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摘    要

本次赴美針對與美國海洋暨大氣總署(National Oceanic & Atmospheric Administration，簡稱NOAA)/地球系統研究實驗室(Earth System Research Laboratory，簡稱ESRL)/全球系統組 (Global Systems Division，簡稱GSD)合作計畫之協商會議，其目為：了解目前本局與美方第24號執行辦法(IA#24)內各項工作的執行進度，及雙方合作項目是否符合預期。協商會議中，確定第24號執行辦法內各項工作的執行進度皆與原規劃進度相符。
為了完成氣象局高速運算電腦(High Performance Computer，簡稱HPC)採購，特別至明尼亞波利CRAY總部及紐約IBM測試中心，實機測試這兩家電腦公司建議給氣象局採購之HPC電腦機器。測試結果皆符合他們建議的機器性能。
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壹、目的
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)下的地球系統實驗室 (Earth System Research Laboratory，ESRL)/ 全球系統組(Global Systems Division，GSD，以下簡稱(ESRL/GSD)，陸續簽署了23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1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1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「災害性天氣監測與預報作業建置計畫」的第3年，計畫中與美方合作發展之工作正依規劃進度積極進行，氣象局今年商請資拓宏宇公司(International Integrated Systems Inc. 簡稱IISI)派遣魏首名工程師至GSD參與此計畫的進行。
本局與美國合作的部分包含:

一、由ESRL/GSD協助強化中尺度空間-時間分析系統(Space-Time Mesoscale Analysis System，簡稱STMAS)，及相相關技術移轉至氣象局。
二、由ESRL/GSD協助將圖形編輯系統/文字預報產生器(GFE/TF)軟體中文化，及共同開發災害性天氣整合資訊系統(Integrated Hazarded Information System，以下簡稱IHIS)。
三、透過ESRL/GSD與奧克荷馬大學之風暴分析和預測中心(Center for Analysis and Prediction of Storms/University of Oklahoma，以下簡稱CAPS/OU)合作，引進高解析度先進區域預測模式系統(Advanced Regional Prediction System，以下簡稱ARPS)。
四、透過ESRL/GSD與美國國家劇烈風暴實驗室(National Severe Storms Laboratory，以下簡稱NSSL)合作，即時整合馬公及清泉崗雙偏化雷達資料於定量降水估計系統。
本次會議於NWS/MDL進行之協商會議為了解目前本局與美方第24號執行辦法(IA#24)內各項工作的執行進度，雙方合作項目是否符合預期，對進行各系統技術問題作了廣泛討論。
在協商過程中亦參訪美國國家劇烈風暴實驗室(National Severe Storm Laboratory，以下簡稱NSSL)及奧克拉荷馬州立大學(Oklahoma University，以下簡稱OU)陣列雷達。
除了與美方計畫協商會議外，今年氣象局為了採購高速電腦運算主機系統(High Performance Computer，以下簡稱HPC)，特別至明尼亞波利CRAY總部及紐約IBM測試中心，實機測試這兩家電腦公司建議給氣象局採購之HPC電腦機器。
貳、協商會議過程
本局目前與美方正進行第24次的合作計畫，依照過去的慣例，氣象局每年會派員至美瞭解現行工作狀況與討論未來合作方向，美方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NWS/GSD(科羅拉多州博德市)及NWS/NSSL(奧克荷馬州挪們市)的年度工作協商。

今年是氣象局進行為期6年「災害性天氣監測與預報作業建置計畫」的第3年，與美國有實際合作關係的部分包含STMAS強化、GFE/TF在地化、ARPS及雙偏極化雷達資料整合至定量降水估計系統。

GSD 組織介紹

 全球系統組(Global Systems Division，GSD)隸屬於NOAA/Research/ESRL，為此次年度協商對象，亦為本局長期合作的美國政府單位，該單位於2005/10/1起進行組織與任務調整而成。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：

[image: image2.png]Assistant Administrator for Oceanic &

Atmospheri

Research

Deputy Assistant Administrator
Laboratories & Cooperative Institutes
&

Director,
Earth System Research Laboratory

Deputy Assistant Administrator
Programs & Administration

Research & Technology
Applications Staff

Cooperative Institutes Staff

Air Resources Laboratory

Atlantic Oceanographic &
teorological Laboratory

Climate Program Office.

N N N Educational
Office of Policy, Planning,
ssetepamnins | L parnersip frogam |

Earth System Research Great Lakes
Laboratory Environmental Research

- Global Montoring Division Cabioratory]

 Physica Scionces Diision

 Ghemical Sciences Divsion National Severe Storms

 Giobal Systoms Dvsion Laboratory

Pacific Marine

Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory

© Leadership (@) Laboratories

(O Headquarters Staff Offices

National Sea Grant
College Program

Chief Information Officer

International Activities
Staff
Science Advisory Board
Staff

© Grant Programs

Office of Ocean
Exploration & Research

Office of Weather &
ir Quality.





在該組織下，地球系統實驗室 (Earth System Research 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，目前GSD的主任由Dr. John Schneider出任。

在GSD直接負責計畫管理的單位為 Technology outreach Branch， Branch chief為Dr. William Bendel，而專案經理為Dr.Fanthune Moeng
協商會議議程
此次協商會議於美國兩地舉行：海洋暨大氣總署/NWS之GSD(位於美國科羅拉多州博德市)及海洋暨大氣總署/NWS之NSSL(位於奧克荷馬州挪們市)，詳細議程如下：

	日期
	時間
	議題
	參與人員
	編號

	101/5/1
	9:00
	LAPS/STMAS工作檢視
	Dr. Yuanfu Xie

(ESRL/GSD/GSDFAB)

Dr. Zoltan Toth (ESRL/GSD/GSDFAB)
Dr. Fanthune Moeng  

(Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申主任 (CWB)

科技中心程主任 (CWB)

鄧秀明 (IISI)
	24A

	100/5/1
	10:30

	AWIPS II、GFE及HS(Hazardous Services) 現況說明 
	Tracy.L.Hansen, Thomas.J.Lefebvre, Ron Lowther, Herb.Grote,

Carl Bullock, and Joseph.S.Wakefield
 (ESRL/GSD)
Dr. Fanthune Moeng  

(Technology Outreach Branch,GSD)

資訊中心申主任 (CWB)

科技中心程主任 (CWB)

鄧秀明 (IISI)
	24B

	101/5/3
	9:30
	ARPS現況說明
	Dr. Fanyou Kong
  (CAPS/OU)

Dr. Fanthune Moeng  

(Technology Outreach Branch,GSD)

資訊中心申主任 (CWB)

科技中心程主任 (CWB)

鄧秀明 (IISI)
	24C

	101/5/3
	10:30
	FFMP現況說明
	Dr. Lingyan Xin

  (NWS/MDL/DAB)
Dr. Fanthune Moeng  

(Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申主任 (CWB)

科技中心程主任 (CWB)

鄧秀明 (IISI)
	24D

	101/5/3
	14:00
	NSSL/HRQ2發展現況說明
	Dr. Yadong Wang

  (NOAA/NSSL)
Dr. Ken Howard

  (NOAA/NSSL)
Dr. Jian Zhang
(NOAA/NSSL)
Dr. Fanthune Moeng  

(Technology Outreach Branch,GSD)

資訊中心申主任 (CWB)

科技中心程主任 (CWB)

鄧秀明 (IISI)
	24E

	101/5/4
	10:00
	OU大學陣列雷達參訪
	Dr. Yadong Wang

  (NOAA/NSSL)
Mr. Mark Benner(OU)
Dr. Fanthune Moeng  

(Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申主任 (CWB)

科技中心程主任 (CWB)

鄧秀明 (IISI)
	24F


參、協商會議內容

一、LAPS/STMAS工作檢視24(A)

1. 今年工作項目內容包括：
(1) 新的沿地形高度座標STMAS三維資料同化軟體發展。
(2) 在氣象局區域之近似作業環境下AMSU-A衛星資料同化預報結果評估報告。
(3) 在氣象局區域使用CRTM K-矩陣輻射模式，利用AMSU-B及水汽頻道之衛星資料同化，預報結果報告。
(4) 在氣象局及GSD機器執行WRF模式之即時作業結果評估報告。
2. 今年4月份美方人員在氣象局工作項目內容包括：
(1) STMAS新版本軟體安裝。
(2) 在STMAS系統如何使用CRTM輻射模式之演講。
(3) 資料檢查改善後再重新執行之台灣個案研究。
(4) 安裝及測試利用AMSU-A衛星資料之STMAS資料同化新版本軟體。

(5) 蒐集氣象局回饋意見及個案研究之討論。

(6) 討論及確認明年的工作方向。

3. 沿地形高度座標STMAS發展工作內容：

(1) LAPS系統升級至沿地形高度座標之背景場資料導入。
(2) 發展一套觀測資料導入沿地形高度座標之STMAS系統介面。

(3) LAPS系統事後處理程序之調整，使得能夠分析沿地形高度座標之輸出資料。下圖為LAPS系統沿地形高度座標之觀測資料導入及事後處理程序之台灣區域範例圖形：
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4. 雲輻射模式工作內容：
(1) CRTM雲輻射模式2.0.2版本能夠處理更多變化之雲輻射問題，目前正分析晴空狀態下之雲輻射模式。
(2) 調整Metro-France方法去除有雲輻射作用，並且使用一種方法去除無初始資料輸入時造成較大的誤差。
(3) 我們考慮延伸模式垂直頂高度(100mb)到更高高度，使得AMUS-A及AMUS-B衛星資料能夠被應用到。(目前僅頻道5至9之衛星資料應用到100mb模式頂高度)

(4) 當STMAS系統雲分析處理完後，接著這些衛星資料將會分別處理。
(5) 目前正進行將CRTM雲輻射模式2.0.2版本加入到我們的雲輻射處理流程中。當CRTM雲輻射模式建立完成後，STMAS系統雲分析處理流程將直接使用雲輻射模式。
(6) 在氣象局STMAS系統中使用一種簡單方法，將地面分成陸地及水面兩種，使用這種陸地/水面參數加入至CRTM輻射模式中。
(7) 下圖為使用AMSU-A衛星資料及雲輻射模式之雲的分析：
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5. AMSU衛星資料同化工作內容：
(1) 下圖為STMAS使用AMSU-A衛星資料同化時所使用之參數：
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(2) AMSU-B衛星資料同化工作目前正在進行中。當CRTM K-矩陣輻射模式相當正確時，這些網格點模式輸出資料可作為檢查AMSU-B 5個頻道資料。在最底層頻道5之衛星資料顯示有不一致的現象。
6. STMAS系統即時作業評估工作內容：
(1) 我們已經開始在GSD的測試環境中，測試STMAS系統即時作業。在GSD的電腦及氣象局模式區域內，建立驗證流程。
(2) 在今年3月於氣象局的環境，安裝新改善的STMAS系統軟體。氣象局溫和及文玲將會利用個案研究，檢查及評估新安裝軟體的效果。
(3) 下圖為在GSD的測試環境中，其評估結果如下圖所示：
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7. 未來進行工作內容：
(1) 沿地形高度座標STMAS系統未來將會與hotstart變分分析聯繫在一起。
(2) 目前STMAS系統顯示在ETS分數及bias有很大的改善。這些改善未來將會利用個案研究及即時作業輸出結果，做進一步之分析及評估。
(3) 我們期望目前之STMAS-WRF系統預報結果，能與其他模式之輸出結果互相比較。
二、AWIPS II、GFE及HS(Hazardous Services)現況說明(24B)

8. 美國AWIPS(相當於氣象局天氣整合即時顯示系統，簡稱WINS)系統服務客戶全國分布圖如下所示：
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9. 美國AWIPS系統之企業功能架構流程圖如下所示；
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10. 美國AWIPS系統之通訊介面圖，如下所示：
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11. 第二代AWIPS(簡稱AWIPS II)系統高階功能圖，如下所示：
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12. AWIPS II系統所支援的開放軟體內容，如下所示：
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13. AWIPS II系統之資料格式、內部儲存及傳播網路內容，如下所示：
[image: image12.jpg]Data Formats, Internal Storage,
and Dissemination Network

Ingested Data Formats and Primary Source Network
— GRIB1/GRIB2 - Gridded data - SBN

— NetCDF3 - Support AWIPSI/Il interoperability - WAN

— BUFR - Observational data, e.g., soundings - SBN

— METAR, SHEF - Surface and hydrological data - SBN

— GINI - Satellite imagery - SBN

— OPRG L3 - Radar imagery - LAN

— Text messages — Text products - SBN

« AWIPS Il Internal Data Storage/Processing Formats

— PostGres — Metadata and select data type store; e.g., text

— HDF5 - Binary store for grids, imagery, and select observations
Product Dissemination Format and Dissemination
Network

— NetCDF3 - NDFD Grids - WAN

— ASCII Text — Text products - WAN




14. 對於AWIPS 2的發展時程，如下所示：
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15. 危害天氣服務系統(Hazard Services，簡稱HS)介面圖形，如下所示：
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三、ARPS現況說明(24C)
16. 繳交項目及發展時程如下：
(1) ARPS預報系統個案研究：
․針對梅雨個案增加自動觀測資料。(6/30/2012)
․針對莫拉克颱風個案增加自動觀測資料。(11/30/2012)
․增加日本同步衛星紅外線及可見光資料之雲分析。(11/30/2012)
(2) ARPS系統在氣象局之即時預報作業：
․增加基礎誤差校正於定量降水預報(QPF)。(3/30/2012)
․對於即時的校驗系統提供事後處理分析軟體。(6/30/2012)
17. 對於目前進行工作說明：
(1) 將誤差校正軟體發行給氣象局。
(2) 協助氣象局將ARPS系統能夠即時作業。
(3) 定量降水預報(QPF) 校驗系統軟體將於6月底完成。
(4) 透過氣象局之協助將WINS資料導入ARPS系統。
(5) 下半年將著重於日本衛星資料之分析。
18. 定量降水預報誤差校正工作內容如下：
(1) 利用累積分布函數方法校正QPF的誤差。
(2) 10天的統計自我訓練。
19. 美國區域24小時預報之1小時累積雨量預報結果，如下所示：
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20. 美國區域12小時預報之3小時累積雨量預報結果如下所示：
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21. 美國區域24小時預報之3小時累積雨量預報結果如下所示：
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22. 美國區域36小時預報之3小時累積雨量預報結果如下所示：
[image: image18.jpg]3-h accumulated precipitation — 36-h forecast

acc03_(mm , Shaded)

calibrated ° -

acc03_(mm . Shaded) Min=0.00 Mox=86.6




23. 美國區域3小時累積雨量預報誤差結果如下所示：
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24. 氣象局區域累積雨量預報誤差結果如下所示：
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四、FFMP現況說明(24D)
25. SAFESEA工作內容說明：對於海象資料，增加定點浮標及船舶之資料處理及顯示。
26. FFMP工作內容說明：
(1) Liason負責協助氣象局與NSSL之FFMS 地理資訊shapefiles的產製。
(2) Ami諮詢協助下列工作：
․流域方向及湖泊流域方向調整之處理程序。
․盆地傾斜區域之流域參數之校正與調整。
․檔案子母參數關係之諮詢。
․盆地及斜坡區域shapfile檔案格式投影方式。
․流域水流量參數及盆地區域之計算。
․於FFMP之Basin_id及Parent_id場加入ArcHydro HydroID 及NextDownID值 。
(3) FFMP數學方法及科學專業了解的協助。
(4) FFMP shapefile內部最小區域單位與定量降水估計資料解析度二者關係之建立。
(5) Ami已於3/30/2012發行給氣象局FFMP shapefiles檔案(最小單位為1.74平方英里)

27. 目前正進行工作：
(1) 使用氣象局區域之shapefiles檔案在WINS系統建立FFMP在地化的支援。
(2) 對於FFMP於WINS系統不同資料源設定之處理與顯示之協助。
(3) 協助氣象局將即時雨量筒觀測資料導入FFMP系統。
(4) FFMP工具包括FFG介面之教育訓練。
(5) 技術協助完成警告工具之最嚴重地區的評估，此警告資訊將由GUARDIAN系統顯示。其顯示介面如下圖所示：
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28. 未來進行工作內容及時程：
(1) Grep將於今年7月至氣象局演講SCAN/Radar方法之教育訓練。
(2) 年底預示未來工作，包括System for Convective Analysis and Nowcasting (SCAN)、Digital Mesocyclone Detection (DMD) algorithm、Flash Flood Monitoring and Prediction (FFMP)及Four-dimensional Stormcell Investigator (FSI)。
五、NSSL/HRQ2發展現況說明(24E)
29. 工作時程甘地圖：
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30. 雷達迴波非標準現狀遮蔽效應之去除。台灣區域雷達回波非標準現狀遮蔽效應，如下圖所示：
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31. 雷達迴波非標準現狀遮蔽效應之去除方法說明：
(1) 首先確定非標準現狀遮蔽效應之雷達掃描方位角及距離：如下圖所示：
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(2) 建立去除方法，稱為NSBB方法。其數學方法如下圖所示：
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(3) 台灣雷達NSBB統計表，如下所示：
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(4) NSBB去除方法其結果顯示如下：
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32. 台灣區域S波段雷達回波與降水關係(Z-R Relationships)之調整：
(1) 現階段Z-R關係處理流程，如下所示：
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(2) 對於不適當之Z-R關係，如下圖所示：
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(3) 對於新調整後之Z-R關係與舊的關係比較，如下圖所示：
[image: image32.jpg]R (mm/hr)

Comparison Between Old and New Derived
R-Z Relation

old R-Z relation Z=aR®

stratiform convective tropical
Precipitation ~ Precipitation  Precipitation

a=200.0 a=300.0 a=32.5

b=16 b=14 b=1.66
new R-Z relation Z=aR"
stratiform convective tropical
Precipitation ~ Precipitation  Precipitation
a=131 a=30.7
insakapl b=1.66





[image: image33.jpg]Comparison Between Old and New Derived R-Z
Relation

‘Winter Season Precipitation





[image: image34.jpg]Comparison Between Old and New Derived R-Z
Relation

Meiyu Precipitation





[image: image35.jpg]Comparison Between Old and New Derived R-
Z Relation

Typhoon Precipitation





33. 台灣區域新合成雷達回波(Mosaic)方法之建立：
(1) 新合成雷達回波處理流程，如下圖所示：
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(2) 舊合成雷達回波方法示意圖，如下圖所示：
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(3) 舊合成雷達回波結果，如下圖所示：
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(4) 新合成雷達回波方法示意圖，如下圖所示：
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(5) 新舊合成雷達回波方法結果之比較，如下圖所示：
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六、OU大學陣列雷達參訪(24F)

在美國國家劇烈風暴實驗室(National Severe Storm Laboratoy，簡稱NSSL)協商會議第二天(5/4/2012)參訪奧克荷馬大學(OU)之陣列雷達。除了參訪陣列雷達站外，亦一併參觀OU大氣系之相關研究室。其相關之照片如下所示：
1. 雷達站外觀：
[image: image48.png]



2. 內部雷達陣列，圖中人物為雷達站負責人Mark Benner：
[image: image49.png]



3. 參觀人員：(照相者為氣象局科技中心主任程家平先生)
[image: image50.png]



4. 最早期天氣雷達：
[image: image51.png]



5. NEXRAD雷達：
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6. 車載機動雷達：
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