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赴美國國家大氣科學研究中心（NCAR）研習航空氣象現代化作業系統產品製作及資訊處理技術
摘    要

「航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫」延續了「航空氣象現代化計畫」的架構，採用新一代的天氣研究與預報模式(The Weather Research And Forecasting Model，WRF)產品以取代原本的中尺度數值天氣模式(Mesoscale Model version 5，MM5)；另一方面為取代原本多元化產品顯示系統(Multi-dimensional Display System，MDS)，而建構新一代以JAVA語言寫成爪哇版多元化產品顯示系統(Advanced Java-based Multi-dimensional Display System，JMDS)作為產品顯示操作的介面。
航空氣象現代化作業系統之系統架構、資料處理、使用者操作介面設計、產品演算法則及製作方法，皆是建構系統之重要部份。因此，美國國家大氣科學研究中心（National Center for Atmospheric Research，NCAR）建構了一整套環環相扣的系統技術，配合最新最符合航空氣象需求之氣象專業領域知識，將複雜的航空氣象資料，導入結構完整的主機，進行精密的系統分工處理，最後透過簡單友善的使用者介面，將寶貴的航空氣象資料，以淺顯易懂的方式呈現於各使用者面前。另外，航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫已經邁入第四個年頭，無論在WRF模式預報資料的準確度，或是JMDS提供使用者得以用簡單方式查詢航空氣象資料的介面，都廣受好評。為精進臺北航空氣象中心對於航空氣象現代化作業系統的熟悉度。職奉派前往NCAR，學習本次訓練課程，並研習製作與讀取系統所需之資料，期使臺北航空氣象中心航空氣象現代化作業小組成員能依使用者需求，新增航空氣象觀測或預報產品，為日後技術轉移生根。
本次研習分成航空氣象現代化作業系統設計、資料庫應用、系統監控、航空氣象產品理論與演算法則、WRF模式校驗系統架構、地面自動觀測系統資料導入及產品顯示介面設計等課程，課程皆安排於NCAR進行，藉由各項課程、簡報及實際操作，對於航空氣象現代化的產品製作及資訊處理技術有更深的了解與認識。
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1、 目的

航空氣象現代化作業系統(Advanced Operational Aviation Weather System， AOAWS)自民國91年6月驗收完成並正式啟用，在桃園、松山、高雄機場的氣象臺和飛航諮詢臺以及臺北區域管制中心和臺北航空氣象中心，分別建置了多元化產品顯示系統（Multi-dimensional Display System，MDS），擔負起臺北飛航情報區的航空氣象服務業務，包含了提供本區及氣象中心收集的各項氣象觀測資料，如各機場觀測報告、雷達回波觀測顯示、衛星雲圖等資料；同時亦提供本區的預報資料，如機場天氣預報、氣象模式預報資料。此外，臺北航空氣象中心針對本區的航路天氣發布低空危害天氣警報(AIRMET)及顯著危害天氣警報(SIGMET)的資料及警示區域也可即時顯示更新資料供使用者查詢使用。

民國95年開始的「航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫」(Advanced Operational Aviation Weather System Enhancement and Support，AOAWS-ES)，採用天氣研究與預報模式（the Weather Reaserch and Forecasting model, WRF）取代原中尺度數值天氣模式（Mesoscale Model version 5，MM5），而WRF模式預報範圍以外之全球資料，則接取國際民航組織的世界區域預報系統(World Area Forecast System，WAFS)的資料，同時以JAVA語言為基礎，建置全新的顯示介面，稱為新一代爪哇版多元化產品顯示系統(Advanced Java-based Multi-dimensional Display System，JMDS)。新的產品顯示介面可以透過網際網路在不同的作業系統上執行，不再受到作業系統及主機位置的限制，使得航空氣象資訊服務得以有效地擴展到各個使用者與單位。

臺北航空氣象中心近年建置的航空氣象現代化作業系統，透過完備的網路架構接收來自不同單位提供的氣象資料，但是各單位的資料格式不同，美國國家大氣科學研究中心（National Center for Atmospheric Research，NCAR）研發許多的資料轉換程式，根據不同類型的資料，分別將網格點資料（如衛星、雷達和模式產品等）與非網格點資料（如METAR、TAF與SIGMET等）轉換成氣象資料庫(Meteorological Data Volume，MDV)格式和符號產品資料庫(Symbolic Product Data Base，SPDB) 格式並儲存於相關資料庫中。而航空氣象現代化作業系統中的多元產品顯示系統，透過相關應用程式讀取以上資料庫資料，進行資料轉換處理後顯示。一切看似簡單的流程，其中包含許多網路及資料處理技術，臺北航空氣象中心為求不斷的精進未來對於系統維護與管理的進階能力，以及持續提升臺北飛航情報區的航空氣象服務品質，依AOAWS-ES的出國計畫派員前往美國NCAR研習最新的系統相關技術與資料處理流程，及學習AOAWS系統開發之資料結構及建置技術，並且藉著與NCAR的專家面對面討論的機會，釐清問題及研商改善方式，以便返國後能夠將所學應用於工作上，此為本次出國受訓最主要之目的。

2、 過程

9月19日(星期六)，晚間7點20分於桃園國際機場搭乘長榮航空公司編號BR-02的班機，前往洛杉磯(Los Angeles)國際機場。於美國當地時間下午四點三十五分，順利抵達。入境之後，再於當地時間晚間八點十分由洛杉磯國際機場，搭乘邊疆航空(Frontier Airlines)前往丹佛(Denver)國際機場。於當地時間晚間11點22分抵達。轉乘計程車前往本次受訓單位美國國家大氣科學研究中心(NCAR)所在地博德市(Boulder)與NCAR顧問Celia會面後，前往受訓期間預定的住所安置。

    9月20日(星期日)，本日為星期假日。由NCAR顧問Celia，帶領職與臺灣資拓公司一同參與本次訓練的成員，前往NCAR熟悉受訓期間之上課環境。

    9月21日(星期一)，今日的課程內容是AOAWS系統設計，由Paul Prestopnik主講。上午的課程是主要在複習SPDB(符號產品資料庫；Symbolic Product Data Base)的發展歷史與如何在AOAWS中使用，主要是說明如何使用「SpdbQuery」這個指令，並利用一個小時的時間進行實習，實習內容主要著重在如何將原始的地面觀測資料(METAR)透過Metar2spdb的過程變成AOAWS可用的SPDB檔案格式，以及如何利用PHP程式直接查詢SPDB資料。而下午的課程則在於複習與介紹NCAR所發展的另一套氣象資料庫MDV(Meteorological Data Volume)，如何運用於AOAWS之中。MDV是NCAR針對網格點資料(如：雷達資料、模式輸出資料、衛星資料等等)所發展出來的一種資料格式，具有易於壓縮及資料運用彈性大等等優點。並且介紹新一代航空氣象多元產品顯示系統JMDS如何在使用者只需安裝Java程式後，可以直接與臺北航空氣象中心網頁主機連線，不需下載任何氣象資料即可開啟顯示介面，且讀取最新航空氣象資料的方法。課堂課結束後，緊接著進行上機實習。實習內容包括了解MDV與SPDB資料格式的產生方式與流程，以及SPDB與MDV資料如何被AOAWS查詢，查詢結果如何繪成圖形化資料於系統中顯示。

    9月22日(星期二)，今日的課程著重在AOAWS中亂流及積冰產品的演算方法。早上的課程主要介紹亂流產品相關資訊，由Dr. Teddie Keller及 Dr. Jenny Abernethy主講。Teddie Keller主要介紹亂流對於航空器的影響以及目前美國經由航空器回報的亂流統計數值。隨後介紹各種可能引發亂流的機制。總概而論，航空器可能遇到的亂流對於飛航安全影響甚大，了解其亂流發生的原因後，更能對於亂流的觀測與預報有更深的認識。而Jenny Abernethy則介紹目前AOAWS使用的亂流演算法則。其中包含資料處理、資料統計、亂流門檻設定、資料因子分析、結果輸出作一完整的介紹。使職更進一步了解AOAWS如何將WRF模式的亂流資料經過演算後成為亂流預報產品的方法。至於積冰部分則由Mr. Frank McDonough主講有關積冰的形成機制、積冰產品在AOAWS的演算法則、積冰產品的運用、積冰輸出產品的校驗以及積冰演算法的設計原則。
    9月23日(星期三)，今日的課程分成兩部分，早上是氣象雷達產品介紹，下午是AOAWS系統監控介紹。上午的課程由Ms. Rita Roberts主講，其主要是介紹AOAWS的雷雨路徑辨識與即時預報系統(Thunderstorm Identification Tracking and Nowcasting ; TITAN)，其內容包括TITAN如何辨別雷雨、如何分析處理資料、如何進行即時預報、TITAN如何依據本身的特性使用於預報作業中等。此外，也介紹NCAR正在研究的「NCAR Thunderstorm System」，該系統的特性為利用數值模式預報分時結果中各項大氣因子，配合目前氣象雷達所得到回波結果，進行雷雨發展或消減的趨勢預報。此預報準度比目前AOAWS使用的TITAN更準確也更有參考價值。只是這部分目前NCAR仍持續與中央氣象局（CWB）合作，NCAR曾利用CWB的七股雷達站，進行新技術的雷雨預報分析，目前已有相當程度的準確度。但目前仍在技術發展階段，未來應還有再進步的空間。下午的課程是由Paul Prestopnik主講今年計畫中的重點項目，如何將航空氣象產品經由FTP Server傳送至飛航情報資訊服務系統（AISS）的原理與監控方法，以及目前AOAWS的系統監控方法，並進行實習。

    9月24日(星期四)，今日的課程分成兩部分，早上是JMDS的介紹，下午是WRF模式校驗課程。上午的課程由Aaron Braeckel主講，主要介紹JMDS本身的架構，撰寫程式的介面以及發展的相關理論基礎。並且經由今年度需要完成的JMDS工作項目中，實際說明JMDS原始碼的寫作方式及NCAR已經實施多年的版本控管系統(Concurrent Versions System；CVS)的使用方式，令人覺得收穫很多。下午的課程由Jim Bresch主講，首先複習去年教授的WRF模式線上校驗網頁是如何操作，以及說明針對每一種誤差(包含平均誤差、平均絕對誤差、均方根誤差)所表示的意義。除此之外，還介紹目前WRF模式校驗系統如何將實際的資料與模式產生資料進行比對校驗，以及WRF模式校驗程式所使用的所有程式語言與相關所需的資料。日後若臺北航空氣象中心有需要自力維護升級目前的WRF模式校驗系統時，這門課程所介紹的部份將有很大幫助。
    9月25日(星期五)，主要介紹今年度AOAWS重點工作項目「地面自動觀測系統(AWOS)資料整合、接收及顯示介面設計」。課程依然分成兩部分，上午是介紹AWOS的資料接收以及資料處理，由Gary Cunning主講。由於現在AWOS資料分散於松山、桃園及高雄三地，如何由Sensor端將資料接收下來，並傳輸至AOAWS之中，並且進一步將資料格式轉化成系統可以讀取的SPDB檔案，以便用於AWOS整合介面顯示用，成為相當重要的課題。故在本課程之中，詳細介紹有關資料接收、寫入、格式轉變的流程。下午由Aaron Braeckel主講，主要介紹AWOS顯示介面的程式語言、原始碼架構及相關Java編譯資訊。

    9月28日(星期一)，整個課堂上的訓練已於25日結束。而今日開始與臺北航空氣象中心前來NCAR參加年度協調會議的童副主任茂祥、張主任氣象員友忠，及臺灣資拓公司(IEC)的鄧顧問秀明會合，一同聽取協調會議的簡報與相關討論議題。今日的簡報內容包含亂流及積冰介紹與演算法的簡介，以及美國聯邦航空總署(Federal Aviation Administration；FAA)目前如何將已經由各項系統所得到的氣象資料，直接與航管相關系統結合的訊息。

 9月29日(星期二)，早上繼續參加年度協調會議，今日的會議內容包含WRF模式的現況及NCAR與CWB合作調整WRF網格點的進度情況報告。最後是NCAR與CAA代表童副主任茂祥、張主任氣象員友忠及IEC代表鄧顧問秀明進行今年度AOAWS工作項目的討論，及明年度工作項目的確認。職與IEC參與本次訓練的成員，則在一旁觀摩學習會議之討論內容。下午則由NCAR安排前往NCAR的MESA LAB等地的參訪活動。

9月30日(星期三)，早上在住所整理行李之後，於中午與童副主任茂祥、張主任氣象員友忠及鄧顧問秀明會合，並與Celia Chen針對本次訓練與會議安排進行簡單的意見交換，以作為明年度進行訓練及安排會議時之參考。下午我們一行六人由丹佛機場搭機前往洛杉磯踏上回家之路，並於10月2日早晨回到台灣桃園國際機場，結束這趟為期14天的行程。
3、 研習內容

一、MDV (Meteorological Data Volume)資料格式

MDV是NCAR的氣象研究與應用實驗室 (Research and Application Laboratory，RAL)於1990年代為了網格點資料(如：雷達觀測、模式預報、衛星觀測資料等等)所發展的格式。目前來說，多種資料格式與MDV之間，都能互相轉換，並且持續地改進與發展之中。MDV資料格式有幾個特點：

(1) 儲存同一時間的多種變數之2D與3D的資料

(2) 支援多種地圖投影法，包括藍伯特投影法、極座標投影法、簡單圓柱投影法

(3) 對於垂直座標而言，MDV亦支援多種垂直座標，包含以高度座標(單位：公里與英呎)、氣壓座標、飛航高度座標(單位：百英呎)、Simga座標

(4) MDV支援多種資料型態，如4位元的浮點數，2或1位元的短整數，4位元的RGB影像像素。

在MDV資料格式之中，在主要的資料欄位之前，會先製作資料的檔頭 (master header)，其中master header包含field header，vlevel header與chuck header。在找尋資料的時候，程式必須先讀入header的資料，與資料欄位進行比對之後，進而找到相對應的資料模組，以此方式可增加資料讀取速度與節省運算時間。各種header(檔頭)的說明如下：

(一) master header：資料的時間，資料的種類，資料的垂直資訊，資料的大小容量。

(二) field header：資料的維度、資料的解析度、投影法的種類、投影法的資訊、資料的容量、資料的投影位置、資料是如何壓縮、資料要如何轉換、錯誤或遺失資料的數值。

(三) vlevel header：垂直層的種類、垂直層的數值大小。

(四) chunk header：由Master header直接定義，包含塊狀資料的大小、位置與描述。

除此之外，MDV在儲存資料的時候，是依序X、Y、Z的三維順序儲存，每個垂直層資料都是分別壓縮，壓縮的資料都有特別的檔頭在前面以便告訴使用者是用何種方式壓縮的(gzip，bzip，zlib)，圖1是說明各個header(檔頭)與資料之間關係的示意圖。
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圖1：MDV資料結構示意圖

基於以上MDV資料格式的特點與header(檔頭)的設計，在使用MDV資料上，亦有下列幾項優點：
(1) 壓縮檔案的設計，可以有效地減小檔案佔用磁碟的空間，目前在MDV資料格式中，所使用的壓縮資料格式的方法有gzip，bzip，zlib三種。

(2) 具延展性的內部架構，且有許多轉換程式可用，包括Mdv2Axf， Mdv2Dsr，Mdv2Medoc，Mdv2Plain，Mdv2TextHdr，Mdv2Wifs，Mdv2Grib，mdv2netCDF。而另一方面，使用MDV server作為資料伺服的主控端程式，用以管理眾多的資料需求。因此，至少有70種的應用程式，如MdvCompare， MdvRepeatDay， MdvMedian， MdvHeaders2Xml等，這些程式無論在資料格式上的轉換，或是MDV資料的管理上，無疑都提供不少的幫助。此外，目前NCAR仍持續地發展MDV資料的應用程式，使MDV資料格式的使用更有彈性。

(3) 具有比NetCDF有更好的架構，可以減少資料檢查的使用，可以減低資料讀取           的複雜度，同時也增加資料讀取的速度。
在眾多的氣象產品之中，有許多的原始資料並非都是儲存成MDV格式，但目前JMDS或是MDS所使用的資料格式，均是NCAR發展出來的MDV資料格式，因此，許多原始資料得透過特別的MDV資料轉檔程式，將其資料格式轉檔成為MDV資料格式，才能讓JMDS或MDS系統讀取使用。圖2是舉2D雷達的回波資料轉檔成為MDV資料格式(CwbRadar2Mdv物件)為例子，以說明整個轉檔流程。

(1) 在主程式中(main.cc)建立一個CwbRadar2Mdv物件，此物件所包含的副程式流程及處理如下圖表示：
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圖2：以CwbRadar2Mdv物件為例，將2D雷達回波轉檔成MDV資料格式。

_Constructor()：讀取命令列與變數設定，並初始化輸入資料。

_Run()：為每個輸入檔案呼叫_processFile()
_procseeFile()：在這程式中，包含如何讀入資料、轉變資料格式與如何輸出最終資料。

Readfile()：將輸入檔案的資料讀入。

Loaddata(infile)：轉變資料格式成mdv格式，包含設定mdv資料所需要的各種headers(field header、vlevel header與chunk header)。

writeVol()：將最後轉檔成為mdv格式的資料輸出。

當外部使用者想從外面網路讀取mdv或是spdb資料的時候，所發出的訊息會先經過DsServerMgr程式的處理，判斷使用者需要mdv資料或spdb資料，再將請求訊息送至所需要的資料伺服器。所以對於DsServerMgr來說，是資料伺服器的管理程式，方便將外部對於資料的請求訊息，送至正確的資料伺服器，並取得正確的資料(如圖3所示)。
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    在伺服器主機上，要獲得MDV資料的資訊，必須透過MDV URL指令來操作，其指令的語法格式與細項如下：

mdvp:translator:paramfile//host:port:dir
(一) mdvp – 指定為MDV資料格式
(2) translator – 呼叫一個程式，將MDV資料格式轉換。 

(3) paramfile -參數檔，預設值是params, 在參數檔裏必需將完整的目錄指定給URL。環境變數如同Makefile的格式，如$(DATA_DIR)。
(4) host – 伺服器在網路上的主機名稱，預設值為localhost  

(5) port – MDV伺服器的埠號(MDV的埠號預設值為5440，通常不用指定，因為DsServerMgr程式會自動判斷所輸入的指令，並向正確正確的伺服器索取資料。)  
(6) dir – MDV資料所存放的絕對路徑 (/tmp/myDataDir) 或相對路徑，如$DATA_DIR或$RAP_DATA_DIR (myDataDir) 
二、SPDB(Symbolic Product Data Base， 符號產品資料庫)資料格式

SPDB為NCAR的RAL(Research and Application Laboratory)部門發展的，用以儲存簡單且為非網格資料(如：定時定點機場觀測報文(Metar)、不定時定點機場觀測報文(Speci)、空中報告(Airrep)或探空報告(Sounding)等等)。而SPDB資料格式具有下列特點： 

(1) 比Netcdf的發展要早
(2) 具延伸性可將資料經由主機來傳遞 
(3) 與Java、C++甚至FORTRAN語言相容，具有良好的相容性。

(4) 資料由四種檔案組成(如圖4所示)

*.indx：資料索引檔 。
*.data：實際內容檔案。
_latest_data_info：最近一次寫入檔案的資訊。
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圖4、SPDB資料目錄檔案

資料存檔的目錄置於$RAP_DATA_DIR (DATA_DIR)底下，例如，地面測站資料存放在$RAP_DATA_DIR/spdb/surface(DATA_DIR/spdb/surface)底下。
在伺服器主機上，要獲得SPDB資料的資訊，或是想要從不同的主機上，獲得SPDB資料的話，都必須透過SPDB URL指令來操作，其指令

spdb:translator:paramfile//host:port:dir
(1) spdb – 指定為SPDB資料格式
(2) translator – 呼叫一個程式，將SPDB資料格式轉換。 
(3) paramfile -參數檔，預設值是params, 在參數檔裏必需將完整的目錄指定給URL。環境變數如同Makefile的格式，如$(DATA_DIR)。
(4) host – 伺服器在網路上的主機名稱，預設值為localhost  

(5) port – SPDB伺服器的埠號(通常不用指定，因為DsServerMgr程式會自動判      斷所輸入的指令，並向正確伺服器要求資料) 。
(6) dir – SPDB資料所存放的絕對路徑為 (/tmp/myDataDir) 或相對路徑為$DATA_DIR或$RAP_DATA_DIR (myDataDir) 
如，URL : spdbp:://venus::spdb/surface表示SPDB的surface資料放在venus上，以DsServerMgr程式檢查是否DsSpdbServer 已經執行，若無則啟動它。然後在$RAP_DATA_DIR/spdb/surface底下搜尋資料。
    SpdbQuery在使用SPDB資料的時候，是個常用且實用的指令，可以幫助使用者迅速地了解所需要的SPDB資料檔，其指令的使用方法如下所示：[image: image6.jpg]url: spdbp::/
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圖5、SpdbQuery輸出結果
(一) SpdbQuery -h：顯示所有的命令列指令。這個指令就像Linux系統的man指令一樣，只要鍵入SpdbQuery –h，就會將所有SpdbQuery 的指令逐一詳列說明，如果指令有預設值的話，亦會於說明欄中說明。

(二) SpdbQuery –url spdbp:://資料主機url::資料的絕對路徑。這個指令主要是要讀取遠端主機內的spdb資料，指令中的「-url」是指欲讀取的主機是遠端主機。另外要特別注意的是，「:://」與「::」之間是要鍵入遠端主機的url位址，之後才是資料的絕對路徑，而在此指令中最容易大意的是「:」與「/」的數目。如：SpdbQuery -url spdbp:://mimas.rap.ucar.edu::spdb/metar (如圖6所示)

(三) SpdbQuery -start "年 月 日 時 分 秒" –end “年 月 日 時 分 秒”：這是指定資料的時間範圍，如果指令中沒有指定時間範圍的話，則預設的初始時間為「現在時間 - 1天」，結束時間為「現在時間」。若將此指令與上一個指令互相結合的話，如SpdbQuery -start "2007 10 15 16 00 00" -end "2007 10 15 17 00 00" -url spdbp:://localhost::dallas/spdb/vad/nids ，則可以輸出結果如圖5，列出2007/10/15 1600~1700期間的探空資料。
將SPDB資料轉換成圖檔，必須藉助SPDB的轉譯檔(translator)才行，系統將主機上的資料透過URL方式以Spdb Server讀出再經過資料轉換程序後顯示出來(圖6)，而整個轉譯的指令為：spdb:translator:paramfile//host:port:dir
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圖6、Spdb資料轉換與顯示

舉個閃電資料的例子來說：Spdb使用下列URL來存取資料，     spdbp:Ltg2Symprod:strikes//venus.rap.ucar.edu::spdb/ltg 
其中  Ltg2Symprod.strikes為轉譯檔(Translator.paramfile，為資料檔轉譯成圖形檔的設定檔),而整個指令的意思為：

連線至名為venus.rap.ucar.edu的機器，並使用DsServerMgr程式檢查是否Ltg2Symprod 正在執行，倘若未執行則啟動它。使用在venus.rap.ucar.edu/spdb/ltg目錄下的_Ltg2Symprod.strikes(為轉譯檔)，作為Ltg2Symprod的參數檔。而Ltg2Symprod程式讀取位於 venus.rap.ucar.edu/spdb/ltg底下的資料並轉換資料至繪圖指令，也就是說此資料的轉譯檔(translator.paramfile)是置於相對應的資料目錄下。
特別要注意的是，_Ltg2Symprod.strikes與指令列之間的寫法關係。前面主檔名是置於spdbp後兩個「:」之間，而後面的副檔名則是置於「:」與「//」之間。此外，設定檔後的副檔名可以自訂。

使用轉譯檔的好處是，可以自行定義很多的資料轉換圖形設定檔，並且在此設定檔中，可以自行決定線條顏色、線條粗細、線條種類等等以達到不同的繪圖需求以配合不同的使用需求。此外，若要修改或調整轉譯檔的設定的話，就必須與SpdbQuery指令互相結合，其指令如下：
    ( SpdbQuery -start "2005 09 16 00 00 00" -end "2005 09 17 17 00 00" –url    

       spdbp:Metar2Symprod:surface//localhost::dallas/spdb/westTx 

上述指令的意思是：查尋在localhost主機上，從2005年9月16日0000Z 至2005年9月17日1700Z 中, westTx的轉譯檔(Metar2Symprod.surface)。在螢幕上所顯示的轉譯檔內容，如圖7所示： 
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圖7、SpdbQuery指令與轉譯檔互相結合的顯示結果

    此外，對於SPDB指令中的埠號(PORT)與Java、C++ 二者之間的關係而言，C++應用程式的埠號可以省略，Java 應用程式的埠號卻必需指定的 (SPDB所用URL格式為spdbp:://host:port:directory) 。在與DsServerMgr溝通方面，C++ 的應用程式會與DsServerMgr溝通，而DsServerMgr則為應用程式開啟相對應的伺服程式(如DsSpdbServer)，至於Java應用程式則直接與伺服程式(SpdbServer)溝通，所以伺服程式必需是已經在執行的狀態
三、天氣產品部分(AOAWS weather products)

(1) 亂流產品

亂流在每年對於飛機的傷害約佔全部的70%，換成詳細數字來看，大約是每年3千萬到6千萬美元，所以亂流的預報技術需要不斷的提升，以符合現代需要。而亂流的預報往往又因為飛機報告的不足、對於飛行中亂流發生的機制不夠清楚，以及亂流的尺度往往小於氣象數值預報模式之網格點間距，而使得亂流的預報往往有其限制性，故需要更多更新的技術，來提升亂流預報的準確性。換句話來說，亂流預報本身仍然是個不斷提升的學問。

綜觀亂流可分成三大類，晴空亂流、山岳波及對流雲周邊因為對流產生的亂流。如圖所示：


[image: image9]
一般晴空亂流發生的區域在a.)噴流軸的上方或下方區域b)鋒面系統c.)靠近對流層頂的區域d.)山岳波。以下為各項之介紹：

噴流軸的風速明顯的大於其他位置，而風速會因為觀測位置越遠離軸心而減弱，因為如此噴流軸附近往往因為風速差距而發生亂流。其中特別容易發生在噴流軸轉折時，氣壓較低的一側，也就是轉折的內側位置。由於該側等風速線較為密集，在較短的距離之中，風速差值較大，故容易發生中到強烈的亂流。

鋒面系統則是因為鋒面本就是一個冷暖空氣的不連續面，無論是鋒面系統兩側的大氣秉性、風向風速及溫度皆有很大的不同，故在航機通過鋒面系統時，也很容易碰到亂流。

對流層頂附近的亂流則是因為該處的大氣的垂直對流運動已經結束，而其上方為平流層，因氣流不同的運動速度而產生亂流。一般飛機多在平流層中飛行，但對流層頂位置為因為緯度及地表溫度影響而不同。


[image: image10]
此圖是美國地區對流層頂的高度分布圖。由圖得知，對流層頂的等高線大致呈現東西向分布，緯度越高的區域對流層頂的高度越低，而低緯度的區域則有較高的對流層頂。由圖亦可得知，在洛磯山脈上的對流層頂有急降的情況，因為洛磯山脈本就是美國地區的主要高山，由於山頂溫度較低，而使得該處的對流層頂有偏低的情況。而航機由高緯度飛往低緯度時，由於低緯度之對流層頂位置較高，當航機飛入低於對流層頂的位置時，由於對流層的大氣對流作用旺盛，使得航機因而遭遇亂流。

山岳波的部分，依據美國地區1993年至2007年，總計15年的飛機報告關於亂流部分的統計，如圖：


[image: image11]
由上圖可知，美國地區的山岳波多發生在洛磯山脈的兩側，可見其發生機制為當氣流通過高山時，原本的大氣厚度因而發生改變，高層的大氣層會因為氣流過山時因舉升運動而產生擾動。而低層的大氣則是因為氣流過山時，產生的下衝氣流而出現地面強風，如有名的恆春落山風即是。如下圖所示：


[image: image12]
以上為晴空亂流的種類，晴空亂流不易預報與觀測，目前較有參考價值的方式有兩種，一為利用Richardson Number的數值，公式如下：

Ri=Stability/(wind shear)2，當Ri<1時就可能發生亂流。但需留意的是，該參數只能作為預報是否可能發生亂流的參考，卻無法預報亂流強度。

另一種方式就是觀測空中的雲狀，當亂流發生時，特別是在高地空層的風速差發生時，雲多半會因此產生出特定的雲狀，如下圖所示：


[image: image13]
本圖為示意圖。以及以下的實際攝影圖
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雲中亂流部分則多半發生於對流系統之中，如積雨雲(CB)之中。雲中亂流的特點是容易觀測與預報，一般的觀測工具即是雷達，利用水平及垂直方向掃描對流雲發展的情況。除了對流雲本身的上升氣流可以造成亂流外，當對流雲到達旺盛期或衰減期時，對流雲本身及附近的下沉氣流同樣可造成亂流。

關於AOAWS使用的亂流演算法部分，目前AOAWS使用的是IFTA亂流演算法。前面已述目前使用的任何氣象數值預報模式，其網格點的距離多半大於亂流可能發生的尺度。所以，務必要將模式預報內容縮小至小尺度範圍。而氣象數值預報模式可以輕易的告訴我們目前及未來大氣的Richardson Number、大氣穩定度、鋒面的形成及垂直或水平方向的風速差。這些資料就可以進一步的進行亂流演算。

利用這些資料與實際的飛機亂流報告或是其他關於實際亂流的資料，進行比對及權重調整。比方說，當某地發生了強烈的亂流，系統分析當時經由模式輸出的預報資料後，將前述的因子進行分析並且設定未來可能發生亂流的門檻，當未來模式輸出的資料又再次符合之前所設定的門檻時，即產生最新的亂流預報。目前臺北FIR由AOAWS輸出的亂流產品，即是利用相同的原理產生。

目前參考的是WRF模式網格點15km與5km兩種網格點資料，並且計算每小時由WRF輸出的各項因子，由於臺北FIR並沒有足夠的實際亂流資料進行演算。所以，目前是每五年將臺北FIR所蒐集到的實際亂流資料經過分析後，匯入ITFA中。其餘不足的部分則由美國提供相關資料的調整，進行各因子權重的調整，並建立可能發生亂流的門檻值。除此之外，再進一步分析出輕度、中度、強烈亂流可能發生的數值，進行產品演算輸出。最後由經過權重分析後的因子，套用回目前WRF模式中15km及5km的網格點預報結果，進行加總分析。最後輸出成AOAWS使用的亂流預報產品。

(2) 積冰產品

積冰發生的原因多半來自於空氣中的過冷卻水滴(溫度小於攝氏零度)，因為過冷卻水滴無明顯的凝結核，當航機飛行通過富含過冷卻水滴的空層時，航空器即變成促發凝結作用的凝結核，所以水滴凝結成冰於航空器的機翼等等可能影響飛行的部位。臺灣地區積冰情況發生的機率與高度統計圖，如下圖：


[image: image16]
由臺灣地區積冰發生的機率與高度分布圖得知，臺灣地區發生明顯積冰的季節為冬季。當深厚的大陸冷氣團南下，經過海洋改變其秉性之後，當東北季風到達臺灣地區時已經由原本的乾冷變為濕冷的特性。1月及2月時，積冰高度明顯的下降至約12000FT至15000FT。以國內航機飛行高度約20000FT而言，確實有影響航機飛行之虞。

目前AOAWS系統採用Forecast Icing Product(FIP)演算法以產生積冰預報產品。FIP演算法可產生三種預報產品，分別為積冰發生機率、產生過冷水滴的潛勢及積冰強度預報。下圖為FIP流程圖：
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目前FIP使用的模式資料為WRF模式產生結果，以網格點15km及5km兩個範圍作為演算資料。由WRF模式產生的探空資料分析探空剖面中的雲層特性，由於過去的積冰分析產品多單以過冷水滴為演算依據，但是因過冷水滴造成的積冰，僅約佔全部積冰30%左右。所以單就過冷水滴分析結果，往往不足以符合使用者對於積冰預報產品的需求。而FIP之中，除了原本的過冷水滴部分，也同時考慮入雲層的冰相，理論上同時納入過冷水滴與冰相後，可經過分析而預報出約佔60%的積冰比例。如此應可滿足使用者的需求。所以雲特徵的判斷，成為FIP進行分析預報的第一步驟。

而由模式產生的雲特徵資料得到的a.)溫度； b.)相對溼度； c.)高度； d.)縱向運動速度資料，將模式產生的溫度、相對濕度及雲頂高溫度，並納入大氣的縱向運動速度及過冷卻水滴的潛勢分布，將各種因子進行權重調整比對。以上資料分析所得到的積冰潛勢，再進一步轉成積冰機率預報輸出，完成積冰預報產品。如下圖：
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另外為了強化積冰預報效能，FIP新增SLD(Supercooled Large Drop)預報產品。由於SLD通常在大氣中是以液態型態存在，且存在於無凝結核、高雲頂溫度且中度的雲中液態含量的無邊界層中或高凝結核，高雲頂溫度的邊界層之中。而往往在雷雨胞的強烈上升環境之中，可形成以上的環境。凍雨為SLD典型的天氣現象。下圖表示SLD發生時，天氣因子條件的關係圖。


[image: image19]
由圖得知，SLD的預報所需要的天氣資料，比積冰的機率預報更多。主要原因SLD往往是積冰發生前的具有相當參考程度的天氣型態。若能夠成功的預報SLD，將可掌握更多的積冰發生預報。

而積冰預報另一個重要的環節在於校驗過程，校驗的方式有航機關於積冰的飛機報告、探空資料、衛星雲圖三種方式。飛機報告是最直接的校驗方法，只要報告中具有完備的經緯度及遭遇積冰的高度，即可對預報結果進行直接校驗。臺北FIR由於地處亞熱帶且飛機報告數量較少。而實際探空資料部分，因為積冰預報資料依據的是模式輸出的探空預報資料而非實際資料，但只要當得到實際探空資料後，進行結果比對，同樣可以進行積冰產品的校驗。而最後一項校驗方式為衛星雲圖(特別是使用觀測雲專用的衛星雲圖最好)，由於我們都知道一般發生積冰情況，多在雲中發生。所以衛星雲圖可協助判斷雲的位置、厚度及雲頂高溫度。這些資料都可用於校驗積冰預報產品是否與實際情況接近的工具。

(3) 雷雨辨認追蹤路徑追蹤與即時預報系統

目前AOAWS使用的雷雨辨認追蹤路徑追蹤與即時預報系統(TITAN)，提供目前需要了解雷達回波未來是否進入作業範圍的使用者，相當重要的參考工具。目前而言，AOAWS中的TITAN可以針對3D雷達及TIA雷達(桃園都卜勒雷達)產品進行分析與追蹤，TITAN可以即時找到雷達回波產品中大於30dBz的回波範圍進行標記，並且以外延法推測未來1小時可能到達的區域與是否增強或減弱。但在本次訓練中得知，其實AOAWS使用的雷雨定位與及時追蹤系統僅是完整的TITAN系統中的一部分，真正在美國實行的TITAN系統，其所使用來標誌分析的雷達回波門檻值是由使用者自訂，與未來移動的方向與速率也並非只有1小時的外延所得。舉例來說，目前最常使用AOAWS中雷雨定位與及時追蹤系統的使用者為臺北航空氣象中心的預報員與觀測員，但有時候面對較微弱的鋒面即將通過臺北FIR時，往往會發生AOAWS系統給予的雷達回波追蹤定位資訊只限於鋒面系統之中的強雷雨胞，而非整個鋒面的移動方向。本次訓練中，職特別提出此項疑問，與NCAR擔任本節課講授的科學家交換意見。其認為若以單一門檻限定TITAN系統使用於AOAWS，確實有機會造成不便。目前美國因為開放使用者得以自行訂定回波門檻值，故當微弱鋒面接近時，一般使用者會很自然的降低系統預設門檻，如此將可以有效地追蹤整個鋒面的移行方向，若需要觀看某機場是否將受鋒面中之雷雨胞影響時，使用者才會將門檻值調高，過濾掉較低的回波區域，即可觀察到雷雨胞個別移動的方向與速率。

所以在美國使用TITAN時，一般使用者多半因應需求，以兩個以上的雷達回波門檻，設定守視天氣的策略，方能得到最豐富且具參考性的天氣資訊。

雖然TITAN已經在美國使用多年且得到相當高的評價，但是科技不會因此停滯不前的。這節課的授課人員同時點出TITAN本身仍有若干盲點，如1.) TITAN無法偵測雷雨胞由無至有的過程；2.)TITAN無法對於可能發生卻尚未發生強回波的區域，提出警告； 3.) TITAN只能簡單的提出未來可能的位置，移向及僅供參考用的大小範圍，卻無法精確的判斷未來的強弱趨勢與範圍是否擴大或減弱；4.)TITAN將受限於雷達執行作業時的掃描頻率，雷達掃描的越快，所得到的資訊將較即時，反之則隨掃描頻率增長而有資料不夠即時的影響。針對以上TITAN不足的部分，目前NCAR已經逐步研究開發下一代的雷達警示系統，目前暫名為「NCAR Thunderstorm System」。其運作方式為將氣象數值預報模式納入雷達資料之中，由氣象數值預報模式計算所得的大氣特性中，挑選1.)大氣中氣流的聚合線位置；2.)氣流碰撞的邊界；3.)聚合的強度；4.)低層噴流資訊；5.)影響邊界(聚合線)的引導氣流；6.)大氣穩定度。以以上資訊進行可能發生雷雨區域的提醒。一旦發現了可能發生雷雨的對流雲，相關的雲資訊將立即納入先前的結果之中，並調整輸出結果。若再進一步由雷達發現雷雨胞的發生後，系統再次將資訊納入，可得到其未來位置的位置與移向，雷雨胞發展的速度以及是否持續增強或衰減的資訊。以上資訊比起目前使用的TITAN更為強大。對於氣象專業的預報員也好，或是其他關心雷雨是否影響其個人作業的使用者也好，都可以完整的得到雷雨相關資訊。

雖然目前的TITAN系統有不少受限制的地方，且AOAWS中的Storm Track又只是TITAN的一部分。但就目前而言，TITAN是一項完成開發且運用於實際作業的技術，而「NCAR Thunderstorm System」目前仍屬於開發測試階段，未來若開發完成，或許可以考慮以其增強AOAWS中的雷達產品資訊。

三、WRF模式校驗(WRF Verification)

    WRF的驗證網頁網址於：http://aoaws.caa.gov.tw/data/www_content/wrf_modeldisplay/verify/index.html 

目前WRF模式校驗執行於中央氣象局中的高速電腦(HPC)之中，參與校驗的真實觀測資料為每日由中央氣象局及空軍於00Z及12Z施放的探空氣象氣球，因受限於真實資料的緣故，故WRF模式校驗系統每日執行兩次。全部納入模式校驗實際觀測資料除了探空資料外，還有航機的空中報告與船測報告。以上資料皆與WRF所輸出的資料進行校驗。

WRF輸出的資料格為domain2及domain3的netcdf格式檔案，下圖是domain2及domain3的範圍：(左側為domain3；右側為domain2)
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WRF輸出的domain2約107MB，domain3資料約81MB。而校驗的方式為將WRF輸出的檔案經過rip處理後將檔案存於主機中的mbase資料庫，而上述的觀測資料則轉成little_r格式後，存入dbase5中，而差值(dif)就是mbase – dbase =dif的結果。再將得到的差值資料進行Bias(偏差)、MAE(Mean Average Error平均絕對誤差)及RMSE(Root Mean Average Error均方根誤差)繪圖後，將結果傳至網頁供使用者查詢。全部的流程皆在Linux主機中完成，而主機需要pgi、netcdf、ncar graphic及Fortran相關程式方能執行。

本課程提到，日後如需要將模式校驗系統轉移至臺北航空氣象中心主機中執行，有以下幾點需要留意：1.)模式校驗系統執行主機的選定；2.)觀測與WRF資料的傳輸路徑設定；3.)執行主機的相關程式設定，目前g95/gfortran/ifort等程式因為目前執行於HPC之中，由於HPC是個類Linux環境的主機，而非真正Linux主機，故轉移時需要確定是否依然可以正確執行；4.)未來維護人才的培養，Fortran、C語言、Shell Script及網頁的html及Java script語言。所以氣象中心對於相關人才的培養需要有個完整的計畫後，才建議執行相關轉移的程序。

四、航空氣象多元產品顯示系統(JMDS)及地面氣象自動觀測系統(AWOS)介面資料與設計

    JMDS的所有功能都是在JADE(JAVA Agent Development Framework的架構之上，因此，要完全瞭解JMDS是如何運作的，就得先瞭解JADE。JADE通常是應用在於二維資料(如氣象資料上的X-Y垂直剖面、斜溫圖、二維資料的時間序列等等)之上，並可以將不同來源的二維資料互相疊加在一起顯示，其主要的控制元件可以分為M(Model)、V(View)、C(Controller)三者來討論。

    (一) Model在JADE中所扮演的角色，就是處理好系統所需要的資料，包含資料的      內容、資料的範圍、或是一些相關的資訊(包含高度、時間以及動畫時間縮放設定)。其中，DataLayer是Model最基本的核心，是由DataDescFinder (尋找可用資料)、Retriever(下載資料)、ValueObject 和DataLayer(貯藏資料提供處理、顯示以及運用)所組成。
(二) View在JADE中所扮演的角色，就是將Model中的資料設定(包含資料種類、資料內容、資料範圍等等)以視覺化的效果顯示出來(包含在視窗版面上，對不同資料的切換，或是視窗版面資料的更新等等)。其中，DataLayerView是View最基本的核心，而每一個DataLayerView(View)都會對應到一個DataLayer(Model)。因此，若DataLayer沒有相對應該的DataLayerView的話，就無法顯示出DataLayer(Model)中的資料。

(三) Controller在JADE中所扮演的角色，就是Model與View之間的橋梁。也就是說當使用者在視覺化視窗(View)切換顯示產品或是更改設定的時候，便會將其變動資訊，傳達到Model中，其Model最終結果，再藉由Controller，顯示在視覺化視窗上。常用的Controller有TimeController(時間序列控制因子), AltitudeController(高度控制因子), AnimationController(動畫控制因子), ZoomController(放大縮小控制因子)等等。而圖11就表示Model、View與Controller三者之間的關係。
下圖為M(Model)、V(VIEW)及C(CONTROLLER)的相互關係


[image: image22]
A) JMDS部分：

由於在JMDS中，有各種不同的資料來源，因此如何將不同的資料對應到正確的地理位置，是相當重要的一件事，而在JADE的地圖表示中，常使用的投影法有(一) 蘭伯特投影法(Lambert conformal，又稱圓錐投影法)、(二) 麥卡托投影(Lat/lon，又稱圓柱地圖投影法)、(三) 極座標投影(Stereographic (polar))等三種。

    JMDS系統是透過網路執行，讀取資料與MDS系統不盡相同，MDS使用DsMdvServer和DsSpdbServer等程序直接讀取mdv和spdb格式資料。但NCAR 研究應用實驗室（Research Applications Laboratory，RAL）以perl程式設計DsForward，使之透過網路將需求傳送到遠端網頁的主機，並將遠端系統的mdv server和spdb server所執行的結果傳回使用者端並顯示出來。系統呼叫，使用的語法如下：

mdvp:://tamc-mds1::mdv/radar/mosaic?forward_url=http://rap.ucar.edu/DsForward&

(上述語法表示：透過http://rap.ucar.edu/DsForward通道使用mdv protocol到tamc-mds1主機抓取mdv/radar/mosaic目錄下的資料。

spdbp:Metar2Symprod:simple//tamc-mds1::spdb/metar?forward_url=http://rap.ucar.edu/DsForward&

(上述語法表示：透過http://rap.ucar.edu/DsForward通道使用spdb protocol，要求DsServerMgr檢查並啟動Metar2Symprod程序，並使用_Metar2Symprod.simple檔作為參數設定，到tamc-mds1主機抓取spdb/metar目錄下的資料。
以上是簡單的表示JMDS的讀取資料與資料繪製成風標的方式。另外就JMDS本身架構而言，JMDS的設定部份主要由系統內部的XML控制，比方產品的色階、顯示範圍大小、顯示何種產品、需要套疊何種地圖資訊等等。所以大部分的控制皆可以由供使用者載入的XML檔中調整控制。而XML裡面是由很多的DataLayer組成，每個DataLayer代表一種產品，每個DataLayer都含有每個產品的資訊，如產品名稱、資料目錄及色階表示方式。這些DataLayer使JMDS程式可以找到資料產品目錄與如何將目錄中的顯示成使用者能夠容易閱讀的顯示介面。由於目前臺北航空氣象中心負責提供航空氣象產品的顯示介面，即為JMDS。但是目前臺北航空氣象中心的成員都為氣象專業背景，而非資訊背景。故授課人員指導一些關於JMDS的故障排除方式，以因應未來作業上可能發生的問題。另外因為在行前曾經與NCAR交換過意見，未來臺北航空氣象中心有將計畫做簡單的JMDS維護與設定，想藉此訓練氣象人員擁有資訊第二專長。所以NCAR特別將未來維護人員應該具備的資訊能力進行介紹，NCAR認為基本的維護人員必須要有：

1) 基本的撰寫XML語言的能力

2) 基本的AOAWS基本架構與資料傳輸使用的認識

3) 基本的HTTP知識，包含所有相關網路設定

4) 中階以上Java與Java Web Start能力

未來這些維護JMDS的人員可以做：

1) 檢查新版JMDS與AOAWS之間的相容性與可用度

2) 系統發生錯誤時的追蹤(主要為主機間的聯繫與資料使用部分)

3) JMDS依據使用者的需求，進行XML的調整

最後課程介紹了NCAR目前使用的版本控管系統(Concurrent Versions System；CVS)，由於NCAR負責JMDS的人員不止一名，而每個人對於JMDS都有可能進行調整，因此版本控管顯得非常重要。NCAR的版本控管系統類似一個大型的版本資料主機，當某個人完成系統調整之後，可將完成的版本輸入至CVS系統之中，系統可紀錄該版本的編寫人、日期以及由編寫人寫下的注解。不過，就目前而言，臺北航空氣象中心應該尚未有此需要。

B)AWOS顯示介面部分：
AWOS顯示介面部分，與JMDS非常相似。兩者皆是用Java語言編寫完成的。同樣使用XML檔案進行系統設定，系統之中同樣有許多DataLayer用來控制各項的顯示元件，同樣使用Java Web Start的網頁以及DsForward的資料技術。而不同的是，AWOS顯示介面著重在即時資料的顯示，因為AWOS資料每秒都由Sensor端送出資料進入AOAWS之中，所以如何將最即時的資料透過介面顯示出來。而JMDS則是著重在各種氣象產品的疊合使用，使用者得由資料之間的相互關係得到更具參考意義的氣象資訊。另外最大的差別在AWOS顯示系統並沒有經由JADE平臺進行撰寫，原因其實很簡單，因為AWOS顯示介面對於JMDS來說，算是很簡單的系統。JMDS整體程式大小有11MB之大，而AWOS顯示系統只有1MB，但就編寫方式而言，整體架構仍與JADE相當類似。

而資料使用部分，由於AWOS顯示系統除了顯示最新的AWOS資料(松山、桃園及高雄機場)外，同時也於介面下方顯示該機場的最近METAR資料。以下圖示是AWOS顯示系統執行時的示意圖：
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圖中的AWOS資料每30秒鐘更新一次，而METAR資料則是每5分鐘更新一次。

前面所述的AWOS採用的類似JADE的架構，主要是為了因應每個機場的每個AWOS Sensor不斷的傳送新的資料以供處理顯示之用，所以在AWOS顯示介面上的每個活頁，都是可以自行利用Java Swing取得與更新資料。因為如此，AWOS顯示系統中的每個活頁都可以自行更新資料，而不互相干擾。

伍、航空氣象系統與資料監控

本次訓練安排以今年度航空氣象資料引入航管自動化系統的資料監控為授課主要課程。以下是關於本課程的監控網頁部分：


[image: image24]
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而下圖是AISS FTP 資料狀態的流程圖：


[image: image26]
當資料傳輸至AISS FTP時，aissFtp. Py這支程式將會留下傳輸紀錄aissFtp.log，而log會依據該主機的DsFileDist傳送到AOAWS的網頁主機。而gen_html_stat_tables這程式負責收集資料傳輸的狀態資料與判斷資料是否正常傳輸的資料檔，以網頁方式輸出至網頁主機上，供臺北航空氣象中心的資訊監控席，監控資料用。以下兩張圖是AOAWS處理相關關於AISS FTP傳送資料記錄與形成網頁的流程圖。


[image: image27]
本圖說明AOAWS定時執行run_aissFtp_status，將得到資料送給aissFto_status.pl計算成功傳送的比例。完成後 ，可形成aissFtp_status.stats檔案。這個流程執行於AOAWS主機(資料主機)之上。
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以上是形成將資料轉為網頁之程序。此程序執行於網頁主機上。以此推論，大部分的AOAWS主機間資料的傳輸，皆使用類似機制進行資料監控。而其他對於資料的監控部分， 則是採用資料最後更新時間，與現在系統時間的時間差進行比較，NCAR對於各項航空氣象資料經過多年與臺北航空氣象中心合作的結果，已經對於各項資料設有時間差門檻，當時資料超過時間門檻A時，系統監控畫面會顯示該資料情況為黃燈，提醒資訊監控席人員；當時間差超過門檻B時，則轉為紅燈，表示資料已經有相當程度的延遲，請資訊監控席人員，解決處理資料流的問題。

4、 建議事項與心得

隨著航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫執行至今已邁入第四年，無論在新一代航空氣象多元產品顯示系統(JMDS)成功上線，提供所有航空氣象資訊使用者一個無時間空間限制的作業平臺。使用者只需要使用一臺已經安裝好Java執行環境的電腦與一條通往網際網路世界的網路線，就可以隨時隨地的與臺北航空氣象中心的網頁連線，使用JMDS查詢各種高品質且精細的航空氣象產品。JMDS上線至今，廣受各界使用者的好評。目前即將進入計畫的第五年，臺北航空氣象中心持續蒐集來自各界使用者的回饋意見，將對於系統有幫助的意見，請NCAR協助新增相關功能。至目前為止，JMDS可稱是近年來臺北航空氣象中心提供航空氣象資訊最佳的作業平臺。而天氣研究與預報模式(WRF)也在臺北航空氣象中心、中央氣象局及NCAR三方努力之下，天氣預報準確度也明顯提升，特別是劇烈天氣的預報資訊，其準確度對於要求預報品質甚高的航空公司而言，仍表現的令人信賴。

     這次出國訓練目的，主要是學習系統產品製作及資訊處理技術，簡單來說，就是學習了解與處理航空氣象資料。其訓練課程包含AOAWS設計與資料庫應用、AOAWS系統監控、航空氣象產品理論與演算法則、WRF模式校驗系統架構、地面自動觀測系統資料導入AOAWS顯示介面設計等等。對於職來說，這些課程實獲益匪淺，以下有幾點建議：

1、 加強受訓人員能力：這次的受訓，當然是以電腦程式為主幹，因為主要目的就是要學習處理氣象資料，而JMDS整個系統架構是以Java程式語言與XML語法所撰寫，所以具備良好的Java程式語言基礎是非常重要的。因此，赴美受訓人員在出國前建議可以先安排至國內電腦教育訓練機構接受Java程式語言與XML之訓練或請汰換採購AOAWS相關硬體時，請廠商提供相關課程。並由單位遴選具高度興趣且已具相當能力的同仁參訓，以利建立真正可以在未來擔任系統軟體維護(NCAR認定的標準)之團隊。

2、 今年上課方式除利用投影片介紹及上機實習授課外，亦增加不少直接與授課講師討論的機會。所以此次感覺收穫較往年更多，也釐清了不少觀念。由於課程涵蓋範圍廣泛，從系統架構與JMDS及AWOS系統的原始碼架構起，一直到資料處理流程及系統監控以及航空氣象產品演算法斗有詳細的介紹。學習內容相當豐富，但稍有令人接應不暇的感覺。建議明年可以將課程廣度縮小，而提升深度。這樣可以讓學員對於該課程有更深的認識。

3、 建議NCAR提供更新的航空氣象相關知識：今年意外收穫在於航空氣象產品中得到不少航空氣象相關知識。顯見NCAR除了有能力開發AOAWS系統之外，其航空氣象科學上一定有相當的實力，故可建請美國國家大氣科學研究中心(NCAR)明年度安排若干關於航空氣象新的知識，比方新一代的亂流及積冰的演算法及其相關知識，與新的雷雨辨識與即時預報系統（TITAN）發展情況，或其他已經開始協助美國聯邦航空總署（FAA）開發的新系統介紹，讓受訓學員有機會吸收更先進的航空氣象系統與技術，以開拓視野。

綜合以上，由於航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫（AOAWS-ES）將於民國99年結束，故未來臺北航空氣象中心將會面對航空氣象現代化作業系統後續維護甚至是更進階的管理問題。但目前氣象中心所有成員皆為氣象背景出身，如何將有興趣之氣象人員透過航空氣象現代化計劃引領進入資訊的專業領域，如此才能面對未來所有可能遇到的各種問題，故確實規劃及落實氣象資訊人才的培育，將是未來很重要的目標。所以，持續派員前往美國國家大氣科學研究中心(NCAR)參訪或訓練相當重要。

此次訓練職等獲益匪淺，並且深刻的體會到氣象科技的深奧，對於瞬息萬變的氣象，唯有將使用的技術不斷的探索與更新，才能提供更精確的預報資訊，而美國國家大氣科學研究中心（NCAR）各部門細膩的分工，已做到這部分，著實有學習的地方，而我們可以藉由參訪與訓練學習他人已成熟及正在開發的技術，拓展自己的視野，以提升自己之不足。

另外，藉由訓練與參訪可保持臺北航空氣象中心與美國國家大氣科學研究中心之良好互動關係，未來NCAR仍將是臺北航空氣象中心主要的技術諮詢及支援管道。航空氣象又較一般氣象有著更高的要求，任何的失誤都可能造成無法彌補的憾事。所以在航空氣象的領域中，確實需要更高的資料品質與技術。技術又隨著時間而日新月異，保有得以吸收國外最新技術與技術諮詢管道成為很重要的一部分

5、 攜回資料

1、 Aviation Turbulence – background (投影片)

2、 ITFA System for Taiwan - Integrated Turbulence Forecast Algorithm(投影片)

3、 AOAWS Training- AISS FTP System Monitoring (投影片)
4、 AOAWS Engineering – SPDB (投影片)
5、 WRF Verification System (投影片)
6、 JMDS Design, New Features, and Development (投影片)
7、 AWOS Display Design and Overview(投影片)
6、 附錄

AOAWS 2009 Fall Training Plan
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Training Schedule and Syllabus
Overview
The second training session for IA#12 will be held at the UCAR from 9/21 through 9/25. The topics for this session will include:

· AOAWS system engineering and design

· AOAWS weather products

· User display system design (JMDS, AWOS display)

· AOAWS system monitoring

· WRF Verification

Training Schedule

	Training Topics
	Training Date
	Instructor
	Duration (days)

	AOAWS system engineering and design
	9/21
	Mr. Gary Cunning
Mr. Paul Prestopnik
	1.0

	AOAWS weather products
	9/22, 9/23
	Ms. Rita Roberts
Dr. Teddie Keller 

Dr. Jenny Abernethy
Mr. Frank McDonough
	1.5

	AOAWS system monitoring
	9/23
	Paul Prestopnik
	0.5

	JMDS
	9/24
	Mr. Aaron Braeckel
	0.5

	WRF Verification
	9/24
	Dr. Jim Bresch
	0.5

	AWOS Display & Ingest
	9/25
	Mr. Aaron Braeckel
Mr. Gary Cunning
	1.0


Syllabus 

Monday, 21 September 2009

AOAWS System Engineering and Design, part 1: 10:00 - 12:00

The session will cover advanced use MDV and SPDB data and utilities.

Lunch: 12:00 - 1:00

AOAWS System Engineering and Design, part 2: 1:00 - 3:00

Continued coverage of advanced use MDV and SPDB data and utilities.

Tuesday, 22 September 2009

AOAWS Weather Products -- Turbulence: 10:00 - 12:00

This session will cover turbulence and ITFA/GTG.

Lunch: 12:00 - 1:00

AOAWS Weather Products -- Icing: 1:00 - 3:00

This session will cover icing and the Forecast Icing Product (FIP).

Wednesday, 23 September 2009

AOAWS Weather Products -- Convection: 10:00 - 12:00

This session will cover convection and TITAN.

Lunch: 12:00 - 1:00

AOAWS System Monitoring: 1:00 - 3:00

This session will cover modifying AOAWS to monitor the AISS FTP server support.

Thursday, 24 September 2009

JMDS : 10:00 - 12:00

This session will cover the JMDS design and new features.

Lunch: 12:00 - 1:00

WRF Verification System: 1:00 - 3:00

This session will cover the WRF verification system.

Friday, 25 September 2009

AWOS Display and Ingest, part 1: 1:00 - 3:00

This session will cover the AWOS system from end-to-end, with an emphasis on using the design to create a new ingest and display system for another type of observation.

Lunch: 12:00 - 1:00

AWOS Display and Ingest, part2: 1:00 - 3:00

Continued coverage of AWOS display and ingest..
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圖3：DsServerMgr程式之功能示意圖
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AOAWS AISS Ftp Status

The table below shows the status of the AOAWS AISS Ftp status on each of the listed hosts.

AISS Ftp Status

Machine Name [20090918 20090917 |20090916 20090915 20090914 20090913 20090912
tamc-datal ISUCCESS |[SUCCESS [SUCCESS [SUCCESS [SUCCESS [SUCCESS [SUCCESS
tamc-data2 ISUCCESS |[SUCCESS [SUCCESS [SUCCESS [SUCCESS [SUCCESS [SUCCESS

Last updated at: Fri Sep 18 20:22:29 UTC 2009

The table on this page is updated daily.
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Figure 1-16. Aviation turbulence classifications. This figure is a pictorial summary of
the turbulence-producing phenomena that may occurin each turbulence classification.







