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壹、目的

交通部民用航空局(簡稱民航局)為提昇臺北飛航情報區之航空氣象服務品質，提供符合民航業者需求之航空氣象產品，於民國86年7月起推動航空氣象現代化計畫，由美國大氣研究大學聯盟(the University Corporation for Atmospheric Research, NCAR)協助，於民國91年7月建置完成航空氣象現代化作業系統(Advanced Operational Aviation Weather System, AOAWS)。

建置初期受預算經費限制，部分功能未完全涵蓋於AOAWS系統中，惟隨著氣象科技之發展，為持續引進先進航空氣象預報及資料整合技術，業經行政院核定，於民國95年起至99年進行為期5年之「航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫」(the Advanced Operational Aviation Weather System Enhancement and Support, AOAWS-ES )，以提昇臺北飛航情報區航空氣象作業水準。

本(99)年度之第13號執行辦法(Implementation Agreement No.13, IA#13)為AOAWS-ES之最後一年工作合約，應執行工作項目如下：一、系統執行、支援及維護服務；二、強化AOAWS顯示系統；三、強化積冰及亂流產品之效能；四、數據資料及系統之測試與整合；五、中尺度預報模式系統之強化與升級；六、進行技術轉移及訓練；七、專案管理、文件準備及教育訓練安排等。

另為持續與NCAR維持臺美氣象技術合作協定及升級AOAWS，以掌握美國先進氣象科技之發展，進而提昇臺灣航空氣象預報之準確度；以及持續引進美國國家空域系統(National Airspace System; NAS)有關最先進的航空作業概念及關鍵技術，進而提昇臺北飛航情報區之飛航安全管制能力，本總臺業於本(99)年1月22日奉行政院核准同意持續辦理航空氣象現代化作業系統第三期計畫-「航空氣象現代化作業系統氣象技術增強計畫」(Technical Enhancements for Advanced Operational Aviation Weather System , AOAWS-TE)，期程自100年1月至103年12月。

為有效監督及管理「航空氣象現代化作業系統強化及支援計畫」本(99)年IA#13之實際執行進度，並就未來IA#13應執行工作項目及明(100)年AOAWS-TE 第一年IA#14進行討論，職會同民航局飛航管制組航管科許科長智婷前往美國科羅拉多州博德市與NCAR代表進行協調會議。

貳、過程

本次出國案過程說明如下：

第1天 9月18日（六）

職等於民國99年9月18日下午(星期六)赴桃園機場搭乘16:40華航班機(CI6)前往美國，於美國時間9月18日13:25抵達洛杉磯；另於18:40轉機至丹佛國際機場，抵達時間為當地21:55，隨即搭車至博德市(Boulder)下榻旅館(Best Western Golden Buff)。

第2天 9月19日（日）

於下榻旅館整理協調會議資料，並順道飽覽落磯山脈風光。

第3天 9月20日（一）

   上午09:00-09:15於NCAR(FL-2 ROOM3107)展開第一天協調會議，會議議程如伍、附錄一。首先，由AOAWS-ES計畫專案經理Mr. Bill Mahoney 回顧整個計畫，並說明本次會議安排方式及進行討論的議題，在獲得民航局與會代表人員同意後，會議開始進行。

上午09:15-09:45由Mr. Gary Cunning 就IA#13至目前為止執行進度進行簡報，內容摘要如下：

一、系統執行、支援及維護服務之工作細項：

(一)提供民航局AOAWS-ES系統運行中之系統管理；

(二)提供AOAWS-ES 8.x及9.x版本安裝及困難排除之協助；

(三)安裝、測試及支援AOAWS-ES 9.x版本。

二、強化AOAWS顯示系統之工作細項：

(一)機場預報(TAF)圖形化；

(二)確保所有新網格點天氣預報模式(WRF)產品正確顯示；

(三)航空氣象現代網頁之更新；

(四)更新JMDS使用者手冊。

三、強化積冰及亂流產品之效能之工作細項：

(一)依據新網格點空間所選出之測試個案，評估AOAWS WRF亂流及積冰產品之表現；

(二)依據評估調整亂流及積冰之演算法；

(三)修改AOAWS產品手冊中亂流及積冰產品之部分。

四、數據資料及系統之測試與整合之工作細項：

(1) 開發處理新WRF格點AOAWS之軟體；

(2) 協助民航局臺北航空氣象中心於搬遷至北部飛航服務園區時，系統能正常運作；

(3) 修改AOAWS-ES系統操作手冊，使用PDF格式以適合列印及線上瀏覽。

五、中尺度預報模式系統之強化與升級之工作細項：

(1) 改善WRF模式之降雨預報；

(2) 新WRF模式之設計、測試及選擇；

(3) 協助及支援模式驗證系統；

(4) 協助WRF-Var資料同步系統之操作及設定。

六、進行技術轉移及訓練之工作細項：

提供舉辦訓練課程提供民航局同仁如何操作及維護AOAWS系統；

七、專案管理、文件準備及教育訓練安排工作細項：

(1) 準備每月及每季的工作進度報告；

(2) 安排訓練課程；

(3) 取得並檢視AOAWS-ES的使用者意見；

(4) 參與AOAWS-ES相關會議。

已完成部分包含：

(1) 火山灰SIGMET之修改；

(2) METAR顯示DUST及SAND之解碼；

(3) GTS接收資料之濾除；

(4) 本總臺AISS FTP伺服器接收資料之支援；

(5) 新CDF資料格式之支援；

(6) 協助民航局臺北航空氣象中心於搬遷至北部飛航服務園區時，系統正常運作。

其餘工作項目均依合約順利進行中。

    上午09:45-10:30由Mr. Jordon Powers進行「AOAWS-ES IA#13 Modeling Update」簡報，主要係針對AOAWS-ES IA#13五、中尺度預報模式系統之強化與升級之工作項目進一步說明，原WRF模式之網格點依不同之範圍(domain)可分為5/15/45公里，為提供更佳之模式預報產品，本年度新網格點將提昇為4/20公里之解析度。另說明該工作項目正進行積冰演算法之修正及500百帕重力位高度震盪等問題進行調查；最後說明WRF模式與氣象局數值預報發展之相關時程配合，與氣象局進行新網格點及進行數位濾除初始化(Digital filtering initialization, DFI)之測試分析；其中著重於降水預報之評估、邊界層預報之調查、微物理技術探討及資料同化之分析。隨後雙方進行討論，職詢問NCAR人員，新預報模式是否能如期於合約期限內完成，並有足夠之時間由我方之預報員進行產品測試及檢驗，NCAR人員回復，新預報模式之規劃已完成，預計10月底進行測試，並於11月15日前顯示於AOAWS系統上，可如期於12月2日完成驗收。職亦詢問新網格點對積冰及亂流預報產品之效能評估報告何時可提供予我方檢視，美方人員回復將於11月1日前提供予民航局。

   上午10:35-10:45 Coffee/Tea break

   上午10:45-11:15由Mr. Bruce Carmichael為與會人員進行「FAA program plans and an overview on NextGen weather」簡報，Mr. Bruce Carmichael是NCAR研究應用實驗室(Research Applications Laboratory, RAL)航空應用計畫(Aviation Applications Program)之主持人，簡報首先介紹NCAR早期發展之航空氣象決策輔助工具，機場管制員或經理人透過簡易之介面來進行飛航決策，惟隨飛航事故受航空氣象影響的比例增加，科學家及經理人不斷地思考，如何提昇航空氣象對飛航安全及效益？於是，建立了大氣研究、工程研發、科技轉移及使用者需求之間的循環概念模型。

   NextGen 發展動機有下列四項：

一、在美國國家空域系統(National Airspace System, NAS)中70%的飛航延誤均與天氣有關；

二、2007年美國國內飛航延誤所造成之經濟損失約為美金41億元；

三、NextGen之發展目標如不將整合之氣象資料納入決策系統內，將無法達成；

四、NextGen Weather 的視野將聚焦於多使用者的共通天氣圖顯示、一致且可靠之氣象資訊及改善氣象資料之儲存方式。

其中改善氣象資料之儲存方式可透過WIDB(4-Dimensional Weather Data Cube)技術來完成，它包含不斷更新之觀測資料、高解析度時間、空間分析及預報、航空天氣衝擊因子等。

    利用上述概念，NCAR目前刻正進行「High Ice Water Problem」、「Doppler Radar Turbulence Detection Algorithm」、「Juneau Airport Winds System」、「Aviation Digital Data Service(ADDS)」、「Flight Weather Hazard Tool」及「FAA Oceanic Operations」等研究。

   上午11:15-11:45由Mr. Matthias Steiner為與會人員進行「Convective Weather-Storm Prediction for Aviation」簡報，首先說明現行AOAWS系統所使用之Storm identification and tracking(TITAN)技術，它可診斷雷雨移動、整合及分裂等預報；惟對未來可能引發雷雨之區域及強度，無法進一步診斷。有鑑於此，NCAR及FAA專家透過不同的計畫提出研究，結合雷達、地面觀測及模式短期預報等資料發展0-8小時之雷雨預報系統，俾減少雷雨或其他對流天氣對飛行所造成之衝擊。Mr. Matthias Steiner也指出上述計畫之數值預報系統將面臨以下之挑戰：

一、雷雨生成及演化機制；

(1) 掌握中尺度雷雨系統之環境；

(2) 雷雨生成時間、位置及其組織；

(3) 生命週期。

二、數值預報技術：

(一)大氣邊界層及其微物理之分析；

  (二)資料同化問題。

三、模式計算效率：

(1) 預報頻率之更新(尤其是對流天氣) ；

(2) 機器所執行之時間。

四、系集預報(Ensemble Prediction)。

五、資料傳輸。

其次， Mr. Matthias Steiner也提出機率預報雷雨之觀念，藉由觀測及預報來驗證系統之可靠性，並依其特性提供航管系統不同的決策方案，舉例說明，系統預報雷雨將於臺灣海峽生成，於是系統將依最新之觀測資料及模式短期之預報，並參考實際邊界層之特性及參考以往模式之表現特性，分別預報該雷雨有可能向東(50%)、東北(30%)及東南(20%)之機率，並即時分析出各種路徑對航線流量及空域安排等決策提出建議。

   最後Mr. Matthias Steiner也提出NowGen至NextGen之間存在的一些落差(gap)，並期許航空氣象人員接受挑戰，克服困難。

上午11:45-下午14:30參觀NCAR位於博德市之Mesa Laboratory，此實驗室有下列幾個部門：

一、Computational and Information Systems Lab(CISL)；

二、Earth Observing Lab(EOL)；

三、Earth and Sun Systems Lab(ESSL)；

四、Research Application Lab(RAL)；

五、Social-Environmental Research and  Education(SERE)。

其中RAL就是AOAWS計畫中與民航局合作之技術研發單位。美方大氣科學研發單位除整合學術界之人力資源外，也獲得FAA之經費支持，並透過與航空公司之需求整合，藉以滿足飛行最大之效益，形成一完整之循環，得以不斷向前邁進。

   下午15:00-16:00 NCAR與民航局代表進行AOAWS系統IA#13及明年度IA#14規劃進行討論，重要會議結論摘要如下：

一、有關本總臺所建置之「航空氣象服務網」網頁更新乙案，NCAR協力廠商資拓公司表示將於9月底前完成。

二、有關AOAWS 9.X版之安裝進度事宜，NCAR表示將於11月15日前封裝完成，並於11月23日前完成安裝，如期於12月2日完成驗收。

三、有關積冰及亂流產品評估報告提交予民航局乙案，NCAR表示將於11月1日前送交民航局檢視。

四、有關圖形化機場預報(TAF)顯示乙案，NCAR表示將於10月15日前先送交民航局檢視。

五、有關「航空氣象服務網」Web Server效能監控乙案，NCAR表示將於10月15日前先安裝類似Google Analytics之程式進行監控，並於11月或12月進行討論。

六、有關新網格點WRF模式之規劃乙案，NCAR表示目前系統正常運作，將於驗收前如期完成。

七、有關未來AOAWS系統介接金門及臺東AWOS資料乙案，NCAR表示相關解決方案將於2011第1季提出。

八、有關IA#14之低空風切警告系統(LLWAS)評估乙案，NCAR表示將於2011年4月派員至臺灣松山及桃園機場進行評估，並派員至高雄機場進行架設亂流偵測儀器之評估。

第4天 9月21日（二）

上午08:15-08:45在NCAR Mrs. Celia Chen及Mr. Bill Mahoney之陪同下，民航局人員赴位於美國科羅拉多州Longmont之丹佛航路區域管制中心(ZDV-ARTCC)進行參訪。

上午08:45-09:00民航局參訪人員於警衛室換證及進行身分查驗。

上午09:00-10:15民航局代表與該中心人員進行會談。職先就現行ZDV-ARTCC中CWSU(Center Weather Server Unit)如何提供管制員天氣服務乙事提出詢問，值班人員Mr. William Bobb表示，該席位執掌主要係收集來自美國航空氣象中心(AWC)氣象資料，並透過各種系統將資訊提供予該中心交通航務管理人員(Traffic Management Officer)，每日2次或依需求提供簡報服務，並不直接與航管人員直接聯繫，除非有劇烈天氣發生，CWSU席位人員仍可以熱線(hot line)之方式與塔臺及區管中心管制員進行交談。

職亦詢問CWSU席位人員如何處理飛機空中報告(aip-report)？另有關AWC發布之機場預報或顯著天氣資訊(SIGMET)與空中報告不符時如何處理？Mr. William Bobb亦詳細告知，當飛行員將報告告知管制員時，立即由管制員將相關資訊交由交通航務管理人員轉交CWSU人員，並進行後續處理；當發現實際天氣與AWC發布之機場預報或顯著天氣資訊 (SIGMET) 不符合時，也會聯繫AWC人員進行確認。另也詢問該中心席位配置(7個)、工作時間(8或9小時)及每日值班人數(約14-16人)等問題。

  上午10:15-12:00民航局人員至CWSU及Traffic Management Unit進行參訪，首先來到CWSU席位，看到席位上總共有8個螢幕，分別顯示各種不同天氣資訊系統，該席位人員表示，這樣的建置已有15年之久，已經無法滿足新一代氣象人員對整合適氣象資訊之需求，該員亦說明，美國各航路區域管制中心也將隨著新一代ATM系統之建置，逐步整合氣象系統；另外也參觀航管管制大廳，空間相當昏暗及狹窄，與本總臺翔安大樓區管中心類似，航管人員僅透過一面大的LCD螢幕得知最新之天氣資訊，所有其他航線之規劃及流量安排均交由Traffic Management Unit處理；Traffic Management Unit就在CWSU席位旁邊，平時雙方可直接交換意見，提供最新天氣及航詢資訊；Traffic Management Unit值班人員展示其平常監控美國大陸各航路航空器動態之系統，赫然發現該時段全美有7,000多架航空器在活動，有此可知，航路上顯著危害天氣對航班因延誤所造成之損失，有著直接的關聯。

上午12:00-13:30午餐後返回NCAR。

下午13:30-14:00由Mr. Frank Mcdonough 為與會人員進行「Taiwan AOAWS system icing product」簡報，首先對積冰成因進行介紹，並說明過去AOAWS系統所採取之機冰預報演算法，係採取先進預報模式，辨識積冰預報區域並以過冷水(SLW)之含量來區分積冰之強度，惟經過驗證後發現上述之演算法有機冰預報不足(under-forecast)之現象發生；於是現在AOAWS系統正進行積冰預報產品(Forecast Icing Product, FIP)之升級，透過一連串因子之判斷，並給予不同之權重，經過綜合計算後得到積冰或可能有過冷雲滴之機率，供使用者參考。經過上述演算法之強化後，以實際飛行員報告驗證，發現大部分積冰報告均能被預報出來；除此之外，NCAR亦不斷分析臺灣所處地理位置之天氣特性，作為季節差異之調整；亦就美國東南部進行之驗證與臺灣FIP產品進行評估。

簡報後，職詢問AOAWS系統強化FIP之演算法，以臺灣所提供之資料，驗證後成效如何？NCAR人員告知，因為臺灣所提供之樣本太少，無法在統計上呈現明顯之意義，進一步之報告將依合約進度提出報告予民航局。

下午14:00-14:30由Mr. Bob Barron 為與會人員進行「FAA NEXTGEN Network-Enabled Weather(NNEW) program overview」簡報，首先介紹NEXTGEN Network-Enabled Weather系統之資料建構理念，主要有：

一、增加容量；

二、增加效率；

三、改善安全；

四、降低環境衝擊；

五、改善使用者取得資料之方便性。

下午14:30-15:00由Mr. Tenny Lindholm為與會人員進行「Cockpit weather displays」簡報，首先介紹飛行員如何獲得飛航資訊之歷史演進，從早期紙本飛航前公告(PIB)，發展至ACARS之傳送(文字)，隨著整個資訊管理之演變，未來將直接將飛航資訊以資料鏈結(Data-Link)之方式，提供飛行員整合式飛航情報資訊，強化飛航資訊之應用。

下午15:00-15:30 Coffee/Tea break

下午15:30-16:00由Mr. John Williams為與會人員進行「FAA turbulence GTG product, In-situ and NTDA(NEXRAD Turbulence Detection Algorithm)」簡報，首先介紹NTDA之原理係利用都卜勒雷達資料偵測雲中及雷雨中之亂流，並將之整合至3-D之亂流產品；並以實際之例子說明該產品對亂流預報之效益；簡報中也提到AOAWS系統正進行相同之亂流產品評估，未來系統將結合民航局及氣象局之都卜勒雷達資料，提供較具效益之即時亂流資訊。

下午16:00-16:30由Mrs. Cathy Kessinger為與會人員進行「Oceanic weather」簡報，首先介紹研究海洋天氣之動機，接著說明判斷雲頂高度之演算法，並介紹海洋對流系統診斷及即時系統；透過海洋天氣之研究，可建置全球亂流決策支援系統，提供全球亂流預報產品。

下午16:30-17:00由Mr. Arnaud Dumont為與會人員進行「The New ADDS Website」簡報，這個網頁類似AOAWS系統所建置「航空氣象服務網」，惟增加許多更易於閱讀之設計，有效提升網頁資訊之提供。

第5天 9月22日（三）

職於下榻旅館(Best Western Golden Buff)整理資料，下午搭乘於美國時間18:40班機(AA3013)抵達洛杉磯。

第6天 9月23日（四）

於美國洛杉磯01:15轉搭乘華航(CI7)班機回臺北。

第7天 9月24日（五）
臺灣時間上午6:10抵達桃園機場。 

叁、心得

1、 本(99)年度IA#13為AOAWS-ES之最後一年工作合約，透過本次協調會議與美方人員進行確認已完成工作項目如下：一、火山灰SIGMET之修改；二、METAR顯示DUST及SAND之解碼；三、GTS接收資料之濾除；四、本總臺AISS FTP伺服器接收資料之支援；五、新CDF資料格式之支援；六、協助民航局臺北航空氣象中心於搬遷至北部飛航服務園區時，系統正常運作；另於會中亦就執行中工作項目之進度及效益，進行廣泛及充分討論，並達成共識，對本總臺未來AOAWS合約之管理將有所助益。
2、 航空氣象現代化作業系統第三期計畫-「航空氣象現代化作業系統氣象技術增強計畫」將建置航路積冰診斷產品與即時亂流偵測產品，以及發展機場雲幕與能見度預報產品；並進行危害天氣資訊整合至航管系統之建置技術及作業程序之評估報告。
3、 明(100)年度IA#14合約因受限於經費之編列，除持續維持系統穩定運作外，重點工作將放在對桃園及松山機場低空風切系統(LLWAS)之評估及高雄機場架設偵測亂流裝備之評估；另將派員赴美國航管單位瞭解，現行美國航管單位如何運用氣象資料，作為未來AOAWS系統與航管系統介接可能性之參考。
4、 AOAWS中尺度預報模式系統(WRF)之強化與升級，將於今(99)年底由原模式網格解析度5/15/45公里，提昇為4/20公里；該工作項目現已經美方人員規劃並測試完成，未來將有效提昇本區航空氣象服務之品質。
5、 NextGen weather之發展動機主要係在美國國家空域系統(National Airspace System, NAS)中70%之飛航延誤均與天氣有關；並造成2007年美國國內飛航延誤所造成之經濟損失約為美金41億元；如不將整合之氣象資料納入決策系統內，將無法有效提昇飛航效益；於是，整個NextGen weather系統將建立在大氣研究、工程研發、科技轉移及使用者需求之間的循環概念模型上，不斷地向前發展。
6、 現行AOAWS系統所使用之Storm identification and tracking(TITAN)技術，它可診斷雷雨移動、整合及分裂等預報；惟對未來可能引發雷雨之區域及強度，無法進一步診斷。有鑑於此，NCAR及FAA專家透過不同的計畫提出研究，結合雷達、地面觀測及模式短期預報等資料發展0-8小時之雷雨預報系統，俾減少雷雨或其他對流天氣對飛行所造成之衝擊；另透過機率預報雷雨之觀念，藉由觀測及預報來驗證系統之可靠性，並依其特行提供航管系統不同的決策方案。
7、 現行AOAWS系統正進行積冰預報產品(Forecast Icing Product, FIP)之升級，透過一連串因子判斷，並給予不同之權重，經過綜合計算後得到積冰或可能有過冷雲滴之機率，供使用者參考。經過上述演算法之強化後，以實際飛行員報告驗證，發現大部分積冰報告均能被預報出來；未來將有效提昇積冰之預報。
8、 AOAWS系統正利用NTDA演算法進行亂流產品評估，未來系統將結合民航局及氣象局之都卜勒雷達資料，提供較具效益之即時亂流資訊。
9、 美方大氣科學研發單位除整合學術界之人力資源外，也獲得FAA的經費支持，並透過與航空公司之需求整合，藉以滿足飛行最大之效益，形成一完整之循環，得以不斷向前邁進。
肆、建議

1、 為期達到航空氣象現代化作業系統第三期計畫-「航空氣象現代化作業系統氣象技術增強計畫」-將危害天氣資訊整合至航管系統之建置技術及作業程序之評估；建請氣象中心於未來航空氣象人員年度複訓課程中，安排航管人員講授與氣象相關之航管課程，以利氣象人員規劃未來AOAWS系統。
2、 為期提昇臺北飛航情報區低空亂流之觀測及預警能力，建請由氣象中心協調NCAR於明(100)年度IA#14之重點工作中，除對桃園及松山機場低空風切系統(LLWAS)場址及系統準確性進行評估外；另針對原裝備是否須汰換(架設於90年)進行評估，以作為本總臺更新裝備之參考。
3、 有鑑於現行AOAWS系統所使用之Storm identification and tracking(TITAN)技術，僅能診斷雷雨移動、整合及分裂等預報；無法進一步診斷未來可能引發雷雨之區域及強度。為期減少雷雨或其他對流天氣對飛行所造成之衝擊及提供航管系統不同的決策方案，建請由氣象中心與NCAR研究，將未來0-8小時之雷雨預報系統納入AOAWS-TE之工作項目之可行性，俾提昇整體飛航服務之效益。
伍、附錄

一、會議議程

	2010 UCAR-CAA AOAWS-ES Project Meeting Agenda

09/20/2010 Monday (FL-2 Room 3107) 

Time

Activity

Host/Speaker/Participants

08:30am

Pick-up from hotel 

Celia Chen

09:00am

Opening/welcome

Short briefing on AOAWS-ES Project

Bill Mahoney

9:15am

AOAWS-ES System Version 9 review and updates 

Bill M., Gary Cunning, Shiow-Ming Deng, Paul Prestopnik, Celia

9:45am

- Modeling system development updates

- Q/A and discussions
Bill Kuo, Jordan Powers, Jim Bresch, Bill M., Gary, Celia

10:30am

Coffee/Tea break 

10:45am

 FAA program plans and an overview on NextGen weather

Bruce Carmichael

11:15am

Convective weather 

Matthias Steiner
11:45pm

Visit Mesa Lab for Lunch 

Bill,Celia 

3:00pm

AOAWS Project Discussions:

· The current system
· Phase 3 plan

Bill K., Jordan P., Jim B., Bill M., Gary, Celia

9/21/2010 Tuesday (FL-2 Room 3099)

Time

Activity

Host/Speaker/Participants
8:30am

Pick-up from hotel 

Bill, Celia

9am – 12pm

Visit Denver ZDV-ARTCC (Longmont, Colorado) or RAF

Bill, Celia

12:00pm

Lunch 

01:30pm

Taiwan AOAWS system icing product 

 Frank Mcdonough, Marcia Politovich

2:00pm

FAA NEXTGEN Network-Enabled Weather (NNEW) program overview

Bob Barron

2:30pm

Cockpit weather displays

Tenny Lindholm 

3:00pm

Coffee/Tea break

3:30pm

FAA turbulence GTG product, In-situ and NTDA ( NEXRAD Turbulence Detection Algorithm ) research, and GTG Demo, update on tuning for new WRF grids

Bob Sharman, John Williams

4:00pm

Oceanic weather 
Cathy Kessinger

4:30-5:00pm

Enhancements planned for the ADDS system
Arnaud Dumont
6:30pm

Dinner at Lee-Yuan

Bill Mahoney
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