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摘    要

本次赴美參加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，其目的為：了解目前本局與美方第25號執行辦法(IA#25)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，對各項工作技術問題做廣泛討論，確定第25號執行辦法內各項工作的執行進度皆與原規劃進度相符，並對美方未來發展方向有進一步了解。
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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25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4年，計畫中與美方合作發展之工作正依規劃進度積極進行，氣象局今年派遣資訊中心黃柏禎技佐及預報中心謝旻耕技士分至華府MDL及科羅拉多州GSD參與此計畫的進行。

本局與美國合作的部分包含:

一、協商本局發展與強化使用氣象衛星資料技術，以逐步改善颱風的監測與預報美國海洋暨大氣總署所屬衛星氣象學與氣候學部門（NOAA/STAR/SMCD）將持續提供美國、歐洲之衛星資料、日本衛星降雨產品，及增進氣象局颱風預測與降雨預報而發展HWRF衛星資料同化系統。
二、ARPS先進區域預報系統之即時分析與預報
　　美國奧克拉荷馬大學風暴分析與預報中心（CAPS）將(1)具有CWB新增功能之ARPS系統升級為最新版本；(2)測試部分循環(partial cycling)策略。
三、結合遙測資料之先進三維變分資料同化系統進行短時預報增進及驗證
　　NOAA/ESRL/GSD將進一步改進同化新資料(全球定位系統(GPS)與衛星資料)及發展變分之雲分析。
四、HRQ2（高解析度定量降雨估計與定量降雨預報）應用之改進
　　美國國家劇烈風暴實驗室(NSSL)持續強化及改進中央氣象局(CWB)、水利署(WRA)及水土保持局(SWCB)作業所需的HRQ2之相關應用進行研究。研究目標為改進HRQ2系統現有雙偏極化雷達定量降雨估計產品。

五、即時預報決策工具的強化
　　美國氣象發展實驗室(MDL)提供技術，協助強化中央氣象局在天氣資料整合與即時報系統(WINS)工作站中的即時預報決策工具，及中央氣象局FFMP工具處理和顯示多種資料源的客製化。
六、強化精緻化預報所需預報資訊編輯工具
　　NOAA/ESRL/GSD提供有關圖形化預報編輯器(GFE)、文字格式化軟體(TF)以及智慧型編輯工具的技術協助，以協助中央氣象局發展預報單編輯系統（FIES）。
本次於NWS/MDL進行之協商會議，係為了解目前本局與美方第25號執行辦法(IA#25)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。

貳、協商會議過程
本局目前與美方正進行第25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NESDIS(位於華盛頓特區DC)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4年，與美國有實際合作關係的部分包含STMAS水汽分析及AMUS-B衛星資料同化、ARPS系統引進、GFE/HIS/AWIPS II在地化、NSSL定量降水估計系統及NESDIS衛星資料引進。
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：
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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)4個單位。

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/OAR(Oceanic & Atmospheric Research)之ESRL/GSD(位於美國科羅拉多州博德市)及海洋暨大氣總署之NESDIS和NWS/MDL(位於華盛頓特區DC)，詳細議程如下：

	日期/時間
	地點
	議題
	參與人員
	編號

	102/5/20
09:00
	科羅拉多州博德市
GSD 3C405
	LAPS/STMAS工作檢視
	Dr. Hongli Jiang
(NOAA/OAR/ESRL/GSD/GSDFAB)
Dr. Dan Birkenheuer
(NOAA/OAR/ESRL/GSD/GSDFAB)
Dr. Fanthune Moeng  
(Program Manager,
NOAA/OAR/Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申湘雄主任 (CWB)
科技中心程家平主任 (CWB)
資訊中心林弘倉簡任技正(CWB)
Wei-Ting Fang(CWB)
鄧秀明 (IISI)
	25A

	102/5/20
14:00
	科羅拉多州博德市
GSD 3C405

	ARPS現況說明
	Dr. Ming Xue
 (CAPS/OU)
Dr. Fanthune Moeng  
(Program Manager,
NOAA/OAR/Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申湘雄主任 (CWB)
科技中心程家平主任 (CWB)
資訊中心林弘倉簡任技正(CWB)
鄧秀明 (IISI)
	25B

	102/5/21
9:00
	科羅拉多州博德市
GSD 3C404
	AWIPS II demo、GFE及HS(Hazard Services, BOIVerify) 現況說明
	Woody Robert, Tracy, Tom,  Herb, Xiang bao, Miles Hsieh
  (NOAA/OAR/ESRL/GSD)
Dr. Fanthune Moeng  
(Program Manager,
NOAA/OAR/Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申湘雄主任 (CWB)
科技中心程家平主任 (CWB)
資訊中心林弘倉簡任技正(CWB)
預報中心謝旻耕預報員(CWB)
鄧秀明 (IISI)

	25C

	102/5/22
	科羅拉多州博德市
 To
華盛頓特區

	
	 Dr. Fanthune Moeng  
(Program Manager,
NOAA/OAR/Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申湘雄主任 (CWB)
科技中心程家平主任 (CWB)
資訊中心林弘倉簡任技正(CWB)
鄧秀明 (IISI)  
	

	102/5/23
09:30
	華盛頓特區
NESDIS 4th floor conference room
	NSSL/HRQ2發展現況說明
	Dr. Yadong Wang
  (NOAA/OAR/NSSL)
Dr. Ken Howard(NOAA/OAR/NSSL)
Dr. J. Zhang(NOAA/OAR/NSSL)
Dr. Fanthune Moeng  
(Program Manager,
NOAA/OAR/Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申湘雄主任 (CWB)
科技中心程家平主任 (CWB)
資訊中心林弘倉簡任技正(CWB)
鄧秀明 (IISI)
	25D

	102/5/24
08:30
	華盛頓特區
NESDIS 4th floor conference room
	NESDIS/STAR(Centert for Satellite Applications and Research)衛星產品及HWRF資料同化現況說明
	Dr. Fuzhong Weng
(NOAA/NESDIS/STAR)
Dr. Ninghai Sun, (NOAA/NESDIS/STAR)
Dr.Lin Lin
(NOAA/NESDIS/STAR)
Dr. Fanthune Moeng  
(Program Manager,
NOAA/OAR/Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申湘雄主任 (CWB)
科技中心程家平主任 (CWB)
資訊中心林弘倉簡任技正(CWB)
鄧秀明 (IISI)
	25E

	102/5/24
10:00
	華盛頓特區
NESDIS 4th floor conference room
	MDL FFMP/AWIPS II現況說明
	Mr. Stephan Smith
   (NOAA/NWS/MDL)
Dr. Lingyan Xin
    (NOAA/NWS/MDL)
Dr. Fanthune Moeng  
(Program Manager,
NOAA/OAR/Technology Outreach Branch,GSD)
資訊中心申湘雄主任 (CWB)
科技中心程家平主任 (CWB)
資訊中心林弘倉簡任技正(CWB)
資訊中心黃柏禎技佐(CWB)
鄧秀明 (IISI)

	25F

	102/5/25
14:00
	華盛頓特區
駐美國台北經濟文化代表處
	拜會TECRO 科技組
	張和中組長(TECRO 科技組)
Dr.趙衛武副組長(TECRO科技組)
資訊中心申湘雄主任 (CWB)
科技中心程家平主任 (CWB)
資訊中心林弘倉簡任技正(CWB)
鄧秀明 (IISI)

	


參、協商會議內容

一、LAPS/STMAS工作檢視25(A)
1. LAPS/STMAS水汽分析及AMSUS-B衛星資料同化：(Hongli Jiang報告)
(1) 水汽分析改善之評估結果：
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如上圖所示：綠色線為LAPA變分分析在6小時預報之ETS有較好的表現。
(2) 目前LAPS系統對於AMSU-B衛星資料的同化做法如下：
( 使用水汽比濕做為控制變數。
( 使用CRTM K-矩陣輻射模式時，轉換成混合比做為控制變數。
( 當同化AMSU-B衛星資料時，溫度及水汽場同時分析。
( 可指定哪個衛星頻道資料是否被使用。
(3) 對於AMSU-B衛星資料同化分析結果在高層大氣的影響如下圖所示：
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上圖分別為沒有衛星資料及使用所有AMUS-B衛星頻道結果。
(4) 目前GSD對於衛星資料水汽資料同化執行現況及初步驗證如下：
( 建立氣象局分析範圍及3公里空間解析度。
( 由於接收資料時間之延遲，此程序會在觀測時間2小時後執行。
( 及時驗證程序亦同步建立。
( 驗證變數是以雷達回波作為計算ETS及Bias的依據。
( 初步驗證指出，分析的結果表現並不好且有一些嚴重的問題存在，分
  析的原因是缺乏可見光資料及AMUS-B資料涵蓋範圍太小。
(5) 對於衛星資料水汽資料同化之驗證結果如下：
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(6) 未來改善工作及GSD與氣象局合作方向如下：
( 資料檢定程序的建立及可見光資料的引進。
( 水汽場及溫度場平衡程序的建立。
( GPS資料的引進與分析程序的建立。
( 在GSD及氣象局的系統同時建立此分析程序。
( 建立3公里空間解析度之分析程序與預報程序。
( 建立資料檢定程序與改善預報結果。
2. 地面站GPS資料之變分分析發展現況：(Dan Birkenheuer報告) 
(1) 說明軟體程序的最新狀況。
(2) Adjoint分析方法的建立與測試。
(3) 未來進行工作：
( 修改軟體適合Fortran 90之版本。
( 將此分析軟體引進至LAPS系統。
( 建立讀取GPS資料之程序。
( 引進地面壓力場變數至LAPS分析系統。
( 在LAPS系統中測試GPS分析軟體。
3. 氣象局人員之進度報告：(Wei-Ting Fang 報告)
(1) 使用WRF輸出資料作為背景場資料。
(2) 一些軟體錯誤的修正。
(3) QPE結果之驗證。
二、ARPS現況說明(25B)

4. 此系統引進緣由：
( 為增進災害性天氣伴隨之對流尺度系統的即時預報能力，CWB自2011年起引進美國奧克拉荷馬大學風暴分析與預報中心(CAPS)發展的先進區域預報系統(Advanced Regional Prediction System；ARPS)。
( 此系統包含輸入資料前處理部分、3DVAR資料同化模組、雲診斷模組、 模式預報部分以及預報資料後處理與繪圖部份，其特性為善用高時空解析度之雷達資料，進行對流尺度天氣系統之預報。
5. 氣象局ARPS建置時程
( 2011/05 建置具有同化本局雷達資料功能之模式，並啟動作業化測試。
( 2011/09 新增同化地面觀測資料功能，進行測試。
( 2011/10 新增同化高空觀測資料功能之模式，進行測試。
( 2012/08 新增同化地面氣象站(AWS)資料功能，進行測試。
( 2012/12 新增導入同步衛星MTSAT資料功能，進行測試。
6. 氣象局ARPS導入之資料種類，如下所示：
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7. 氣象局ARPS作業化測試之設定：
( 水平解析度2.5公里。
( 水平網格點數363x363(=905x905公里)。
( 每3 小時1報(00Z/03Z/06Z/09Z/12Z/15Z/18Z /21Z)，每次預報4小時。
( 分析背景場及邊界條件來自CWB WRF 15km預報場。
( 採用3DVAR資料同化方法，並具有雲分析(cloud analysis)模組。
( 現階段未使用cycling。
8. 目前的狀況與議題：
( 對於4小時累積雨量的預報，雷達資料的導入有正面的效果。
( 對於雷達資料的導入，1小時後其影響力迅速減弱。
( 改善方向包括邊界條件、較好之資料同化方法及模式物理參數化。
9. 此系統於2011年之實驗預報結果的表現如下：
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10. 今年未來的工作將包括：
( 雲物理參數化之進一步改善。
( 雲分析方法的調整。
( 於今年11月將調整後之軟體轉交給氣象局。
三、AWIPS II demo、GFE及HS(Hazard Services, BOIVerify) 現況說　　　　　

　　明(25C)
11. AWIPS II現況說明：(Woody Robert報告)
(1) AWIPS-II3階段演進：
․階段1：重新建構軟體基礎建設成為服務導向架構(Service Oriented Architecture，簡稱SOA)，並且將天氣預報辦公室(Weather Forecast Office，簡稱WFO)及河流預報中心(River Forecast Center，簡稱RFC)的應用逐漸變成服務導向架構(SOA)。
․階段2：延伸服務導向架構的應用，加入至NWS部門的系統，使得國家中心之AWIPS系統(NAWIPS)成為服務導向架構(SOA)。
․階段3：強化數個主要應用系統，讓整體部門得到益處。
(2) 對於AWIPS II的發展時程如下所示：
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(3) 階段進展現況：
․連續30天作業測試預計2013年6月中進行，將有8個區域預報中心會進行測試。
․當第一個30天作業測試完成後，緊接著將會有另外8個作業中心進行30天作業測試。
․1年後全美區域將會完成作業測試。
(4) GSD針對AWIPS-II進行工作：
․測試持續進行。
․將LAPS、GFE Smart Tools、MSAS及FX-C導入AWIPS-II系統。
․持續進行整合災害服務模組(Integrated Harzards Services, IHIS)。
․資料傳送及預報決策支援系統之發展。
12. HS(Hazard Services)現況說明：
(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。
13. 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。
四、NSSL/HRQ2發展現況說明(25D)
14. 發展工作時程：
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15. 雷達合成程序圖：
[image: image10.png]Vertically Corrected Composite Algorithm

Input variables
Z(i.j.k) Kpp(j.K) puy (i jk)

power loss compensation
on Zwhenever needed

v

VPR correctionon Z
VPSDP correction on K 5

{

R=3692
7 — 150Rl
r 4@ Bringi et al. 2011
Ho yes

=R(Z)

wput





16. 建立臺灣區域雷達遮蔽圖：

17. 建立C-Band雷達資料之降雨率估計之流程圖：
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18. C-Band雷達資料之降雨率結果比較：
[image: image12.png]Calibration errors on RCMK and RCCK





19. QPESUMS作業技術支援流程：
[image: image13.png]System Overview

l”-- T _x --(-Y_-’“\"(--(.V“’_."‘.
y P R 3 2
L. Model -  Gauge 3(’" Satellite .) i
. ! R -
s ‘.“ ) __’/._—' ‘~¢~__,\ ’,-.__' ‘~:~__,~ _"u_—'
A A
}

\___..______-""_ e
HRQ2 QVS





[image: image14.png]Hydro Q3 Mosaic

(C-band and S-band)

(C-band) (S-band)
Single Radar Single Radar
SHSRH SHSRH
6-Radar 4-Radar 2-Radar
Seamless HSR Mosaic Seamless HSR Mosaic Seamless HSR Mosaic

Multi Radar Multi Radar
SHSRH SHSRH
(SinglePol) (DualPol)
Segmotion Input

(AllRadar)




五、NESDIS衛星產品及HWRF資料同化現況說明(25E)

1. 目的及背景說明：
( 使用先進之衛星觀測資料，發展與改善熱帶風暴之監測及預測天氣產品。
( 在劇烈天氣狀況下改善雨量估計。
( 微波探空產品之建立。
( 改善衛星資料同化之能力。
2. 交付項目：
( 提供全球TPW產品及數據資料，如下圖所示：
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( 維持即時衛星資料之傳送。
( 改善MiRS資料品質。
3. 目前作業衛星資料傳送量預估需要5GB/day，另外需要3.5 GB/day作為研究新的衛星資料。
六、MDL FFMP/AWIPS II現況說明(25F)
1. SCAN/SAFESEAS/GUARDIAN：
( 提供軟體修改之技術支援。
( 針對預報員提供更多的訓練，以了解SCAN 定量降水預報技術。
2. 對於FFMP提供資料導入、處理及顯示技術支援。
3. 提供AWIPS-II之技術移轉環境及訓練。
4. 派員至氣象局提供人員技術支援。
肆、心得與建議
1、 本局與美國NOAA/OAR/ESRL/GSD 的合作計畫已經執行了二十餘年，從與NOAA/OAR/ESRL/GSD一單位合作開始，到目前包括NOAA/OAR/NSSL、OU/CAPS、NOAA/NESDIS/STAR、NOAA/NWS/MDL等數個研究及作業單位，相繼引進了各類數值預報模式、即時預報線上整合系統、衛星資料及處理系統、各類災害預警系統、定量降水預測系統…等作業用系統，使本局業務能應用最先進的氣象科技快速成長，隨著近年來計畫預算的縮減，未來與國外合作項目勢必面臨選擇，更需要詳細考慮需要的次序，但在這面對著氣候變遷的時代，險惡和特殊的災變天氣隨時可能發生，本局對於和美方的合作，引進先進科技並予以本土化仍是高迫切性的需求，請上級主管單位能持續支持此合作計畫。
2、 FXC和AWIPS 2未來將採用plug-in的方式設計。估計系統會更加靈活，且可取代extension的作法。AWIPS今年起在美國已開始作業測試，預計國內已可取得相關的軟體程式，相關軟體的引進及在地化需要，本局應盡早投入人力及持續派人了解及學習這方面的技術。
名詞解釋
AWIPS:    先進天氣交談式處理系統(Advanced Weather Interactive Processing System)
CWB:
 中央氣象局(Central Weather Bureau)
ESRL:       地球系統實驗室 (Earth System Research Laboratory)
GFE:
 圖形預報編輯Graphical Forecast Editor)
GSD:
 全球系統組(Global Systems Division)
MDL:        氣象發展實驗室(Meteorological Development Laboratory)
LAPS:
 局地分析及預測系統(Local Analysis and Prediction System)
NWS:
 美國國家氣象局(National Weather Service)
NOAA:    美國海洋暨大氣總署(National Oceanic & Atmospheric Administration)
STMAS:
 Space Time Mesoscale Analysis System
NCEP:       National Centers for Environmental Prediction
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