
出國報告(出國類別：協商)
赴美出席即時天氣預報系統合作計畫

協商會議報告

服務機關：交通部中央氣象局
姓名職稱：程家平副主任
派赴國家：美國
出國期間：民國96年6月24日至6月30日
報告日期：民國 96年9月17日

摘    要

本次赴美進行相關合作計畫協商會議的主要目的有四：(一)檢討目前本局與美方第19號執行辦法(IA#19)內各項工作的執行狀況；(二)瞭解經改組後的GSD所律定的發展重點及未來可能的合作方向;(三) 瞭解美國氣象局持續推動AWIPS2計畫的相關內容與時程，並評估對本局的影響;(四)順道赴UCAR協商本局與國家太空中心合作的TACC系統，未來邁向全功能運作的相關技術轉移事宜。

在與GSD的協商會議中，確定第19號執行辦法各項工作進度皆與原訂進度相當吻合；而經組改後的GSD，其任務範圍已擴增到對全球大氣的系統研發與應用，此點與本局近年的發展方向一致，有繼續合作的空間；美國的AWIPS2計畫中和本局密切相關的顯示工作站發展計畫，預計於2010年完成初版，進行作業測試，本局可持續引入其相關技術。

本局與國家太空中心合作TACC系統邁向全功能運作的最主要關鍵，在前端相關原始資料的即時取得，在與UCAR的協商會議中，也獲得UCAR同意提供本局人員相關的技術轉移，以取得相關原始資料收集的關鍵技術。
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1、 協商會議目的

中央氣象局為提升對各種天氣系統的掌握與強化氣象監測預報作業的能力，持續引進國際先進且成熟的作業技術，以發展我國區域適用的氣象資訊作業系統，自民國79年起透過台灣駐美經濟文化代表處(TECRO)及美國在台協會(AIT)與美國國家海洋暨大氣總署(National Oceanic and Atmospheric Administration；NOAA)簽署「臺美氣象預報系統發展技術合作協議」，與其下地球系統實驗室(Earth System Research Laboratory；ESRL)下負責研發先進氣象預報作業系統技術的預報系統實驗室(Forecast Systems Laboratory；FSL)進行技術合作，並透過預報系統實驗室進一步擴展合作的機關範圍至劇烈風暴實驗室(National Severe Storm Laboratory；NSSL)及氣象發展實驗室(Meteorological Development Laboratory；MDL)。此項與美國政府相關機構間的合作協議持續至今，已陸續進行了19個執行辦法(Implementing Arrangement)，分年分階段依實際需求進行氣象系統的合作發展與技術轉移工作，而預報系統實驗室也於2005年改組為全球系統組(Global Systems Division；GSD)。為了確保相關技術能於本局落實生根，本項合作計畫每年特別依合作需求選派適當工作人員至美方，進行技術轉移及合作發展事項，本局並有任務編組，以進行客製化的系統開發及技術轉移事項，此外，每年並有管理人員互訪，進行計畫工作時程議定及進度審核與協商。本次赴美與GSD進行合作計畫協商會議的主要目的有3：(一)檢討目前本局與美方第19號執行辦法(IA#19)內各項工作的執行進度；(二)瞭解經改組後的GSD所律定的發展重點及未來可能的合作方向;(三)瞭解美國氣象局持續推動AWIPS2計畫的相關內容與時程，並評估對本局的影響。

本次赴美也順道赴美國大學大氣研究聯盟(University Cooperation for Atmospheric Research；UCAR)協商本局與國家太空中心合作的TACC系統未來邁向全功能運作的相關技術轉移事宜。TACC系統是我國國家太空中心(National SPace Organization；NSPO)與美國UCAR等單位共同合作執行「福爾摩沙衛星3號(FORMOSAT-3)計畫」於台灣所建置的的科學資料處理與分析中心(Taiwan Analysis Center for COSMIC；TACC)，此中心的運作系統現由國家太空中心委託本局建置與維運。福爾摩沙衛星3號計畫已於民國95年4月中一次發射6顆微衛星，分別分佈於地球表面700~800公里高之不同軌道中，組成低軌道微衛星星系系統來接收美國24顆全球定位衛星所發出的訊號，並利用無線電掩星探測法（radio occultation sounding）將大氣對電磁波的折射作用，由所接收到的訊號變化反推出電磁波傳播路徑上的大氣折射率（refractivity index）以及大氣溫度剖面。此6顆微衛星，所進行的觀測範圍涵蓋全球大氣層及電離層，於佈建完成後，每天約可提供全球2500點的大氣剖面觀測資料，這些資料均勻分布於全球上空，且約每3小時可完成全球氣象資料蒐集及計算分析，約每90分鐘更新1次，相關的原始資料收集及科學計算工作，在美方由CDAAC(COSMIC Data Analysis and Archive Center)執行，而在台灣則由TACC執行。此計畫觀測及反演所得的資料，不僅可提供氣象預報在全球洋面所缺乏的寶貴觀測資料，使氣象預報能獲得改善外，相關資料亦可用於長時間之氣候變遷現象之研究、對電離層進行動態監測、進行全球太空天氣之預報、和提供地球重力研究等相關科學研究，此外也可與國際進行氣象觀測資料交流，提昇我國在這方面的國際地位和重要性。
2、 協商會議內容

本次分別與美國全球系統組(GSD)及美國大學大氣研究聯盟(UCAR)的協商會議，在美國科羅拉多州的波德市舉行，本局參加的人員有氣象資訊中心程家平副主任、本局派赴在美工作同仁、資策會氣象專案譚允中經理及資策會派赴在美工作同仁，美方GSD參加的人員計有美方專案經理孟繁村博士(Dr. Fanthune Moeng)和美方與本計畫有關的各部門主管及主要計畫執行人員，共計10餘人；美方UCAR參加的人員計有美方COSMIC主任郭英華博士(Dr. Bill Kuo)和美方與本計畫有關的主要計畫執行人員，共計6人。整個計畫評審議程於6月25日開始舉行，相關議程如附錄1。

現依本次協商會議的各重要議題，分別簡要說明會議所討論的相關內容如下：

一、檢討目前本局與美方第19號執行辦法內各項工作的執行狀況

(一)
FXC網路互動工作站相關工作討論

美方過去已依本局所提出的需求，在FXC工作站的軟體中增加了：DGM圖檔轉為可編輯物件、依圖框分別繪製、藍伯特及圓柱投影、群組物件選擇、自動資料更新、螢幕傾印、底圖製作、文字轉向等功能，於IA#19內本局再提出：可變填充圖樣、曲線平滑、字型與圖符選項、觸壓式螢幕支援、曲線以控制點方式修改等功能的增補需求。會議中美方除一一向本局說明各項功能目前研發的情況，並承諾會盡速提供相關修改好的軟體供本局使用。此外美方亦向本局說明美方與其它機關所進行的相關工作，在新增的功能方面，包括：動態GIF圖的產製、地理資訊檔的直接讀取與產製等；在系統的應用方面，包括：

1.
FAA計畫：可將製圖程序(procedure)儲存於伺服機，以便於遠端展示時使用，也可在天氣影響機場時顯示機場關閉的調整情形。

2.
GTAS計畫：可將FXC用在遠端程序的執行，例如在FXC上加入擴散模式的輸入條件，選擇影響的區域，接下來啟動擴散模式的執行，並且直接將執行結果以圖形方式顯示於FXC畫面。

3.
NWS計畫：全美各地已有80個以上的天氣預報辦公室(weather forecast office)使用此工作站產製的動態GIF圖及地理資訊檔進行相關資訊服務。

(二)
圖形預報編輯系統相關工作討論

本局目前以美方交談式預報準備系統(Interactive Forecast Preparation System；IFPS)的17i版本之圖形預報編輯器(Graphic Forecast Editor；GFE)為基礎，加入大量本土化的考量，建置成為符合本局預報作業需求的預報資訊編輯系統(Forecast Information editing System；FIES)，美方在本計畫中持續扮演提供基礎軟體與技術諮詢的角色。在此次協商會議中，美方除一一解答本局於本土化修改中所提出的多項技術疑問外，並提供自17i版到OB7.2版本的各次修改說明以及各階段的程式。此外並向本局說明其系統目前最新的發展以及與澳洲合作計畫的情形，如下：

1.增加網格災變天氣特報產製(Grid Hazard Generation；GHG)的功能：可在GFE中選定需要發布特報的警戒區域，進行即時的特報產製，並且串接格式化文字產製(Text Formatter；TF)的功能。

2.
加強格式化文字產製的功能：可將格點資料根據預報規則轉換成預報文字描述，預報文字描述中保有固定不可修改的描述部分，同時也有預報員需要另加說明的部分，並考慮保有歷史預報資訊的功能，新的預報單上可以保留之前文字預報的資訊，根據該資訊進行編修。

3.
GSD自2006春季起，協助澳洲建立其自己的GFE版本，此版本在格式化文字產製的部分採用XML的架構描述，在顯示時則以XSLT進行控制，提供顯示資訊更多的彈性。本局若要改用新版GFE，美方建議本局採用澳洲的版本，但需先行徵求澳洲的同意。

(三)
LAPS系統發展工作討論

此項區域分析及預測系統(Local Analysis and Prediction System；LAPS)的發展工作旨在運用先進之三維變分(3DVAR)資料同化技術，以持續改善定量降雨預報技術，供集水區及土石流預警之用。在過去GSD已協助本局建置起由美國國家環境預測中心(National Centers for Environmental Prediction；NCEP)所發展的格點統計內差(Gridpoint Statistical Interpolation；GSI)之資料分析系統，今(96)年之工作將著重於評估來自同步及繞極氣象衛星觀測輻射量資料之實用性，並撰寫相關程式供GSI系統之用，預期衛星觀測輻射量資料之輸入將強化環繞台灣的洋面地區之氣象資料分析。同時GSI系統亦具備導入模式誤差變異性(variance)統計之功能，可以最佳方式進行氣象資料分析，在本年度期間，將執行一系列的背景模式(NSF15或WRF模式)運算以求取系集(ensemble)誤差統計值，用以更新GSI系統的相關參數，使GSI系統得以隨時依最佳方式進行其氣象資料分析。此外GSD亦將採用一稱為STMAS(時間與空間中尺度分析系統)之多尺度三維變分(3DVAR)資料同化技術，做為第三代LAPS組件之一部分，以改善台灣局部地區之天氣資料分析，提供劇烈天氣期間之較佳預報。

(四)
全球定位系統GPS資料處理相關工作討論

此項工作是在IA#19中新增工作項目，其目的是在運用GSD現有相當成熟的GPS-Met資料處理系統，饋入本局的GPS觀測資料，即時計算得出台灣地區大氣中的水氣資料，以與本局新建的GPS處理系統進行交叉驗證。GPS-Met的原理，是運用GPS訊號因大氣中水氣造成的延遲現象，由延遲訊號反推出大氣中水氣分布的狀況，此技術的好處在於度量穩定，GPS衛星會處理校驗問題，接收器不需要特別校驗工作，價格也較為便宜且容易安裝維護，對於天氣預報、氣候監測、衛星定位的改善都有幫助，對於短時預報將有很大幫助。美方報告了在協助分析處理本局的資料時，發現有關資料接收品質不佳的狀況，並建議需由上游的GPS接收系統解決。
(五)
NOAA PORT相關資料提供工作討論

目前美方所提供NOAA PORT的資料傳輸情形相當穩定而正常。美方並提出其資料傳輸系統24小時輪值人員的聯絡方式，若有任何作業上的問題，皆可迅速透過輪值人員窗口進行處理。美方並說明其整體資料接收與轉發系統的架構，基本上GSD對於收集到的資料有兩項機制處理，一是自動將其分類到適當的位置直接供後端系統取用，另一是有格式轉換的機制，包括將GRIB I 和GRIB II的網格資料標準傳輸格式轉成NetCDF的內部格式。本局目前正在處理類似的格式轉換問題，可吸取GSD的發展經驗。

(六)
計畫行政相關工作討論
由於氣象局與GSD間現行的「臺美氣象預報系統發展技術合作協議」即將於2007年9月30日截止，在雙方都有意願持續此項對雙方都有助益的合作關係之基礎上，雙方新一階段的技術合作協議已於今年初由GSD經NOAA轉送至美國在台協會簽署，並於今(96)年9月已由雙方完成簽約程序，此項新的技術合作協議的效期，將於雙方完成簽約日起至2011年12月31日止，可提供做為氣象局與GSD間，未來4年逐年依當時需求簽訂新執行辦法的依據。而有關第19號執行辦法(IA#19)的行政程序，已由GSD送至NOAA處理，預計今(96)年11月可以完成簽約程序。
二、瞭解經改組後的GSD所律定的發展重點及未來可能的合作方向

(一)
GSD配合ESRL的OSSE計畫之現況介紹與討論

觀測系統模擬實驗(Observation System Simulation Experi- ments；OSSE)原為NCEP所提出的概念，其主要之目的是用來分析判斷氣象觀測儀器如何配置才最有效用。氣象界為求改善和增加觀測資料，因此時常需要增加更多的觀測設備，但是截至目前為止缺少方法判斷增加的觀測設備是否對於預報的結果真正更有幫助，而OSSE可以利用合理的事先推算，瞭解該設備對於預報結果的影響，也可以模擬日後預報的結果，並瞭解未來實際的預報執行情形，對於現有設備提出修正位置的建議，對於新的設備可以預先評估其效用，有效節省對於觀測設備的投資。

OSSE的概念是先選用一個好的模式預報結果(nature run)當作真實大氣的資料，然後利用現有的觀測資料推演出新增設備應有的觀測結果，同時考慮該真實結果在真實世界中會發生的誤差情形，將此資料和現有觀測資料合併導入模式中，就可以得到新資料狀態下模式的預報結果，從而分析預報是否改善。目前採用的nature run是用ECMWF的2005年5月1日至2006年6月1日的資料。本局若能應用此概念，對於未來在設置或汰換氣象站時在位置或儀器種類的決定會有所幫助。GSD在此計畫中扮演資訊系統應用及實驗設計的角色。

(二)
One NOAA計畫之現況介紹與討論
One NOAA計畫的概念，是美國NOAA期望利用Google公司所提供的Google Earth免費公眾軟體，作為NOAA所產製之各式全球大氣與海洋等地理資訊的整合顯示平台，此軟體可疊覆多層次、多種類的大氣與海洋資訊，配合地球實際地形、地物等地貌資訊進行動態的顯示。GSD並以本局的五分山氣象雷達站及颱風個案為例，展示了此軟體在區域資料的整合顯示上也極具潛力，由於本局業務與美國NOAA有相當大的相似性，本局也可嚐試利用此軟體，作為本局所產製相關氣象與海象地理資訊的整合顯示平台。

(三)
GSD的工作重點與定位
GSD於改組後原預報系統實驗室的主任Sandy MacDonald晉陞為ESRL的主任，並訂出「觀察與瞭解地球系統，透由深入的研發，以開發出提升NOAA在全球及區域的環境資訊與服務的產品」的任務主軸。配合ESRL的工作方向，GSD將自己的任務定位在開發未來5至10年於國家級的大氣、海洋與水文預報作業服務所需使用到的科學與技術，同時也將開發完成的相關新觀測及預報系統，轉移到各種作業性的使用者手上，例如：美國國家氣象局(National Weather Service；NWS)、美國空軍(USAF)、美國聯邦飛航總署(FAA)，以及其它國家的天氣預報服務單位(例如台灣、韓國)等。相關的工作範疇包括：瞭解驅動地球氣候的大氣機制、擴展氣候及天氣產品以改善預測品質、確保大氣資源持續而正常的循環、培養國家級的先進研發能力、發展互補性的新式氣象觀測系統等。

GSD目前有約180人，分為同化及模式發展科、資訊系統科、飛航科、預報應用系統科、技術推廣科及資訊與技術服務部等，目前在此計畫中和本局直接有關的單位，包括：資訊系統科、預報應用系統科、技術推廣科及資訊與技術服務部等。在上述各單位中的資訊與技術服務(Information and Technology Services；ITS)部門類似於本局的氣象資訊中心，此部門提供其內所有單位的資訊設備、資料接收供應服務及24小時資訊系統的維運及管理工作，包括：資訊安全管理、網路管理、系統管理、設備管理、高速運算電腦管理、資料接收處理、系統維運支援、網頁管理、資料庫管理、大量資料儲存系統管理等工作。

三、瞭解美國AWIPS2計畫的相關內容與時程，並評估對本局的影響

(一)現行AWIPS/D2D顯示工作站相關工作討論

本局現行作業中的WINS工作站為依據美方AWIPS/D2D顯示工作站的 OB6版本加以本土化修改而來，美方在今年規劃預計上線的版本已進展到OB8.1版，相關新增的功能中，與本局較有關係的部分包括：地圖投影資訊的增修、將最大的圖框數增加到64個、網格式的統計預報產品、作業系統環境更新到 RH/EL-4 、增加雷達產品、強化警報產品製作、提供ECMWF高解析度模式的顯示、提供定量降雨預報產品的顯示等，在討論會議中美方除解答本局於本土化修改過程中的相關疑點外，也承諾年底前提供OB8.1版予本局，以供本局進行下一階段的本土化修改工作。

美方也另外介紹了強化本項顯示工作站系統作業功能的旁支發展計畫ALPS(Advanced Linux Prototype of AWIPS)，此計畫的主要目的在將AWIPS工作站系統完全移轉到 Linux作業環境，同時調整系統的架構，並大量採用標準化的通信協定與公眾軟體組件，以使整體系統的作業效率能提高2倍以上，在系統的資料接收與產品顯示程式的撰寫與整合上也更為容易而有彈性，值得本局持續注意其發展，並考慮未來引用的可能性。

(二)美國AWIPS2顯示工作站之發展計畫

美國的先進天氣交談處理系統(Advanced Weather Interactive Processing System；AWIPS)計畫是美國氣象局(NWS)一系列的現代化計畫中最重要的資訊系統建設，其目的是要發展一套完善的氣象資訊作業輔助工具，提供全美各州共百餘個天氣預報辦公室(WFO)，進行各區域的天氣預報作業，並將各WFO的區域預報結果，協調彙整到美國氣象局，成為全國的數位化網格預報資訊(National Digital Forecast Database；NDFD)，以提供全新型態的定量化預報服務資訊，而AWIPS計畫的核心，即為D2D氣象資訊顯示工作站系統。

隨著近年氣象觀測及預報系統技術的快速發展，以及整體電腦化預報系統作業觀念的進步，不斷要求顯示工作站以超出原先規劃的速度進行功能擴充，而使得目前第一代的AWIPS/D2D顯示工作站，逐漸遇到原始軟體架構設計及舊式電腦技術上的瓶頸，一方面不易擴充整合各種新式氣象資料處理組件，另一方面系統也過於龐大而使得軟體執行效率降低，因此美國乃開始進行第二代的AWIPS2顯示工作站開發，運用最新以服務為基礎的架構(Service Oriented Architecture；SOA)分散式電腦系統技術，重新架構出整個顯示工作站系統，以整合現行分散在天氣預報辦公室(WFO)、河川預報中心(RFC)、國家作業中心(National Centers)的各式氣象作業輔助系統。

AWIPS2顯示工作站的發展計畫由Rytheon公司承包並於2006年3月開始進行，在2007年6月底前以每3個月為一階段，進行密集的系統規劃、分析、設計、建置程序，以發展出雛型作業環境，再以2年為期，進行各種應用系統移植的分析及實做，至2009年6月則開始進行為期15個月的作業性測試及驗收工作，整個主要系統的發展工作規劃至2010年底結束，其後則進入全美安裝建置及維運更新期，整個10年的計畫，投入總經費預估約為3億美元。由於其新系統整合了大量氣象預報實務所需的作業功能，非常適於本局加以修改運用，並且其發展時程恰好銜接上本局目前正規劃中的新一代公共建設計畫，因此若能透由本局與GSD的合作計畫，獲得其軟體及技術，將對本局的顯示工作站發展收到事半功倍之效。此部分GSD同意協助本局與NWS及Raytheon討論相關軟體使用權的獲取，本局宜密切注意其發展。

四、與UCAR協商TACC系統相關技術轉移事宜

中央氣象局(CWB)與國家太空中心(NSPO)合作，執行「台灣資料分析中心系統建置與維運計畫」，主要任務在配合「福爾摩沙衛星3號(FORMOSAT-3)計畫」內由美國大學大氣研究聯盟(UCAR)及相關科學團隊所建置的COSMIC資料分析與儲存中心(COSMIC Data Analysis and Archive Center；CDAAC)系統，在國內建置相對的科學資料分析處理系統（Taiwan Analysis Center for COSMIC；TACC），以進行24小時即時資料的接收、處理、儲存、傳佈等維運工作，產製相關的大氣垂直分布反演資料供後端氣象系統進行即時作業應用，並提供相關資料給國內外有關的科學研發團隊進行科學研發應用。

台灣資料分析中心TACC系統於民國94年初開始建置，移轉CDAAC系統的主要軟體，並考慮本地的需求，加以客製化的修改，於民國94年底已初步完成整體系統的即時運作功能，而於民國94年底由國科會主導進行並由國內外知名學者專家擔任評議委員的「福衛3號科學團隊備妥評核會議」中，一方面對TACC的工作成果表示肯定，另一方面也對TACC的未來發展方向作出進一步的建議，此建議期望TACC未來能朝向具有完整功能且獨立運作的方向發展，成為一個在國際上於GPS遙測資料之分析/處理/儲存/供應領先的中心。

由於目前TACC所有前端的資料源均經由CDAAC匯送而來，要達到上述目標TACC必須能自行接收彙整所有上游的資料。依現有CDAAC系統的運作方式，在CDAAC與其前端資料源間的通信架構方面，主要包括了由USN接收各項酬載儀器的觀測資料、由IGS接收各項GPS定位資料，以及由NWS接收各項大氣模式參考資料等通信網路連線。依據資料源分析結果顯示，TACC即時科學資料處理所需的前端原始資料共計17項，後續科學資料處理所需的前端原始資料源共計7項，此相關資料源即為TACC所必須一一處理與協調介接的對象。

由於達到TACC獨立運作需介接的資料源種類繁多，各種資料源介接的技術解決方案也有所不同，為了確保實際介接各資料源時能在技術層面涵蓋並解決所有的問題，因此特別做了先期的資料源銜接評估，分別依各階段科學資料處理所需的各項資料，評估其資料屬性、資料源機構、資料取得(更新)頻率、資料取得方案、資料前處理需求、取得狀態等項目。由上述的評估結果顯示，雖然TACC對於各式原始資料源的接取技術已有相當部分可掌握，但仍有相當部分的技術需要自CDAAC取得，因此特別順道赴UCAR與COSMIC辦公室進行協調，以取得CDAAC同意進行相關的技術轉移。

經與CDAAC系統發展的主要軟體工程師、系統作業的主要人員和系統相關軟體發展工作人員進行協調，獲得CDAAC同意TACC派員赴美以進行相關資料的接收及處理細節技術轉移，詳細技轉內容包括：(1)分析CDAAC與其它上游資料源之互動、合作模式；(2)分析上游資料傳入CDAAC時之預設格式、資料量以及傳輸頻率、傳輸協定等項目；(3)分析CDAAC對於上游資料傳入之處理程序，並取得相關程式碼以掌握其技術細節；(4)取得可獲授權之相關技術及科學文件；(5)掌握CDAAC系統之持續發展項目，並評估其對於TACC獨立作業之影響；(6)針對各上游資料，與CDAAC討論設計接收維運系統架構及相關技術性細節。

3、 協商會議結論
本次赴美國科羅拉多州的波德市，分別與美國國家海洋暨大氣總署(NOAA)下的全球系統組(GSD)及美國大學大氣研究聯盟(UCAR)下的「氣象、氣候及電離層星系觀測系統(COSMIC)計畫」相關人員進行協商，會議共計4日，雖然行程相當緊湊，但也順利獲致了幾項重要的結論，分別說明如下：

一、檢討目前本局與美方第19號執行辦法內各項工作的執行狀況

在本年度與美方GSD的合作計畫項目中的各項主要工作，包括：區域分析及預測系統(LAPS)的發展、網路互動工作站(FXC)的發展、圖形預報編輯系統(GFE)的發展、全球定位系統GPS資料處理、NOAA PORT相關資料提供等，皆依計畫進度順利的進行，在與美方GSD的新合作協議及第19號執行辦法的相關行政工作也可望順利完成簽約。

二、瞭解經改組後的GSD所律定的發展重點及未來可能的合作方向

經組改後的GSD，將自己的任務定位在開發未來5至10年於國家級的大氣、海洋與水文預報作業服務所需使用到的科學與技術，並將開發相關作業系統與提供技術轉移，此點與本局持續引進國際先進氣象作業技術的策略方向吻合，有繼續合作的空間。

三、瞭解美國AWIPS2計畫的相關內容與時程，並評估對本局的影響

美國投入大量資源發展的AWIPS2顯示工作站系統，不僅可改善現有系統架構上的缺點，也整合了更多的氣象預報作業功能，本局若能順利引進，將對本局的顯示工作站發展收到事半功倍之效。

四、與UCAR協商TACC系統相關技術轉移事宜


經協商獲得UCAR相關人員同意，提供本局TACC人員COSMIC相關上游原始資料整集的關鍵技術，並訂出6項技轉內容重點。
4、 心得與建議
美國氣象局自1980年代開始進行全國性的氣象觀測與預報現代化計畫，期望藉著此現代化發展計畫，改善其預報能力，並對劇烈天氣及洪泛災害提供更佳的偵知與預測，以更具成本效益的作業方式，提高氣象預報產出，進而提昇對全國的氣象服務。此項現代化計畫於20年間投入經費總額高達45億美元，完成了包含166座新一代都卜勒雷達(NEXRAD)的設置(約15億美元)，5顆新一代作業環境衛星(GOES-N)的設置(約20億美元)，1000站自動地面觀測系統(ASOS)的設置(約3.5億美元)，以及發展先進天氣交談處理系統(AWIPS)並設置於150餘處預報辦公室，投入了極多的國家資源，其第二代的AWIPS2計畫也將由2006年起於10年內再投入3億美元，進行新一代預報工作站系統的發展。

本局的氣象業務全面電腦化計畫約自民國72年開始，而以發展客觀化的數值天氣預報能力為主軸，並旁及預報作業效率的提昇，與對外氣象服務的增進，與美國氣象局的現代化計畫雖途徑不同，但卻有極為類似的目標，但美方的發展有幾點顯著的優勢：(一)美方在系統發展工作上有龐大的人力、物力及財力支援，可進行較大規模且具前瞻性的發展計畫；(二)美方在先進氣象科技作業化的發展過程中，對於可能遭遇的問題和困難，已極具面對和排除之經驗；(三)美方與世界氣象組織、學界和國際各大作業中心有緊密的接觸，可隨時獲取最新的氣象作業資訊，以上種種優厚的發展背景與條件，皆為本局所不及，非常值得本局善加運用。

過去，本局持續透過與美方GSD(原FSL)的合作計畫，將美國氣象局現代化計畫所發展出的相關成熟作業技術引進我國，以彌補本局在資源方面的不足，且我方可獲得美方提供本局所需相關系統的原始程式碼及技術資料，供我方進行研究或修改，這更是商業化黑盒系統市場所無法提供的。當然，相對而言，此種發展方式會需要本局投入相當人力，進行符合本局需求系統的本土化修改及開發工作，然而本局卻可因此獲得各種相關而且深入的氣象及電腦技術，真正落實技術轉移及生根的工作。因此，建議本局於未來仍宜多利用此合作管道，持續引進相關成熟作業技術，以加速本局的發展。

附錄1：協商會議行程表
	日期
	時間
	議題
	參與人員(僅列出美方人員)

	96/06/25
	09:30
	TACC前端原始資料接收處理技術轉移議題討論
	Bill Kuo、Chris Rocken、Doug Hunt、Maggie Sleziak、Karl Hudnut、Bill Schreiner

	96/06/26
	09:00
	HPCC & New Computer現況介紹與討論
	Leslie Hart、Fanthune Moeng

	96/06/26
	10:00
	FXC現況介紹與討論
	Herb Grote、Fanthune Moeng

	96/06/26
	11:00
	ESRL OSSE現況介紹與討論
	Yuanfu Xie

	96/06/26
	14:15
	GFE現況介紹與討論
	Mark Mathewson、Tracy Hansen、Fanthune Moeng

	96/06/26
	16:00
	FXC討論(續)
	Herb Grote、Fanthune Moeng

	96/06/27
	09:30
	NOAA GPS-Met operation現況介紹與討論
	Kirk Holub、Seth Gutman

	96/06/27
	10:00
	One NOAA現況介紹與討論
	Woody Roberts

	96/06/27
	11:00
	SOS現況介紹與討論
	Fanthune Moeng

	96/06/27
	11:30
	ESRL討論
	Sandy MacDonald(ESRL)、Fanthune Moeng

	96/06/27
	13:30
	NOAAPORT現況介紹與討論
	Chris MacDermaid、Bob Lipschutz

	96/06/27
	14:00
	AWIPS現況介紹與討論
	Carl Bullock、Fanthune Moeng

	96/06/27
	15:00
	LAPS現況介紹與討論
	Daniel Birkenheuer、Steven Albers、Fanthune Moeng、Yuanfu Xie、Ed Szoke、Steve Albers

	96/06/28
	9:00
	GSD 合作計畫簽訂行政程序討論
	John Schneider、Darien Davis、Fanthune Moeng

	96/06/28
	10:00
	GSD Central Facility介紹與討論
	Bobby Kelly

	96/06/28
	11:00
	GSD 訪問結論
	Fanthune Moeng

	96/06/28
	14:30
	TACC前端原始資料接收處理技術轉移協商
	Bill Kuo、Chris Rocken、Doug Hunt、Maggie Sleziak、Karl Hudnut、Bill Schreiner


































































































PAGE  

