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一、目的

本次出國短期研究之目的為赴美國國家大氣研究中心(National Center for Atmospheric Research, NCAR)與科學家李文兆博士，就台灣地區都卜勒氣象雷達觀測網所蒐集之梅雨季中尺度對流系統個案資料進行為期一年的研究，該中心所屬大氣技術組（Atmospheric Technology Division，ATD）擁有各類型氣象雷達，以及氣象研究飛機等先進氣象觀測儀器及平台，不僅支援各項觀測實驗，並且提供資料處理及分析之最新技術與方法，因此可在相關的基本科學理論基礎之上，廣泛交換意見，學習國外最新科學技術進展，做為完成博士畢業論文的主體。此外該中心所屬中小尺度氣象組（Mesoscale and Microscale Meteorology Division，MMM）在中尺度氣象領域中已累積相當豐碩的成果，因此本研究構想的科學性問題將與該部門世界級科學家（如Bill Kuo、Magaret LeMone等）進行深入的討論，期能釐清所選取之研究個案的動力過程。
二、行程

原訂於2005 年 3 月 1 日出發，但由於等候美在台協會核定簽證，與國防部行政作業遲緩等緣故，延至3月5日才成行，過程可謂一波三折，其中國防部承參對於本人申請出國研究，即使取得其他經費名額補助來源，其態度不佳且頗多為難，是屬遺憾。
突破層層難關，本人於2005 年 3 月 5 日(星期六)今日下午搭乘華航 CI006 班機，首先抵達洛杉磯市(Los Angeles)，再轉乘 American Airline 班機至丹佛市(Denver)，然後由NCAR何樹澎博士夫婦很熱心地於機場接機至NCAR所在地波德市(Boulder)，並招待晚餐與夜晚休息。於3 月 7 日(星期一)至NCAR與李文兆博士會面。

1960年由各大學與多個單位共同資助成立非營利性單位大氣研究大學聯盟(University Corporation for Atmospheric Research; 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：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。美國國家大氣研究中心(National Center For Atmospheric Research; NCAR)及位於科羅拉多州Boulder市，NCAR是美國國家科學基金會(NSF)資助之國家實驗室，從事大氣科學研究及發展，其直屬管理機構為UCAR。UCAR則為美國63所設有大氣科學博士班研究所之大學合組之聯盟，除負責管理NCAR外並執行多項大氣科學相關之大型計畫。NCAR與中央氣象局、民航局合作關係密切，UCAR則與太空計畫室進行中華三號衛星之合作計畫。
之後NCAR/ATD 的李文兆博士非常熱心地帶領本人至 NCAR/ATD 的 Research Aviation Facility (RAF)，現場參觀其實際執行造雨作業的 P3 飛機、Gulf Stream V 飛機，以及若干小型的螺旋槳飛機等。

2005年8至9月份經由李文兆博士的推薦之下，至佛州邁阿密參與颱風雨帶與強度觀測實驗，由於登上美國海軍實驗室之WP-3飛機須駐美機構向美海軍提出申請，然而本人為軍職身分，經駐休斯頓科技組向駐華府軍協組協調聯絡事宜，然卻未獲正面回覆，因此放棄登機觀測之機會，殊為可惜。然而藉此機會參與實際野外觀測實際之主持與運作過程，實屬難得。實驗過程所施放的投落送（Dropsonde；大氣偵測探空儀），更是國科會追風計畫主要執行的空載觀測儀器。該儀器是一種自飛機或相似的高空飛行器投落至地面而用來遙測的氣象探測裝置。 其所偵測的資訊一般以無線電傳送至任務飛機的電腦裡。 裝置上可以裝載降落傘減速或衛星定位系統定位。 投落送基本的偵測資訊包括了風速、氣溫、濕度和氣壓。
通常投落送是用來獲取颱風或颶風的資料。 這些資料會送交執行氣象預測程式的超級電腦中計算以便追蹤及預測颱風或颶風的走向。 在實驗結束後，有機會參觀美國

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%9C%8B%E5%AE%B6%E6%B5%B7%E6%B4%8B%E5%A4%A7%E6%B0%A3%E7%B8%BD%E7%BD%B2&action=edit" \o "國家海洋大氣總署" 國家海洋大氣總署（NOAA）位於邁阿密的國家颶風中心（National Hurricane Center）。而該中心乃是首先使用投落送負責探測在西大西洋、墨西哥灣和加勒比海區域形成的颶風。 
本人於2006 年 2 月 26 日(星期一)今日搭乘華航 CI003 班機凌晨 1：30 的班機直飛台北，由於時差的轉換，返台時間為 2 月 28 日(星期二)上午 5：30。

三、結論與感想：

本次研究的時間相當緊湊，但是我與李文兆博士，以及NCAR/MMM徐曉明博士、NCAR/ACD何樹澎博士學者參與討論研究，收獲良多。此次的短期訪問，非常感謝 NCAR/ATD李文兆博士的安排及招待、以及感謝國科會專案計畫的出國經費補助。
本次研究的初步結果顯示，在台灣與華南地區伴隨鋒面之中尺度對流系統的結構與特徵具有相當的獨特性，值得深入研究與探討。然而，本研究缺乏觀測實驗的支援，雷達資料的分析上急需引入有效且合適的技術以求得對流系統完整的運動場，甚至是熱力擾動場的結構。因此，此次赴國外研究，除將目前研究構想之初步成果與當地學者進行討論，以加強博士論文之內容與水準外，並深入了解當前氣象雷達資料處理及分析之最新技術與方法，掌握新一代氣象雷達的發展方向，俾提升氣象雷達資料之分析能力，以協助技轉至國內，提升我國現有氣象雷達網連的整體成效，加強台灣地區即時天氣預報的準確度。同時，空軍馬公與清泉崗機場氣象雷達已計畫換裝提升性能，預計於2007年完成，故亦藉此研究訪問機會，以了解美國氣象雷達發展之現況。
