
WRF-Var資料同化系統之
 

GPS掩星折射率資料處理對
 

颱風路徑預報之影響

謝銘恩1 張龍耀1 蕭玲鳳1 丁南宏1 李清勝1

Ted Iwabuchi2 郭英華2 張昕2

1. 台灣颱風洪水研究中心

2. NCAR



Original WRF-Var QC: 

Error Percentage Check: 

Reject if thresholdBOpercnt
BO
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height (km) threshold

h > 25 0.10

7 < h < 25 0.04

h < 7 0.05

簡報者
簡報註解
省略其他部分QC介紹，直接說明error percentage check為何。

O: observation

B: background



Original GSI QC
Reject if offcutdevstdBO __ 

height (km) std_dev cut_off

h > 30 undefined 0

11 < h < 30 C1 3

9 < h < 11 3

6 < h < 9 C2 (T) 3
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簡報者
簡報註解
λ: latitude

T: temperature
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簡報者
簡報註解
本頁為實驗期間所有cold start之innovation (≡O-B) 之散布圖，上下分別為WRF-Var QC與WRF-Var+GSI QC之結果。

由左到右分別為第1-3次outer loop之結果，左子圖為每km內資料量之垂直分布。

可看出於每次outer loop後，background往observation調整，因此innovation更為集中。

而兩種QC主要差異為低層，原始GSI QC之低層條件使得innovation分布出現不連續之情況 (黃圈處)。

可看出原本不連續之情況變得平緩。





Modified  GSI QC: 

0-4 km

D = 0.5 (best performance)
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簡報者
簡報註解
測試在最底層使cut_off平滑隨高度遞減至地表值。

測試結果以 D = 0.5 最佳，因此只討論其結果。
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modified GSI QC

Less kink

簡報者
簡報註解
本頁為實驗期間所有cold start之innovation (≡O-B) 之散布圖，上下分別為WRF-Var QC與WRF-Var+GSI QC之結果。

由左到右分別為第1-3次outer loop之結果，左子圖為每km內資料量之垂直分布。

可看出於每次outer loop後，background往observation調整，因此innovation更為集中。

而兩種QC主要差異為低層，原始GSI QC之低層條件使得innovation分布出現不連續之情況 (黃圈處)。

可看出原本不連續之情況變得平緩。





Use original WRF‐Var QC (3rd
 

OL) Use WRF‐Var + GSI QC (3rd
 

OL)

Number of Data Used for Cold Start Runs

Red arrow: number reduced by QC
number of assimilated data is reduced for 

WRF-Var + GSI QC, especially at low level
(similar for update cycles)

Use WRF‐Var + modified GSI QC (3rd
 

OL)

簡報者
簡報註解
本頁為cold start之資料量，在update cycle的分布情況是類似的。

由於目前OP24不作vertical thinning，因此圖中Used (所有通過QC的資料量) 與 Accepted (thinning後的資料量) 是相同的。

因為低層QC條件較嚴格，所以資料使用率 (左子圖) 較低；而GSI QC於低層去除更多的資料。



相較於原始GSI QC設定，使用修改之GSI QC於低層可同化更多資料。





WRF‐Var

WRF‐Var
+ GSI

Number of Data Used between 2-5 km
2nd Update Cycle

簡報者
簡報註解
本頁為以2009/08/03  18Z為預報初始時間之第二個update cycle (08/03 18Z) 2-5km內之資料量。

圖為使用原始WRF-Var QC之結果，下圖為WRF-Var+GSI QC之結果。

左圖為所有資料位置，右圖為同化之資料位置及數量。

右下圖中紅色三角形代表同化之資料量較右上圖為少，綠色三角形代表較右上圖為多。

可明顯看出使用GSI QC在低層大都同化較少資料。





Mean of absolute innovation                        Mean of normalized innovation

Use WRF‐Var 
 QC (cold start)

Use WRF‐Var + GSI 
 QC (cold start)

Use WRF‐Var + 
 modified GSI 

 QC (cold start)

簡報者
簡報註解
本頁為實驗期間所有cold start每1km內之innovation mean (即bias) 垂直分布圖，上下分別為WRF-Var QC與WRF-Var+GSI QC之結果。

Bias越小代表越符合資料同化之無偏 (unbiased) 假設。

紅藍綠線分別為第1-3次outer loop之結果，左圖為absolute innovation，右圖為normalized innovation (對觀測誤差normalize)。

可看出於每次outer loop後，bias逐漸有降低的趨勢。

兩者主要差異仍在於低層，平均而言採用GSI QC於低層bias較低，但於近地層仍可能有較大bias。



在第一個outer loop因為修改之GSI QC同化了較多資料，低層bias較大。

但經過幾個outer loop後近地層之bias則較原始GSI QC者為小。





• CWB OP24 (TWRF), partial cycling
• 2009080318-2009080712, 16 dtgs
• 2009080318-2009080712, 78 dtgs
• Control: WRF-Var QC
• Exp1: WRF-Var + GSI QC
• Exp2: WRF-Var + modified GSI QC

GSI QC Test

簡報者
簡報註解
本實驗個案為2009年莫拉克颱風，實驗期間從2009年08/03 18Z至08/07 12Z，使用模式為氣象局2012年作業版本之WRF

同化策略為partial cycle (作兩次6小時cycle, 同化窗區為初始時間前後3小時) ，同化使用3次outer loop

由於原本WRF-Var中折射率QC之error percentage check就是參考NCEP 2005年的作法。

因此在採用GSI QC的測試中均為以GSI取代error percentage check部分。
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78 dtgs



Forecast sensitivity to Observation



Forecast sensitivity to Observation



Summary


 

The low level bias of innovation is 
reduced with GSI QC in WRF-Var and 
reduced further with modified GSI QC. 


 

The modified GSI QC with D=0.5 gives 
the best track forecast in average.


 

GPS RO data play an important role to 
reduce the forecast error.  



Ongoing Work


 
More detail analyses on the impact of 
improvement of refractivity quality 
control in WRF-Var. 


 

Systematic verification of GPS RO data 
to severe weather (typhoon, Mei-yu …), 
in both real-time cases and historic case.



Thanks for Your Attention
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