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REPULESMETEOROLOGIAI ELOREJELZESEK BEVALASANAK
AUTOMATIKUS KIERTEKELESE KATONAI REPULOTEREKEN

A repiilésmeteorologiai részlegen az egyik legfébb, a nagygépes repiilés szamara készitett elorejelzése
az un. TAF (Terminal Area Forecast) tavirat.[1] A cikkben a 9 o6ras idGtartamra sz616 taviratrol lesz
sz6. A WMO ¢és az ICAO szabvany szerint kodolt elérejelzés bevalasanak automatikus kiértékelése
megoldatlan a Magyar Honvédségnél.

Mivel az ICAO Annex 3 dokumentum 2.2.2 pontja ajanlasként fogalmazza meg a tagallamok felé a
repiilésmeteorologiai informaciok minéségmenedzseléséhez sziikséges eljarasok kialakitasat, emiatt a
kiilf61di meteorologiai szolgalatok részérdl nagy az érdeklddés egy ilyen program irdnt. Amennyiben a
repiilésmeteorologiai eldrejelzéseket rendszeres utdlagos ellendrzésnek vetjiik ald, megtudhatjuk,
melyek azok az elemek, melyeket nagy biztonsaggal jelezhetiink elére, és bevalasukat
szamszerisithetjiik.[2] Ily modon feltarhatok a rendszeresen visszatéré un. szisztematikus hibak,
folyamatosan eldforduld ala vagy folé becslések. Uzemeltetési szempontbol fontos, hogy a szelet,
hémérsekletet és mas meteorologiai elemet milyen pontossaggal vagyunk képesek eldrejelezni.
Kimutathat6, hogy egy 1j technikai eszkdz vagy egy korszeriibb tudoményos eljaras alkalmazasa
milyen mértékben javitja a repiilésmeteorologiai eldrejelzéseket.[3] Néhany helyen a vilagban
automatikusan is késziil TAF tavirat, az alabbi verifikacids eljaras a jovoben lehetdséget teremthet az
automatikus és az ,,emberi” eldrejelzés szamszerii 6sszehasonlitasara.

Néhany orszagban folynak olyan projectek, amelyek a repiil6téri elorejelzések gépi tton torténd
automatikus kiértékelésére vonatkoznak [4,5], altalanossagban elmondhat6 hogy a fejlett orszagok nagy
része sem rendelkezik ilyen operativan futd programmal. A szerz6 témavezetésével szakdolgozat késziilt
az ELTE TTK-n a témaban, illetve az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat valamint a Maltai
Meteorologiai Szolgalat (MIA) alkalmazza operativan a bemutatasra keriild eljarast. Az alabbiakban a
2007 nyaran magyarorszagi katonai repiil6terek elorejelzésein végzett tesztelés eredményeit mutatjuk be.

Amennyiben egy TAF elérejelzés az ICAO meghatarozasa szerint teljesen sikertelen, akkor a
repiilésmeteorologus vijabb elbrejelzést ad ki. Korabban arr6l nem volt informacionk, hogy a
kiilonb6z6 iddjarasi elemekre torténd elérejelzések milyen bevalasuak. Féloranként rendelkezésre all a
repiil6téri kodolt idojarasi észlelés, a METAR tavirat. A kiértékelés soran nyilvan a METAR és a TAF
tavirat gépi Osszevetésére van sziikség. A TAF és a METAR taviratok kodolasadnak rendjét ICAO
Annex 3 nemzetkozi szabalyozas irja el6, amelyet a katonai repiilésben résztvevok részérdl ismertnek
feltételezziik. A szoban forgd programnak fel kell dolgoznia a taviratban szerepld
repiilésmeteorologiai informaciokat. Ertelmeznie kell, mely idészakra vonatkozik az elérejelzés,

milyen iddjarasi elemek fordulnak el6 benne. Az algoritmus elvét az alabbiakban ismertet;jiik.



AZ ELJARAS FOBB LEPESEI

Adatok osszeallitasa

Elsé 1épésben az adott napon irt TAF-okat tartalmazé f4jlbol az eldrejelzést beolvassuk. Ugyelni kell
arra, hogy a tavirat eldrejelzési ideje a kiadast kdvetd napra is attolodhat. Kigytijtédnek a szoban forgod
¢és a rakovetkezd napra vonatkozo észlelések. A program ellendrzést végez, hogy valamennyi adatot

megtalalta-e.

METAR taviratok ellendrzése, értelmezése

Amennyiben a METAR taviratban tartalmi illetve formai hibat talal az algoritmus, akkor hibajelzést
general. A hibajegyzéket eljuttathatjuk az illetékeshez. A rendszeres hibafeltaras a tapasztalatok
szerint a hibas repiil6téri észlelések csokkenését eredményezi. A hibavizsgalat utan kovetkezik a

tavirat értelmezése.

TAF taviratok ellenérzése majd értelmezése

Az algoritmus az alabbi fobb alapelvekre épiil: vannak olyan iddjarasi elemek, melyekrdl az eldrejelzd
mindig szamszerlien nyilatkozik (pl. szélsebesség), de vannak olyanok, melyekrél csak akkor, ha az
eléfordul (pl. kod). Ez utdbbinal a csoport hianyat ugy értelmezziik, hogy nem varhaté az eléfordulasa.
A BECMG-—el jellemzett valtozast leird csoport idGtartama alatt a BECMG el6tti és utani allapot
egyarant el6fordulhat. Az FM idépontja utan mar csak a jelzett allapot fordulhat elé. Ugyanarra az
id6jarasi elemre a TEMPO és BECMG id6tartamaban valamint az FM idépontjaban nem lehet atfedési
id6intervallum, hiszen ezek a valtozast leird csoportok - ismétlen ugyanarra az id6jarasi elemre -

definicio szerint kizarjak egymast. Ezek a kikotések teszik matematikailag értelmezhetévé a feladatot.

Az elbrejelzés kiértékelésének elve
Azt a célt tiztiik ki magunk elé, hogy minden egyes TAF minéségét egyetlen szam, esetiinkben egy
szazalékos érték jelezze. Ez a szazalék a félorankénti METAR-okban szerepld értékek és a nekik
megfelelos TAF értekek Osszehasonlitasaval all el6. A modszer valamennyi elemre féloranként
szamszerlien is eldallitja a bevalasokat. Tobb nap illetve hosszabb id6szak vizsgalata soran egyes
fajlokban automatikusan eltarolodnak a kapott eredmények. Egyes kitiintetett, repiilésre veszélyes
id6jarasi elemek elorejelzésének elmulasztdsa az egész TAF Osszesitett bevalasat lenullazza, azaz
sikertelennek mindsiti az eldrejelzést.

A tovabbiakban bemutatasra keriil, hogyan keriiltek meghatarozasra az algoritmusban az egyes
id6jarasi elemekhez tartozo szazalékok:

A széliranyra az alabbi dontési tablazatot alkalmaztuk:

» HaaMETAR-ban szerepl6 széliranyhoz tartozo sebesség 5 KT (csomo) vagy kisebb, akkor

» ha +/- 60 fok vagy annal kisebb eltérés esetén 100 szazalék,
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ha +/- 60 fok nal nagyobb, de 80 foknal kisebb eltérés esetén 50 szazalék,

ha +/- 80 fok nal nagyobb eltérés esetén 0 szazalék lesz az adott félora bevalasa.

Ha a METAR-ban szerepl6 széliranyhoz tartozo sebesség legalabb 6KT-vagy
de 10 KT vagy kisebb akkor

+/- 40 fok vagy annal kisebb eltérés esetén 100 szazalék,

+/- 40 foknal nagyobb, de 60 foknal kisebb eltérés esetén 50 szazalék,

+/- 60 foknal nagyobb eltérés esetén 0 szazalék lesz az adott félora bevalasa.

Ha a METAR széliranyhoz tartozo sebességl0 KT-nal nagyobb, akkor
+/- 20 fok vagy annal kisebb eltérés esetén 100 szazalék,
+/- 20 foknal nagyobb, de 40 foknal kisebb eltérés esetén 50 szazalék,

+/- 40 foknal nagyobb eltérés esetén 0 szazalék lesz a bevalas.

Ha a METAR széliranyhoz tartozo sebesség 5 KT-nal kisebb és akar a METAR-ban

Akar a TAF-ban szerepel VRB irany (valtoz6 iranyu szél), akkor, ha a nem VRB-hez tartozo
szélsebesség

5 KT vagy annal kisebb 100 szazalék a bevalas,

6-7 KT esetén 50 szazalék,

8-9 KT esetén 30 szazalék,

10 KT vagy tobb esetén 0 szazalék lesz a bevalas.

A szélsebesség bevalasahoz tényleges és az eldrejelzett szélsebességeket hasonlitjuk Gssze. A bevalas

megadasa szazalékosan torténik.(szélcsend 1 KT-val keriil szamitasra.) Ha az elérejelzett és tényleges

sz€lsebesség megegyezik, akkor a bevalas nyilvan 100 szazalék.

Folyamatos valtozast jelz6 csoport alkalmazdsa (BECMG) esetén, - ha a szélsebesség a BECMG
kezdeti és végpontjaban kozolt sebesség érté kozé esik, akkor a bevalas 100 szazalék.
Folyamatos véltozast jelzd csoport alkalmazasa (BECMG) esetén, - ha a szélsebesség nem a
BECMG kezdeti és végpontjaban kozolt sebesség értékek kozé esik, akkor a bevalas
kiszamitasa gy torténik hogy a tényleges szélsebességi értéket avval a kezdeti vagy
végponttal hasonlitjuk 6ssze amelyikhez szamszertileg kdzelebb esik.

Ha az eldrejelzett és a tényleges szélsebesség egyarant 5 KT vagy kisebb, akkor a bevalas 100 %.
Ha a TAF-ban VRB irany szerepel és mind a METAR-ban mind a TAF-ban 9 KT-nal
nagyobb a sz¢l, akkor a bevalas 100% az adott csoportra (zivataros VRB 16kés)

A tényleges és az elérejelzett szEllokések Osszevetése hasonlo. A bevalas megadasa itt is szazalékosan

torténik.

Ha nem tortént széllokés és nem volt eldre jelezve, akkor a szEllokés bevalasa 100 szazalék.
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* Ha eldre volt jelezve sz¢él1okés, de valojaban nem tortént vagy nem volt sz€llokés de eldre volt
jelezve akkor az adott félorara vagy iddszakra a széllokés bevalasa 0 szazalék.

* Ha széllokés eldre volt jelezve és a METAR-ban nem szerepel, akkor a METAR-ban 1év6
atlagsz¢&l+8KT-val vessziik figyelembe a sz¢él1okést — ha az alapszél egyébként eléri a 8KT-t.

* Ha széllokés a METAR-ban szerepel, akkor a TAF-ban 1évé atlagszél+8KT-val vessziik
figyelembe a széllokést — ha az alapszél egyébként eléri a SKT-t.

* Ha 10 KT-t eléri a kiilonbség a TAF és a METAR ko6zott atlagszéInél és 16késnél, egyarant
akkor az egész TAF 0 %-0s bevalasu lesz.

* Folyamatos valtozast jelzd csoport alkalmazasa (BECMG) esetén, - ha a sz¢l1okés a BECMG
kezdeti és végpontjaban kozolt 16kés érté kdze esik, akkor a bevalas 100 szazalék.

» Folyamatos valtozast jelz6 csoport alkalmazasa azaz (BECMG) esetén, - ha a sz¢llokés nem a
BECMG kezdeti és végpontjadban kozolt sebesség értékek kozé esik, akkor a bevalas
kiszamitasa ugy torténik, hogy a tényleges sz¢llokés értéket avval a kezdeti vagy végponttal
hasonlitjuk 6ssze amelyikhez szdmszeriileg kdzelebb esik.

Mivel a széllokés, repiilésre igen veszélyes elem ezért az 50 szazaléknal alacsonyabb bevalasokat
mindeniitt 0 szdzalékosnak tekintjiik.

Ami a latastavolsag kiértékelését illeti itt is a tényleges €s az eldrejelzett latastavolsagokat vetjiik dssze.

Bizonytalanabb megadast (TEMPO, PROB TEMPO) TAF bevalasa nyilvan itt is alacsonyabb lesz
a fenti altalanos elvek szerint.

CAVOK, 9999 megadasa esetén 10 km-es latastavolsaggal torténik az sszehasonlitas.

Folyamatos valtozast jelz csoport alkalmazasa (BECMG) esetén, - ha a latastavolsag a BECMG
kezdeti és végpontjaban kozolt 1atas érté koze esik, akkor a bevalas 100 szazalék.

Folyamatos valtozast jelzd csoport alkalmazasa azaz (BECMGQ) esetén, - ha a latastavolsag nem a
BECMG kezdeti és végpontjaban kozolt latas értékek kozeé esik, akkor a bevalds kiszdmitasa ugy
torténik, hogy a tényleges latas értéket avval a kezdeti vagy végponttal hasonlitjuk 6ssze amelyikhez
szamszertlileg kozelebb esik.

Mivel az alacsony latastavolsag repiilésre igen veszélyes elem ezért 3000 méternél kisebb
latastavolsag (akar tényleges akar elOrejelzett) és az 55 szdzaléknal alacsonyabb bevaldsokat
mindeniitt 0 szazalékosnak tekintjiik. Ez utobbi kikotéssel figyelembe vessziik az ICAO Annex 3
AMD TAF-ra vonatkoz6 el6irasait.
talalni, de az igazan veszélyes jelenségek kiszlirésre kertilnek.

* Ha a METAR taviratban CB felhézet fordul eld egy adott féloraban gy, hogy ez nem lett

elorejelezve, akkor a TAF Osszesitett bevalasa 0 szazalékos lesz.

* Ha a METAR taviratban zivatar, 6nos jellegii csapadék vagy kozepes, erds havazas fordul elo egy

adott féloraban igy, hogy ez nem lett elrejelezve, akkor a TAF Osszesitett bevalasa 0 szazalékos lesz

* Lehet6ség van arra is, hogy zivatarra feleslegesen kiadott eldrejelzések csokkentsék a TAF

teljes bevaldsi mutatojat.
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A KIERTEKELES TAPASZTALATAI

2007 augusztusdban a Kecskeméti katonai repiilotéren késziilt elérejelzések bevalasat vizsgaltuk.
A kovetkezd abrak az ismertetett modszer szerint készitett kiilonbozd Osszehasonlitasi lehetdségeket

illusztraljak. Az 1. dbra az eldrejelzett €s a mért szélsebesség Osszehasonlitasat mutatja.
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1. abra. 2007.08.04-én 04-13 TAF és a mért szélsebességek

Lehetdség van barmely TAF elorejelzés kiilonbozé elemeinek részletes vizsgalatara. A 2007.08.04-én
04-13 sz616 TAF esetén a zivatart nem jelezték elére, emiatt az eredmény fajlba az alabbi szoveget
generalta a gépi feldolgozas:

* A latastavolsag bevalasa: 90 %

* A szélirany bevalasa: 75 %

* A szélsebeség bevalasa: 87 %

* A sz¢€l16kés bevalasa: 82 %

* Eléfordult CB a METAR-ban és nem lett elérejelezve.

* El6fordult TS a METAR-ban és nem lett elorejelezve.

Masik példa a hajnalban kiadott (04-13) eldrejelzések szazalékos bevalasa, példaul szélsebességre.
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2. abra. Szélsebesség bevalasok 2007 Augusztusaban Kecskeméten. TAF 04-13 UTC kozott

A 2. 4brabol lathato hogy a hajnali 6rakban készitett szélelorejelzések bevalasa 70 % és 80 % kozott
alakult, néhany elérejelzés bevalasa meghaladta a 90 % -ot. 2007. augusztus 10-én és 28-an azonban
50 % alatt volt a bevalas.

A tovabbiakban vizsgaljuk meg, hogy a latastavolsagokra vonatkozd hajnali (04-13) szolo
elérejelzések hogyan valtak be.(3.abra)

Mivel az Augusztusi honapban ritkan fordul eld kod vagy parassadg ezért ennek a honapnak a
latastavolsagra vonatkozo eldrejelzései altalaban sikeresebbek, mint az 6szi vagy a téli honapoké.
TSbb 100% bevalasa eldrejelzés is tortént. Erdekes azonban hogy Augusztus 30-an reggel csak 19%-
ra sikeredett az eldrejelzés. Az eldrejelzd 3 kilométert illetve csapadékban 1500 métert jelzett eldre.
A valdsagban azonban nem volt a latastavolsag 4 km alatt, s6t az iddszak jelentds részében 10

kilométer feletti értékeket jelentettek.
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3.abra. Latastavolsagok bevalasa 2007 Augusztusaban 04-13 szo6lo TAF taviratok esetében.
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Abban az esetben, amikor valamennyi 04-13 kozotti id6jarasi elérejelzés Osszes elemét egyiittesen,

egy szammal jellemezve vizsgaltuk a kdvetkez6 abrat kaptuk.(4. abra)
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4. dbra. Egyesitett bevalasok 2007 Augusztusaban Kecskeméten. TAF 04-13 UTC kozott

2007. augusztus 4-én és 21-én a 0 %-os bevalas oka, hogy az elérejelzé nem jelezte elére a CB felhdzetet és
zivatart, annak ellenére, hogy az eléfordult az eldrejelzési idészak folyaman. Ez volt a két legsikertelenebb
elorejelzés. Lathato azonban hogy az eldrejelzések zome a 70 és a 80 szazalékos értékeket éri el.

Ha részletesen vizsgaljuk a bevalasokat a 04-13 szo6ld6 TAF-ok esetén, akkor a kdvetkezd
eredményt adja a program:

A legsikeresebb elorejelzés 2007. augusztus 25-i volt ekkor az egyesitett bevalas 95% volt.
Atlagosan az elbrejelzések bevalasa 72%-os volt. Ami a szélirany eldrejelzést illeti tobb olyan nap is
volt amikor tokéletes volt az elérejelzés. Augusztus 1 viszont kirivoan nem volt sikeres elérejelzés a
sz€l szempontjabol mivel ekkor a szélirany eldrejelzése csak 29%, a sz¢llokésé 0% a szélsebesség
elorejelzése a honapban a legrosszabb, 51% bevalasi volt. A legjobb szélsebesség elorejelzés
augusztus 31-én volt, amikor 92% sikertilt elérni.

Eddig a 04 UTC-t41 13 UTC-ig terjed6 TAF elorejelzéseket vizsgaltuk. A program természetesen
hasonlé modon kiértékelte az Osszes tobbi eldrejelzést is Kecskeméten. Tételesen nem ismertetjiik
most az eredményeket, de néhany tapasztalatot megosztunk az olvasoval.

A legsikertelenebb eldrejelzések a 10 UTC —t6l 19 UTC-ig sz6lo eldrejelzések voltak, ennek
valdsziniileg az lehet az oka, hogy a délel6tti orakban nehézséget okoz a kés6é délutani, illetve az esti
zivatarok pontos eldrejelzése, ekkor az egyesitett bevaldsi mutatd csupan 60 szézalékos. 2007.
augusztus 04,06,07,09,11,20 és 21-én nem sikeriilt a délutani zivatarokat eldrejelezni.

A 22 UTC- 07 UTC kozotti idGintervallumra kiadott, azaz éjszakai és a hajnali ordkra sz0lo
elorejelzések ugyanakkor a legsikeresebbek. Ekkor 79 szazalékos az altalanos bevalas.

Erdekes jelenség, hogy a szélsebességek esetén a legrosszabb 27 %-os eldrejelzés azonban szintén erre az
idGszakra esett. A legsikeresebben elorejelzett id6jarasi elem valamennyi elorejelzést tekintve a latastavolsag

volt, hiszen itt jellemz6 volt a 90 % feletti atlagos eredmény csaknem valamennyi eldrejelzésnél.
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