此次從投稿論文摘要、完稿、論文張貼乃至參加研討會的過程雖學習不少寶貴經驗，僅靠自行摸索固然可行，但如本局有整合的相關資訊可供出國同仁事前查閱參考，則必事半功倍。

綜合此次出國的見聞與心得，本人歸納下2點建議如下：

1. 此次奉派參加確實增長了專業知能，從而瞭解世界各國在雷達氣象作業及科技的最新研究成果，為提升本局雷達站人員素質，增進雷達測報作業品質，建請本局籌編經費每2年派員參加類似之雷達氣象研討會，此外，為便於參加研討會前充分準備，建請提供相關資訊，供未來出國同仁事先查詢。

2. 由本屆雷達氣象研討會論文議題，可見氣象作業單位使用雙偏極化氣象雷達將是未來的新趨勢，隨本局亦即將建置剖風儀及雙偏極化雷達，建請本局及早籌劃在剖風儀及雙偏極化雷達操作、維護與產品應用等訓練事宜，以期能在雷達設備更新後發揮其最大效能。
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Tropical cyclone wind retrieval using modified TREC method with radial velocity data added
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2Department of Atmospheric Sciences, National Taiwan University, Taiwan 

1. Introduction

     Totally 384 typhoons hit Taiwan since 1897 to 2004, 3 to 4 per year, and 60% come from south China sea or northeastern sea of Philippine. CWB（Central Weather Bureau）in Taiwan finished deployment of Doppler weather radar network in 2001. Kenting radar station is located at southernmost of Taiwan to monitor typhoon as early as possible. 19 typhoons had been observed by Kenting radar from 2001 to 2004. A single-Doppler radar wind retrieval method, based on traditional TREC（Tracking Radar Echoes by Correlation）, is developed for the purpose of monitoring intensity of tropical cyclone and in consideration of timesaving computation.

     When we look at an animation of radar echoes, by intuition, it seem that echoes move with a certain speed depend on environmental wind. A cross-correlation algorithm so-called TREC used to quantitatively determine the movement between two consecutive radar images. TREC was first developed to determine internal motions of storms by Rinehart and Garvey（1978）. It made it possible to retrieve wind field with a non-Doppler（conventional） radar because TREC needs reflectivity information only. TREC is not a direct measurement of the wind, but infers wind vector from the motions of reflectivity patterns which being tracked will often be precipitation generated at a higher altitude. In anther word, TREC determines reflectivity pattern motion different from instantaneous air motion by Doppler analysis. TREC can fail when tracking precipitation, where the hydrometeors may be falling in a strongly sheared environment. TREC was later modified by Tuttle and Foote（1990）for boundary layer studies. TREC works in the lower few kilometers of tropical cyclone where the vertical shear is relatively weak. Tuttle and Gall（1999）used TREC to estimate winds in tropical cyclones but also indicated that TREC produced rather chaotic results in the eyewall. Harasti et al.（2004）used arch-shaped correlation areas to alleviate the problem found by TG.

TREC only needs reflectivity information, it does can provide wind field out to longer range. However, does radial velocity do any better help, especially on eyewall and rainband, to TREC? It will be the focal point of this paper.
2. Methodology
     TREC (Tracking Radar Echoes with Correlation) tracks echo movement by finding the maximum in cross-correlation function between two consecutive radar imageries. The motion vectors could be considered as approximate wind vectors. Base on current scan strategy of Kenting radar, it is divided into two stages and takes 8 minutes totally: first, it execute 460km radius scan using two low elevation angles（0.5° and 1.4°）with low PRF（349Hz）; second, it execute 230km radius volume scan using 9 elevation angles（0.5°,1.4°, 2.4°…19.5°）with dual PRF（625Hz and 469Hz）. In this paper, we use low-level low PRF scans, as Time1 image, and low-level dual PRF scans, as Time2 image, for retrieving typhoon wind field by TREC.

The Doppler radar measure radial component of instantaneous flow directly, and each radial wind value represents the projection of numerous possible real wind vectors on radial direction at that point. Negative value (positive value) indicates approach to (away from) radar. So the end points of all possible real wind vectors at that point should be located on a straight line. Utilizing aforementioned characteristics, we create a weighting matrix for every point where we perform TREC analysis. The straight line formed by all possible real wind vectors end points with highest value 1, then according to Gaussian distribution decrease progressively to both sides. The correlation coefficient matrix（decided by TREC）multiplied by weighting matrix（decided by radial velocity data）become a new matrix, maximum in this new matrix decide end point of wind vector. In another word, end point of TREC vector is determined by correlation coefficient matrix and weighting matrix. To avoid contamination, we filter out spikes in radial velocity data before we create weighting matrix. After derived wind vectors had been decided by new matrix smoothing technique will be applied to remove a few vectors that are apparently in error. Aerosonde is a compromise between reconnaissance craft and radiosonde. It possesses advantages of long-range flight and disposability. On 8 June 2004, TAT（Taiwan Aerosonde Team）Aerosonde aircraft took off at 2310Z and passed through a rainband of typhoon CONSON with a constant altitude about 1500 m. On 9 June, the aircraft lost contact at 0154Z, Aerosonde collected almost 2 hours flying data before it crashed southeast of Kenting radar around 90 km. The flying track of Aerosonde shown in Fig 1.Accuracy evaluation will be perform between aircraft data and TREC vectors without and with radial velocity information added.

3. Summary
     To see the influence, with or without radial velocity data added, on derived wind fields, we first apply these methods to typhoon DUJUAN data shown in Fig 2. DUJUAN has concentric eyewalls, diameter of inner eye about 40 km, with maximum wind speed 80 m/s observed by radar. On inner eye, traditional TREC vectors overlaid with reflectivity shown in Fig 3b. It is apparent that traditional TREC failed to depict cyclonic circulation and underestimate wind speed on inner eye. On the other hand, TREC vectors with radial velocity information added shown salient cyclonic feature in Fig 3a. The maximum wind speed on inner eyewall is 77 m/s in good agreement with radar observation.

To evaluate the accuracy of those methods, the wind vectors measured by Aerosonde in typhoon CONSON are compared with traditional TREC vectors and TREC vectors with radial velocity information added. The results show that RMS errors of wind direction and magnitude derived from traditional TREC are 28.91° and 10.68 m/s respectively. But RMS errors of wind direction and magnitude derived from TREC with radial velocity information added are 30.27° and 5.00 m/s. With adding radial velocity information TREC vectors seem to reduce magnitude error. It is unknown at this time what reasons cause such disagreement of wind direction between derived winds and aircraft winds. For comparison, traditional TREC vectors, aircraft wind vectors and TREC vectors with radial velocity added shown in Fig 4.

We have applied traditional TREC and modified TREC（with radial velocity data added）to two typhoons and have shown the later will get more reasonable result on eyewall and rainband. For a costal radar like Kenting, modified TREC is a viable method for remotely monitoring the intensity of typhoons. How to implement in real time should be a future work in Kenting.
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Fig 1. Aerosonde flying track through typhoon CONSON overlaid with reflectivity.
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Fig 3. Derived wind field on inner eye of typhoon DUJUAN

（a）TREC with radial velocity data added（b）pure TREC
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Fig 4. Wind vectors on flying track comparison between Aerosonde, TREC with 

radial velocity data added and pure TREC.

美國氣象協會舉辦第32屆雷達氣象研討會 會議議程
32ND Conference on Radar Meteorology

SYNOPSIS

Sunday, 23 October 2005

	8:00 AM  

Educational Forum : "A Primer on Radar Analysis Techniques Used in Mesoscale Meteorology"

	7:00 PM  

NCAR EOL/Unidata Town Meeting


Monday, 24 October 2005

	8:00 AM  

J Conference Introduction

	8:15 AM-10:00 AM  

Joint Session 1J Assimilation of Radar Data in NWP Models (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado ABCD

	10:30 AM-12:15 PM  
Session 1R Mm-wave radar and CloudSat  Alvarado ABCD

	1:15 PM-3:00 PM   
Joint Poster Session 1J Assimilation of Radar Data in NWP Models (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado F and Atria
    Poster Session 1R Mm-wave radar and CloudSat   Alvarado F and Atria
    Joint Poster Session 2J Mesoscale Structure and Precipitation Characteristics of Tropical Cyclones (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado F and Atria
    Poster Session 2R Boundary-layer processes studied with radar  Alvarado F and Atria

	3:30 PM-5:30 PM
    Joint Session 2J Mesoscale Structure and Precipitation Characteristics of Tropical Cyclones (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado ABCD
    Session 2R Boundary-Layer Processes Studied With Radar  Alvarado GH
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Sessions Conclude for the Day

	5:30 PM-7:00 PM  
Opening of Exhibits with Icebreaker Reception

	7:00 PM  
Paul Smith Tribute Dinner (Radar)


Tuesday, 25 October 2005
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Joint Session 3J Field Work Aimed at Understanding the Organization of Convection (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado ABCD 
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Session 3R Quantitative precipitation estimation and validation  Alvarado ABCD

	12:00 PM-3:30 PM  
Exhibits Open

	1:15 PM-3:00 PM  

Joint Poster Session 3J Field Work Aimed at Understanding the Organization of Convection (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado F and Atria
    Poster Session 3R Nowcasting and storm climatologies using radar data  Alvarado F and Atria

	1:15 PM  
Joint Poster Session 4J Radar Studies of Mesoscale Banded Structures (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado F and Atria

	1:15 PM-3:00 PM  
Poster Session 4R Radar Signal Processing  Alvarado F and Atria

	3:30 PM-5:45 PM  
Joint Session 4J Radar Studies of Mesoscale Banded Structures (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado GH

	3:30 PM-5:30 PM  

Session 4R Radar Signal Processing  Alvarado D
    Session 5R TRMM/ GPM studies and algorithms  Alvarado ABC

	5:30 PM
     Oral Sessions Conclude for the Day

	5:30 PM-7:30 PM
     Exhibitor Reception (with hors d'oeuvres)

	6:30 PM-8:30 PM
    Joint Poster Session 5J BAMEX (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado F and Atria
    Poster Session 5R TRMM/ GPM studies and algorithms  Alvarado F and Atria
    Joint Poster Session 6J IHOP (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado F and Atria
    Poster Session 6R Quantitative precipitation estimation and validation  Alvarado F and Atria
    Poster Session 7R wind profilers and vertical profiles of reflectivity  Alvarado F and Atria


Wednesday, 26 October 2005
	8:15 AM-10:00 AM
    Joint Session 5J BAMEXAlvarado ABCD

	9:30 AM-11:30 AM
     Exhibits Open

	10:30 AM-12:15 PM
    Session 6R Nowcasting and storm climatologies using radar data  Alvarado ABCD

	12:00 PM
     Sessions Conclude for the Day

	4:30 PM
     Conference Event–Los Amigos Roundup (Transportation will be provided)


Thursday, 27 October 2005
	8:15 AM-10:00 AM
    Joint Session 6J IHOP  Alvarado ABCD

	10:30 AM-12:30 PM
    Session 7R wind profilers and vertical profiles of reflectivity  Alvarado ABCD

	1:15 PM-3:00 PM
    Joint Poster Session 7J Coastal & Orographic Circulation Systems (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado F and Atria
    Poster Session 8R Operational radar applications  Alvarado F and Atria
    Poster Session 9R Radar polarimetry studies   Alvarado F and Atria
    Poster Session 10R Radar Networking  Alvarado F and Atria

	3:30 PM-5:45 PM
    Session 8R Operational Radar Applications   Alvarado D

	3:30 PM-5:30 PM
    Session 9R Radar polarimetry studies  Alvarado ABC

	5:30 PM
     Sessions Conclude for the Day (Keynote Talks at 7:00pm)

	7:00 PM-8:30 PM
    Joint Session 7J New Frontiers (Joint with 32Radar and 11Mesoscale)  Alvarado ABCD


Friday, 28 October 2005
	8:15 AM-10:00 AM
    Joint Session 8J Coastal & Orographic Circulation Systems  Alvarado ABCD

	10:30 AM-12:15 PM
    Session 10R Severe weather studies employing radar  Alvarado ABCD

	1:15 PM-3:00 PM
    Poster Session 11R microphysics of clouds and precipitation  Alvarado F and Atria
    Poster Session 12R New Radar Technologies  Alvarado F and Atria
    Poster Session 13R Hydrologic studies employing radar data  Alvarado F and Atria
    Poster Session 14R drop size distributions and lightning  Alvarado F and Atria
    Poster Session 15R Severe weather studies employing radar  Alvarado F and Atria

	3:30 PM-5:30 PM
    Session 11R microphysics of clouds and precipitation  Alvarado GH

	3:30 PM-5:45 PM
    Session 12R New Radar Technologies  Alvarado ABCD

	5:30 PM
     Sessions Conclude for the Day


Saturday, 29 October 2005
	8:15 AM-10:00 AM
    Session 13R Hydrologic Studies Employing Radar Data  Alvarado ABCD

	10:30 AM-12:15 PM
    Session 14R Radar Networking  Alvarado ABCD
    Session 15R drop size distributions and lightning  Alvarado GH

	12:15 PM
     32nd Radar Meteorology Conference Adjourns
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	28th Conference on Radar 
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	29th InternationalConference on
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	30th International Conference on
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無人載具（UAV）機載雷達進行高空觀測颱風示意圖
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Fig 2.Concentric eyewalls of typhoon DUJUAN, the area bounded by dash （whole inner eye）line perform pure and modified TREC.
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