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研習航空氣象現代化作業系統之飛行中 

       積冰診斷產品製作技術報告書 
 

壹、 目的 

為了提升航空氣象服務品質，航空氣象現代化作業系統(Advanced 

Operational Aviation Weather System，AOAWS)自 91 年 6 月驗收完成並正式

啟用，並隨著航空氣象科技與電腦科技之進步，為了保持航空氣象現代化

作業系統能符合最新的作業需求與最新的預報技術，逐年不間斷的引進最

新航空氣象預報技術與產品，如亂流偵測技術上由最初為使用亂流演算法

(INTEGRATED TURBULENCE FORECAST ALGORITHM，ITFA)製作亂流預

報 產 品 ， 引 進 美 國 最 新 的 氣 象 雷 達 亂 流 偵 測 技 術 (NCAR Turbulence 

Detection Algorithm，NTDA)，增強對流性亂流之及時偵測，並且提升產品

顯示介面使用新一代爪哇版多元化產品顯示系統(Advanced Java-based 

Multi-dimensional Display System，JMDS)，以及自動氣象觀測系統顯示系統

(Auto Weather Observation System Display, AWOS Display)，這項跨平台的氣

象產品顯示系統可以透過網際網路在不同的作業系統上執行，使得航空氣

象資訊服務不再受到作業系統及主機位置的限制。 

本年度依 AOAWS-TS 計畫中秋季訓練部份奉核派員前往美國國家大

氣科學研究中心（National Center for Atmospheric Research；NCAR），

研習航空氣象現代化作業系統之飛行中積冰診斷產品製作技術，其中主要

學習的目標就是目前美國航空氣象中心所使用最新的積冰預報診斷技術

與產品－即時積冰診斷產品(Current Icing Product, CIP)，積冰產品由最初模

式預報之積冰預報產品(Forecast Icing Product，FIP)，演進為整合模式與即
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時衛星、雷達、地面、飛機報告等觀測資料之即時積冰診斷產品(Current 

Icing Product，CIP)，提供每小時，三維診斷結冰環境，加入了觀測資料後

的新產品提升了對於即時積冰診斷的能力，配合圖形化的顯示介面讓使用

者能夠即時快速掌握積冰在三維空間中的分布情況。在此行之中也學習及

實作在 JMDS 改寫為全新 Jadeite 架構後，如何透過修改用戶端所屬的 XML

控制檔，讓顯示系統可以讓使用者在用戶端設定與維護、自訂系統顯示的

頁面、框架、產品和顯示方式。以及了解航空氣象現代化系統監控頁面

(AOAWS SysView Page)如何監控資料、程序，並且實作航空氣象現代化作

業系統監控頁面流程版面的編排。 

航空氣象現代化作業系統是一套完整的先進系統，包含了資料收集、

資料演算、顯示系統及系統監控四大部分，將不同格式的資料轉存相關資

料庫中，利用各種用於航空氣象的先進演算法計算出可靠實用的產品，透

過顯示介面讓使用者方便使用，並且在這套系統中除了設計了備援方案

外，還有監控系統及頁面讓維護者可以快速排除問題。隨著航空氣象技術

與電腦軟硬體技術的逐年發展，這套系統也逐步更新最先進的航空氣象演

算法、顯示系統、電腦主機設備…等，以提供優質的航空氣象服務，因此

臺北航空氣象中心每年均派員前往美國國家大氣科學研究中心，掌握最新

的產品內容及系統設定技術細節，以及提升系統維護與管理的能力，透過

與美國國家大氣科學研究中心的研究員與專家面對面的研討，學習最新的

航空氣象技術與概念，對於臺北航空氣象中心未來航空氣象服務與規劃有

莫大的助益。 

航空氣象現代化作業系統主要產品有兩大類，其一為模式產品顯示系

統（Model Display），其二，則為多元化產品顯示系統（Multidimensional 

Display System）。本總臺多次派員赴美國國家大氣科學研究中心研習 WRF
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（Weather Research and Forecasting）數值天氣預報模式，已具備獨立

修改模式產品顯示系統之能力，惟該系統已於民國九十六年底移交氣象局

執行。至於多元化產品顯示系統，則因新的資料不斷地加入，而且資料演

算法持續發展中，本總臺於升級新系統之同時，必須持續派員汲取新知，

以維持最基本之系統自維能力。 

 

貳、 過程 

    職等二人與兩位資拓宏宇公司工程師，於民國102年9月1日(星期日)下

午，自台灣桃園國際機場分別搭乘長榮及華航班機前往美國洛杉磯，再轉

搭美國國內線班機飛往美國中部丹佛市，並於同日美國時間午夜抵達目的

地波德市。 

    9月2日(星期一)，適逢美國勞工節假日，因此前往附近商場購買日常用

品及食物，並且熟悉美國國家大氣科學研究中心周邊道路環境。 

    9月3日(星期二)，在美國國家大氣科學研究中心顧問Celia Chen的陪同

下，辦理參訪人員的登記手續並取得臨時通行證，隨後由Jim Cowie帶領職

等一行人前往訓練期間的專用辦公室，以及確認美國國家大氣科學研究中

心提供的個人電腦主機，設定電腦主機網路環境及帳號密碼，隨後介紹此

次訓練行程，訓練教室所屬大樓內外環境。 

    9月4日(星期三)，上午由Jim Cowie為我們講解AOAWS系統結構、各伺

服主機功能及用途、資料流程、處理程序、系統監控等，以及AOAWS新增

的處理程序，包含即時積冰產品(CIP)、即時亂流偵測產品(NTDA)、衛星、

AMDAR、AWOS、GRIB2等處理程序。 

    9月5日(星期四)，上午由Andy為我們介紹JMDS的系統設定，下午則繼

續由Andy帶領我們在模擬實驗室中進行JMDS顯示系統設定檔XML檔案之
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變更設定、調整，並且提供一份訓練習提供我們按照步驟在實機線上實作。 

    9月6日(星期五)，今日由Nancy講解衛星資料的處理，以及說明在

AOAWS系統中加入新的衛星資料時需要完成的準備工作，下午則繼續

Nancy 主講AWOS資料顯示系統的架構、資料流程等，以及因應AWOS資料

顯示系統所接收的機場增多，為了減輕因資料量增加所造成系統的負擔，

將各機場的AWOS資料庫由原本僅存放於單一SPDB資料庫改為各機場分別

存放。 

    9月9日(星期一)，與Celia、Jim及Gary共同進行AOAWS使用者手冊、產

品手冊的檢視與修改。 

    9月10日(星期二)，由John為我們講解NTDA之演算法、資料流及NTDA

產品介紹，並且進行個案分析及系統故障診斷。 

    9月11日(星期三)，上午由Deidre 進行關於軟硬體監控系統OpsView 的

簡報，下午由Jim帶領我們進行系統監控頁面(SysView)之畫面調整、新增監

控程序之實機練習。 

    9月12日(星期四)，因科羅拉多州因豪雨造成洪水災害，NCAR所在波

德市聯外公路多處中斷，市區內亦多有災情，NCAR關閉因此停課一天。 

    9月13日(星期五)，因科羅拉多州豪雨仍持續，NCAR所在波德市聯外

公路仍多處中斷，NCAR關閉因此停課一天。 

    9月16日(星期一)，由jim介紹航空氣象現代化作業系統開發及上線時

程，以及發行版本控制之流程，並且介紹NCAR所使用之進度管理介面

Trello。另外由Deidre介紹用於航空氣象現代化系統之軟硬體監控管理軟體。 

    9月17日(星期二)，今日由Dan向我們介紹即時積冰診斷產品(Current 

Icing Product，CIP)，這是一個結合數值天氣預報模式輸出與即時天氣觀測

的產品，可以增強對於即時積冰可能發生區域判斷，除了介紹CIP之演算
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法、資料流、產品顯示外，最後還進行個案分析討論及系統故障診斷。 

    9月18日(星期三)，由Jim向我們介紹航空氣象現代化系統引進新氣象資

料時，所需要進行的作業流程。本次的訓練課程到此結束，並且為受訓學

員進行結業式。 

    9月19日(星期四)，自丹佛搭美國國內線飛機至舊金山，翌日凌晨轉機

返回臺灣，並於臺灣時間9月21日(星期六)清晨抵達臺灣桃園國際機場。 

 

參、 心得 

一、 AOAWS 系統維護 

AOAWS 系統維護課程所佔用之訓練時數最多，必須具備資訊系統

基礎能力，包括：系統操作與維護管理、程式語言撰寫、程序編寫、

網路監控與管理等經驗，即可從容應付。主要課程如下： 

(一) AOAWS 系統工程 

1. AOAWS 系統架構 

包括：系統設計、主機群分類、主機角色、程序管理、資料管

理 

2. 新資料之處理程序 

包括：CIP 資料、NTDA 資料、新增衛星資料、AWOS 新增測站、

AMDAR 資料、WIFS GRIB2 轉換、主機設定檔備份、實驗室與作

業系統間之設定檔變更 

(二) AOAWS 設定檔管理 

1. 設定檔管理 

2. 新版上線安裝時程 

3. AOAWS 備份 
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4. Trello 團隊流程管理平臺 

5. AOAWS 主機系統升級安裝步驟 

(三) 系統監控網頁之編輯 

1. 為 AOAWS 之主要監控工具 

2. 監控網頁係以 Java 語言編寫 

3. 顯示 AOAWS 主機群之狀態 

4. 綠燈、黃燈、紅燈各燈號之意義 

5. 顯示主機群之連接架構 

6. 顯示資料流 

7. 支援子圖顯示 

(四) 新增資料之整併流程 

1. 抓取 

2. 監視與觸發機制 

3. 資料散佈 

4. 解碼 

5. 顯示 

6. 監控 

7. 歸檔 

8. 定期清除 

(五) AWOS 處理程序 

1. 資料流與顯示方式 

2. 新增測站之流程 

(六) 衛星資料處理程序 

1. 新增衛星頻道差分場 
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2. 新增全球性衛星合成、美國 GOES-E 與 GOES-W 衛星影像資料 

3. 資料流 

4. 設定檔 

(七) AOAWS 新版顯示系統 

1. WMDS、JMDS 與 AWOS 之新特色 

2. 透過網際網路於 WMDS 網頁下載並啟動 JMDS 與 AWOS 之步驟 

3. 建構JMDS與 AWOS顯示功能之外顯且可編輯的XML格式之設定

檔 

4. JMDS 各種顯示功能選項之 XML 設定檔巡禮 

 

二、 NTDA 即時亂流診斷產品（NCAR Turbulence Detection Algorithm；NTDA） 

(一) 引言 

過去數年，美國國家大氣科學研究中心（NCAR）在美國聯邦

航空總署（FAA）的資助下，持續發展一套圖形化亂流導引預報

（Graphical Turbulence Guidance；GTG）產品與圖形化亂流導

引即時診斷（Graphical Turbulence Guidance Nowcast；GTG-N）

產品。 

整合亂流預報演算法（INTEGRATED TURBULENCE FORECAST 

ALGORITHM; ITFA）是基於數值天氣預報模式的預報產品，再求得

渦流消散率（Eddy Dissipation Rate；EDR）而成亂流潛勢等值

線圖形化產品，即圖形化亂流導引（Graphical Turbulence 

Guidance；GTG）產品。在此架構之下，加入即時之亂流觀測資料，

包括空中之 EDR 觀測及飛行員報告，以及地面 NTDA 雷達觀測資

料，此外，再置入亂流誘發推論演算相關資料，舉例如：對流亂
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流（Diagnose Convectively Induced Turbulence；DCIT）、衛星

特性、閃電資料、及廣播式自動回報監視（Automatic Dependent 

Surveillance - Broadcast； ADS-B）等資料，即可產製亂流 EDR

即時診斷三維網格資料，也就是圖形化亂流導引即時診斷（GTG-N）

產品。 

由於各型航空器對亂流強度的感受程度不一致，吾人遂以渦

流消散率（EDR）來量度小尺度渦流的能量消散率，這是一個與航

機機型無關而完全獨立的量度因子，藉由鋒生方程、Dutton 經驗

指數、不平衡流、及 Ellrod 變形切變等常見公式來計算分項 EDR，

再予以特定權重加乘，換言之，客觀大氣亂流強度即為渦流消散

率分項之合成。 

渦流消散率（ε1/3）係由速度及（或）溫度的二階函數求得，

其單位為 m2/3 s-1，大小介於 0 與 1 之間，按照 2010 年 ICAO 對中

型航空器所定義的亂流門檻如下： 

0.1   輕度亂流 

0.4   中度亂流 

0.7   強烈亂流 

而根據資料中位數重新求得門檻值如下： 

0.06  輕度亂流 

0.22  中度亂流 

0.5   強烈亂流 

 

本總臺現行 AOAWS 之亂流產品為 ITFA/GTG，版本為 GTG2.5，

主要係針對晴空亂流（Clear Air Turbulence）之預報，透過動
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態最佳化來自動調整各分項權重以達成模式預報與最新觀測亂流

資料間之一致性，此演算法可避免個別亂流診斷公式所造成之分

項值失真而影響亂流預報，且經由嚴格地統計校驗可據以比較各

類亂流診斷公式之表現及調整權重比。在 GTG 不斷演進發展之

下，未來版本 GTG3 將再增加山岳波亂流預報、低層亂流預報、高

層亂流預報以及對流亂流（DCIT）預報，結合 GTG 預報與各類即

時觀測診斷產品，則可進而產出相應之圖形化亂流導引即時診斷

（GTG-N）產品。而本總臺在明年度計畫結束之前，未及採用

GTG3，但將新增 NCAR 亂流偵測演算法（NCAR Turbulence 

Detection Algorithm；NTDA）即時亂流診斷產品，亦即相當於對

流亂流診斷產品。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一  圖形化亂流導引即時診斷產品流程 
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(二) NTDA 即時亂流診斷產品發展動機 

雷達回波區不盡然代表亂流之所在，亂流可能發生於兩塊高

回波區之間，抑或高回波區之周邊，雷暴附近的對流亂流可能始

於小尺度，但卻出其不意地快速發展，有鑒於此，必須尋找一種

能夠偵測大氣亂流強度且具備高解析度及快速更新特性的工具，

再搭配適切之演算法，於是 NCAR 選擇了都卜勒氣象雷達資料，以

作為發展 NTDA 的基礎。 

(三) NTDA 的限制 

1. 由於雷達主要量度水平向的波動,當亂流為等向的,則 NTDA 的

偵測效果最好。 

2. NTDA 僅能提供特定時間、地點與解析度的資訊，並取決於雷達

特性。 

3. NTDA 無法完全濾除非大氣之干擾因素，舉例如閃電。 

4. 近地屏障。 

5. 無法適應流體慣性變化，可能無法精確偵測暴雨或冰雹。 

6. 對於發展良好且與理論模型一致的亂流，NTDA 具有最佳之預報

能力。 

7. NTDA 是一種向後檢視之診斷，不具備預報能力。 

(四) NTDA 演算法槪述 

都卜勒氣象雷達資料來自中央氣象局，分別位於五分山、七

股、墾丁與花蓮，演算法包括偵測及審查劣質資料、經由模糊邏

輯理論來評定波譜寬的量測品質、按範圍函數計算波譜寬之 

EDR、計算局地信心權重平均 EDR 及其加總。影響 NTDA EDR 量測

之資料品質控制的主要因子為各類屏障作用、雷達同頻干擾、重
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疊回波、掃描策略、屏障減除過程以及波譜寬之計算與處理過程。 

 

三、 即時積冰診斷產品（Current Icing Product；CIP） 

(一) 引言 

航空氣象現代化作業系統現階段提供之積冰產品為預報積冰

潛勢（Forecast Icing Potential；FIP），有鑒於過冷大水滴（直

徑大於 50μm）可於飛行中航空器之未受保護機體上結冰，而影

響飛航安全，是以，出現過冷大水滴的機率資訊對於機師與簽派

員皆有很大幫助。演算法係透過分析數值預報模式網格點之垂直

柱狀體，以決定雲頂與雲底之高度，再辨識雲層之降水型態，即

可找到可能出現積冰之所在，其後，再利用模糊邏輯理論來推定

積冰潛勢。 

然則，NCAR 刻正發展即時積冰診斷產品（CIP），此新產品首

版將於今年底加入本總臺航空氣象現代化作業系統，以提供更優

質之氣象服務。 

(二) CIP 演算法槪述 

    在數值預報模式網格資料之外，再融入各類觀測資料，形成

一個全新資料組，每一種資料相對於積冰形成環境之條件皆有個

別之貢獻，這些資料包括：可見光與紅外線頻道之同步衛星資料、

雷達三維合成（mosaic）資料、地面觀測（METAR）資料、飛機報

告資料、以及閃電資料，其中，飛機報告資料之演算流程刻正發

展中，不會列入今年底驗收之積冰產品資料源，而閃電資料則暫

時未被規劃納入。衛星雲圖資料與地面觀測資料之雲頂、雲冪高

被用來取代網格空間之數值預報模式之雲層高度，再充分地結合
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觀測與模式所提供之物理資訊，以推定積冰產生之可能區域。積

冰潛勢數值介於 0.0 與 1.0 之間，若空間某點之積冰潛勢數值超

過 0.05，即被 CIP 判定為輕度積冰，CIP 是否警示積冰係根據過

冷水（SLW）含量來推定，惟必須等到出現過冷大水滴（SLD）時，

CIP 才會將積冰的嚴重性警示提升至中度積冰等級。 

為了探索雲中過冷水的增減因子、對應之水滴大小、如何辨

識、以及運用這些資訊來預測積冰之信心度等，NCAR 研究人員於

數值預報模式與觀測資料中，就那些被認為與發生積冰有直接物

理關聯者，挑出一百多個參數進行測試，運用統計學並參酌物理

過程，再與飛機報告交叉比對，最後將眾多參數篩減至 22 個。 

(三) 資料源特性 

1. 數值預報模式 

數值預報模式為 CIP 的骨幹，它提供網格點架構以及溫

度、相對濕度、垂直速度與微物理參數等，協助推定積冰潛勢。

然則數值預報模式在舉升運動之位置、時間與強度之觀測誤差

方面，以及模式本身初始化過程方面，都可能造成預報場之誤

差。舉例如相對濕度之誤差，可能影響是否有雲以及其相位與

含水量之判斷。即便如此，數值預報模式還是提供一個很有意

義的最基本積冰潛勢場。 

2. 衛星 

衛星資料包括可見光、短波與長波紅外頻道以及差分頻道

等，透過反演求得雲頂溫度，同時，必須進行大氣訂正與反射

陽光訂正。根據飛機報告以及預報經驗顯示，一旦判定雲中存

在液態水，則反照率亦成為推定雲中液態水含量之重要參數。 
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3. 雷達 

雷達觀測資料可提供某地降水之定性資訊，CIP 採用雷達

合成（mosaic）產品，其具有 5dBZ 之最小回波初值，增量亦

為 5dBZ。雷達回波值可代表不同之積冰現象。在典型凍雨情

況，較高的回波值意味著較大且（或）較多的凍雨滴，也就是

積冰情況加重。如果是雪雲情況，較高的回波值暗指較大且

（或）較多的雪片，經由結霜過程減少過冷水，反而使得積冰

情況減緩。 

4. 地面觀測 

地面觀測提供雲量、雲冪高以及天氣現象資料。這些資訊

主要用來彌補夜間衛星觀測之不足，而據以評定是否有雲以及

推定積冰程度所必須取得之各類參數。 

5. 飛機報告 

飛機報告中的最新積冰資料提供了十分寶貴的即時積冰

狀況，而且已經被證實為針對未來 1 至 2 小時內之強而有力的

積冰等級預測因子。若某區域可作為積冰演算之同質性積冰報

告資料數目愈多，則該積冰資訊更為有用。同時，愈即時且距

離愈近之積冰報告就愈重要，在積冰演算過程則必須相對地給

予更多之加權。在三維網格中，CIP 會檢視最近 2 小時內，於

水平 200 公里及垂直 4000 英呎範圍內之所有積冰報告，將之

納入積冰演算。結合積冰報告的強烈等級與權重因子，再計算

分項總和，即得飛機積冰報告之網格積冰場。 

6. 閃電 

發生閃電代表有深對流，也就是存在一團巨狀雲，在其高
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層通常帶有顯著可觀的過冷水與大水滴。依 CIP 的理論設計，

積冰情況係以網格點方圓 25 公里內，在最近 15 分鐘所發生之

閃電為最低限之積冰演算流程觸發機制，是以，閃電擊發次數

愈頻繁且距離愈近者，則推算之積冰情況愈嚴重。 

(四) CIP 演算法架構 

1. 推定階段 

在完成積冰與過冷大水滴的計算推定之後，才會進行積冰

等級之演算。 

2. 判定積冰情境 

一旦判定某區有積冰，CIP 即會針對觀測資料與數值模式

之垂直剖面氣象場進行檢視，就附圖（圖三）之八種積冰情境

當中，用以判定何種情境最可能發生。 

3. 積冰等級初步計算 

被用來加入演算之每一種物理參數，在各種積冰情境中皆

有其特殊意義與應用。每一種積冰情境之積冰等級推定可由一

個通式來演算，該通式係所有要項之總和，毎一個要項則由一

種參數所導出，毎一個參數皆具備各自的權重與信心度係數。

其中，權重係數係根據某積冰情境下推導積冰等級之過程中，

該參數之相對影響力而訂定；信心度係數則是基於資料可信度

及其相依之各類因子而進行調整。舉例若參數來源為衛星可見

光資料，則信心度係數將隨時間變化，白天放大，夜裡迅速減

小；又舉例若參數來源為飛機報告資料，則資料愈新、愈多且

愈近者，其信心度係數愈高，反之則信心度係數愈低。積冰推

定之初判通式如下： 
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SEVinit =（c1*w1*i1 + … + cn*wn*in）/（c1*w1 + … + cn*wn） 

其中， 

c 為信心度係數，w 為權重係數，i 為要項參數 

4. 阻尼因子 

於完成積冰之初判推定後，必須就積冰等級進行適度調

整，以納入過冷水反向減少之情況。這個部分包括三個因子：

雲頂溫度、溫度以及雷達回波。在幾個積冰情境裡，相對較冷

的溫度與雲頂溫度都隱含較可能出現冰晶，連帶地表示該氣柱

存在過冷水；同樣地，當雷達回波值升高，很可能意味著雪片

體積變大且（或）數目增加，亦代表氣柱存在過冷水。由於雲

頂溫度因子的信心度係數自雲頂往下遞減，故僅靠近雲頂的幾

個高度層的雲頂溫度會被使用。雷達回波值因子亦採用同樣的

信心度遞減原理，只是改由雲底往上減少。然則，溫度因子只

是簡單地被套用並建立阻尼方程，不須考慮信心度係數。 

除了過冷水之外，還有一個反照率參數必須進行積冰等級

之阻尼調整，以適用於白天薄雲情況。低反照率之雲可能代表

相對地內含量少，當然過冷水也少，因此，若反照率低，則初

判之積冰等級程度就非常弱，當反照率變高，必須令積冰等級

之推估仍然維持不變。不過，此阻尼因子不適用於夜間或無陽

光之白天。 

5. 積冰等級推定： 

積冰等級推定之最終輸出值是介於 0.0 至 1.0 之數字，較

大數值代表推定之積冰等級較高、較為嚴重。為了將數字轉譯

為對使用者較有意義的積冰分類，NCAR 的研究人員分析了一
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組三個月期間，包含各類積冰情境以及各式各樣的積冰案例之

數千筆積冰飛機報告資料，他們比對了那些積冰報告資料與透

過演算而相應推定之積冰等級數字，得出積冰等級分類門檻如

下： 

 無積冰    < 0.01 

0.01  <=  冰跡     <= 0.175 

0.175 <  輕度積冰  <= 0.375 

0.375 <  中度積冰  <= 0.7 

0.7   <  強烈積冰 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二  CIP 積冰潛勢推定流程 
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圖三  CIP 積冰等級推定流程 

 

 

四、 AOAWS 系統維護實作練習 

    實作練習具有相當之挑戰性，須耗費較長時間來完成所有工作，

職等竭盡全力以最快速度完成任務，並經任課教官檢查無誤。茲列舉

主要習作項目如下： 

(一) 修改 XML 設定檔以建立 JMDS 新產品選項及其顯示功能 

(二) 系統監控網頁之編輯練習，舉例如圖四、圖五 

(三) AOAWS 主機系統升級安裝 
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圖四  系統監控網頁修正前 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五  系統監控網頁修正後 
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五、 AOAWS 使用者手冊翻譯 

配合今年度產品更新進度，NCAR 遂針對「氣象產品手冊」以及「多

元化氣象產品顯示系統（Java 版）使用者手冊」之相關項目進行英文

版之改寫，訓練期間特別安排一門翻譯課程，由學員們協助轉譯為中

文，職等透過討論方式，通力合作將其文意以最恰當之中文形式來展

現。在過程中，發現了幾個英文版之錯誤與衝突之處，原來係綜整英

文版手冊的人員與各單項產品負責人之間未充分溝通所致，經職等提

出後，NCAR 已完成錯誤修正。 

          

肆、 總結與建議 

NCAR 課程設計乃兼容並蓄，涵蓋了亂流與積冰產品演算法概述、

AOAWS 系統架構與資料流程、各類子系統與衛星資料處理、系統監控與

系統更新步驟、以及新增資料之整併流程等，而且橫跨理論解說與實作練

習，加深學員印象，並延伸課程廣度與深度。在三週密集訓練後，職等對

於 AOAWS 系統全貌有了更深刻的體認與瞭解，有信心可以擔負重任。 

藉由不斷地適時提問，立即釐清心中困惑，增進對於教官授課內容之

全盤理解，並可達觸類旁通之效。授課教官對於學員發言之踴躍亦十分欣

慰，並積極回應與指引；對於學員要求再提供輔助參考教材之請求，教官

們皆大方給與。本次訓練課程難易度適中，不致帶給受訓學員太大壓力，

亦適於有氣象與資訊基礎背景之新同仁，可將訓練資源作最佳利用。 

在 Jim 與 Paul 兩位教官介紹 AOAWS 系統架構與資料流程的課堂上，

職等向其反映一個系統監控畫面的問題，毎部主機之監控首頁畫面下方存

在五個獨立地橢圓形程序圖示，讓人對該圖示與其上半部流程監控畫面之

間的關聯性產生疑惑，NCAR 教官表示，因計畫經理人在幾年前調職所
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致，建議應將其全部框住並標示為系統流程，以資區別。此監控畫面之議

題立即成為之後監控畫面編輯實作練習之題目，除了 mds 主機監控畫面原

本就正常之外，由職等就其餘 18 部主機之監控畫面進行編修更新，更新

之檔案並已被列入今年 10 月至 11 月份年度系統版本升級之更新項目，本

議題業已圓滿解決。 

以下為職等就此次研習之建議： 

一、針對氣象局計劃提升模式解析度之因應策略 

針對氣象局計劃未來提升 WRF 數值天氣預報模式解析度以及

（或）擴大網域範圍之情況，可能對 AOAWS 系統或產品造成影響，

惟 AOAWS 第三期計畫即將於明年底暫告一段落，是故毎堂課程結束

後，就教於任課教官，請其發表對於本身所負責部分之看法，職等獲

致幾個不同版本的答案，且 NCAR 人員大都無法給出全面性之確定說

法。考量若於 AOAWS 計畫結束後，面對氣象局提升模式解析度之作

法，再由本總臺自力修改 AOAWS 相關系統，則風險性相對較高。職

等綜整技術可行性且兼顧氣象中心督導席與各預報員歷來之意見與

共識，認為三個網域之模式預報產品較符合本中心預報作業之需求。

經詳細斟酌後已有新的腹案，本案宜朝二大方向著手：第一，因應氣

象局擴充運算資源，建議將現行兩個網域之模式預報回復成以往三個

網域之預報；第二，模式解析度、網域總數與相應網域範圍之調整皆

應衡量其與 AOAWS 系統之相容性。茲提議於下期本總臺與氣象局之

季工作會議進行討論，冀望可圓滿解決。 

二、輔助參考教材之預習 

囿於訓練期程，NCAR 只能安排現階段參與研發過程之主要人員

擔任教官，然則 AOAWS 系統早期之積冰與亂流屬於預報產品，其資
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料架構流程與新近待上線之診斷產品有許多出入，在職等要求之下，

於課程結束甚至回國後，始獲得許多輔助參考教材。建議將該資料提

供予明年度參訓同仁，可於出國前三個月即開始閱讀預習，以收宏效。 
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伍、 攜回之參考資料 

一、 AOAWS NCAR Turbulence Detection Algorithm (NTDA) 
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二、 Current Icing Product (CIP):System Overview, Configuration 

and Troubleshooting 
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