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Vi har 1 en tidligere rapport (2008-07-02) beskrevet og testet en metode for estimering av dynamiske
randbetingelser anvendt til lokal varsling av vindforhold ner flyplasser. Disse randbetingelsene antas §
vere viktige hva angér pélitelighet av denne type varsling. Betingelsene er spesielt viktige ved sterk vind|
fordi transitt-tiden for det lokale omradet da er kort. Malsettingen er & ekstrapolere informasjon -
spesielt eventuelle trender - fra data (flymalinger og “bakgrunnslesning” fra DNMI) i et tidsintervall til]
et prediksjonstidsintervall umiddelbart etterpa.

Vi har under dette arbeidet fatt data fra DNMI for perioden januar til april i 2008, bestiende av
flymalinger av vindretning og vindstyrke over Vames. DNMI har ogsd bistitt med sine varsler
(bakgrunnslesningen som nevnt ovenfor) i det aktuelle omridet i det samme tidsintervallet.
Flymélingene viste seg & veere sparsomme i antall relativt til det behov vi har (jevnfer tidligere rapport),
Nér vi har relativt lite med data, er en lavordens polynomisk modell det beste vi kan velge. Analysen|
viser klart at med de begrensninger som det gitte datasettet innehar, gir konstant korreksjon det beste]
resultatet. Noen fi case viser en svak fordel for linezr korreksjon, men det er mer & betrakte som unntak
for dette spesielle datasettet. Vi finner ogsa flere case i dette datasettet der UM1 (ukorrigert) er best.

Hva som vil vere tilgjengelig av flymélinger i fremtiden vet vi ikke, men det er sannsynlig at mer data
av denne typen vil bli tilgjengelig og da ser vi for oss at heyere-ordens metoder kan benyttes med ef]
potensial til gkt pélitelighet for lokale varsler av (ekstreme) vindforhold ved flyplasser.
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1 Innledning

Vi har i en tidligere rapport [1] beskrevet og testet en metode for estimering eller eks-
trapolasjon (eller forutsigelse) av dynamiske randbetingelser anvendt til lokal varsling av
vindforhold (turbulens) naer flyplasser. Disse randbetingelsene antas & veere viktige hva
angar palitelighet av denne type varsling. Betingelsene er spesielt viktige ved sterk vind
fordi transitt-tiden for det lokale omradet da blir kort. Vi har allerede gjort noen ana-
lyser som indikerer dette forholdet, og vil i kommende arbeider analysere og teste dette
nermere. | korte trekk gar metoden ut pa a

1. estimere tidsvarierende vindforhold (retning og styrke) i prediksjonsintervallet for
punkter i topp-planet"(ca. 2000 meter over flyplassen) for omradet rundt flyplassen
gjennom & kombinere en bakgrunnslgsning" (fra grovere modell) og punktmalinger
(fra fly) av de nevnte storrelser i et tidsvindu (pre-prediksjonsintervallet) umiddel-
bart forut for prediksjonsintervallet, og

2. ekstrapolere (eventuelt interpolere) de estimerte, tidsvarierende punktverdiene i
topp-planet til hele topp-planet, og

3. interpolere storrelsene mellom topp-planet og bakke-flaten gjennom a anvende em-
pirisk kunnskap om vindprofil nzer bakken.

Dette er forsgkt illustrert i Figure 1. Tidsserie-analyse (analyse av en rekke malinger over
tid) muliggjor ofte oppdagelse av mgnster eller trender over tid. Som oftes blir analysen
anvendt til forutsigelse av fremtidige verdier. Imidlertid er det et ufravikelig krav at tids-
serien er god nok med sitt tidsvindu og antall malinger til at prediksjonsintervallet med
sitt tidsvindu kan fylles med fornuftige (brukbare) verdier.

Et viktig valg som ma gjores forst er a velge type modell for datatilpassing. I mot-
setning til andre anvendelser der maledata skal tilpasses med en modell-ligning, har vi i
vart tilfelle ogsa en sakalt bakgrunnslgsning (UM1) som vi veier dataene mot. Det faller
derfor naturlig a benytte en variasjonsmetode som beskrevet i [1]. Siden vi har som mal
a ekstrapolere verdier inn i et etterfolgende prediksjonsintervall, bgr vi velge en spesifikk
modell-ligning. T vart innledende arbeid [1] var den pa formen

dz(t) = (ap+ ait)sin(wg + wit)
xo(t) = xp(t) — dx(t)

der x;, og x, betegner h.h.v. bakgrunnslgsning og analyselgsning (estimat som kombinere
malinger og bakgrunnslgsning). Det spesielle med ovennevnte modell er den formen pa
avvik mellom malinger og bakgrunnslgsning vi valgte, nemlig at det er periodisk og at
formen tillater faseforskyvning og linezr amplityde-variasjon. Vi gjorde flere tester med
denne modellen og gjorde fglgende konklusjoner:

e Vifar en god analyselgsning i prediksjonsintervallet nar var antagelse om avviksprofil
(som nevnt ovenfor) er god.

e Antall malinger ma veere tilstrekkelig stort til a fange opp en periodisk oppfersel
(minst 3 i hver periode).
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Figur 1: Illustrasjon av prosedyre for generering av dynamiske randbetingelser basert pa
flymalinger.



Det vil vaere viktig a teste metoden pa realistiske tilfeller der bakgrunnslgsningen
har andre systematiske avvik i forhold til malinger.

Andre modeller kan vaere ngdvendig for a fange opp andre systematiske avvik.

2 Metoder

Vi trenger en fleksibel metode for konstruksjon av en funksjon f(¢) som kan folge eller
spore lokal ikke-linezer form i et datasett. Det er vanlig a velge et system av n + 1 basis-
funksjoner ¢;, i =0,1,...,n og uttrykke f(t) som en veiet sum av disse basisfunksjonene:

n

f(t) = Z aipi

1=0

Koeffisientene a;, (i = 0,1,...,n), bestemmer formen péa funksjonen f(¢). Vi gnsker fol-
gende egenskaper til basisfunksjonene:

Hurtig utregning av de individuelle basisfunksjonene

Fleksible basisfunksjoner som bade kan gi ikke-linezer form og lineaer form der det
trengs

Hurtig beregning av koeffisientene a;

Differensiable basisfunksjoner er pakrevd siden deriverte ofte blir brukt i data-
analyse

Begrensninger av spesiell karakter sa som periodisitet, positivitet, monotonisitet,
asymptotisk oppfersel o.s.v.

Vi ser pa noen alternative modeller (jfr. xx for flere beskrivelser):

Polynomisk - Polynomiske funksjoner er gitt ved

f(t):pn(lf):a0+a1t+ R

der n+ 1 er ordenen og n er graden til polynomet. Ordenen gir antallet koeffisienter
som ma tilpasses. Polynomer blir ofte brukt nar en enkel empirisk modell er pakrevd.
Modellen kan benyttes til bade interpolasjon og ekstrapolasjon. Hovedfordelen ved
polynomisk tilpassing er rimelig fleksibilitet for data som ikke er for komplisert.
Ulempen er at hgyere grads tilpassing kan bli ustabil. I tillegg kan polynom gi en
god tilpassing innenfor data-omradet, men kan diverge utenfor dette omradet.

Eksponential - Enkle eksponentielle funksjoner som

f(t)=ae"

blir ofte brukt nar endringsraten til en stgrrelse er proporsjonal med den initielle
verdien av storrelsen.



Fourierrekker - En Fourierrekke er en sum av sinus- og cosinus-funksjoner

fu(t) = a0+ Z ay sin(kwt) + by, cos(kwt)
k=1

som blir brukt til a beskrive en periodisk funksjon. Dette kan ses pa som bade
en generalisering (flere ledd) og innskrenkning (fordi frekvensen w er fast) av den
modellen vi allerede har brukt og testet.

B-splines - Disse har mer eller mindre erstattet polynomer for ikke-periodiske problemer
med et tilstrekkelig antall data. De har mange gode egenskaper hva angar fasefor-
skyvning, skalering og glatthet og har potensial til bade a handtere hurtige endringer
sa vel som glatt variasjon. De er imidlertid mindre egnet utenfor data-omradet som
er vart primaere behov. Nar i tillegg malingene kan vaere mangelfulle, er B-splines
mindre aktuelt & anvende.



3 Tester pa aktuelle data for Vaernes

Vart primaere behov er a estimere eller ekstrapolere informasjon fra data (malinger og bak-
grunnslgsning) i et tidsintervall (pre-prediksjonsintervallet, 2-4 timer) til et tidsintervall
(prediksjonsintervallet, 3-4 timer) umiddelbart etterpa.

Néar vi har relativt lite (mindre enn 4 malinger) med data i pre-prediksjonsintervallet,
er en lavereordens (forste- eller annenordens) polynomisk modell antagelig det beste vi
kan velge. Vi har i appendiks A listet et datasett bestaende av flymalinger av vindret-
ning og styrke over Veernes de forste 4 manedene i 2008. Disse viser ganske klart at en
konstant eller lineser variasjon av avviket mellom malinger og bakgrunnslgsning i pre-
prediksjonsintervallet er det beste vi kan gjore i de fleste tilfeller. I noen fa tilfeller er
det mulig & anvende en hgyere ordens tilpassing. Hva som typisk vil veere tilgjengelig av
flymalinger i fremtiden vet vi ikke. Det er vel sannsynlig at mer data av denne typen vil
bli tilgjengelig og da ser vi for oss at hgyere-ordens metoder kan benyttes med et potensial
til gkt palitelighet for lokale varsler av (ekstreme) vindforhold ved flyplasser.

I appendiks B har vi plottet hgydedata som funksjon av tid for datasettene listet i
appendiks A som kan vaere anvendelige med hensyn til antall og tidsvindu. Disse blir
brukt og analysert "case-for-case'i det etterfglgende.

3.1 Konstant og linezer korreksjon

I det etterfglgende er vist en rekke figurer der bade konstant og linear korreksjon av
bakgrunnslgsning er foretatt for det utvalget av data fra datasett som er vist og uthevet
(merket rgdt) i appendiks A.

Disse testene er begrenset i antall og antall flymalinger innenfor hver testperiode er
lite. Av den grunn kan vi ikke forvente at noe annet enn konstant og lineser korreksjon av
bakgrunnslgsning er anvendelig pa eller har relevans for disse datasettene. Sa langt har vi
ikke funnet et eneste datasett i det filtrerte datasettet som er vist i appendiks A som er
kandidat for en hgyere-ordens korreksjon, f.eks. som foreslatt og analysert i [1].

Konstant korreksjon (0-te-ordens korreksjon) er beregnet ved & finne middelverdi for
avvik mellom bakgrunnslgsning og flymalinger og trekke denne verdien fra bakgrunnslgs-
ningen.

Lineaer korreksjon (1-te-ordens korreksjon) er beregnet ved a tilpasse a og b i et linesert
uttrykk for bakgrunnsavvik dz(t;a,b) = a + bt fra

M
rgibn [dz(ts; a,b) — (xp — )]
"=l

0g sette Teorr(t) = xp(t) —dx(t; a,b). Her er M antall méalinger i hvert tilfelle som anvendes
til korreksjon, og x;, og x,, er h.h.v. bakgrunnslgsning og maling.

Det er verdt a merke seg at vi i disse testene har lagt samme vekt pa alle malinger.
Dette kan f.eks. endres til en linezert varierende vekting fra hgy til lav nar vi gar bakover
itid.



Nar vi i det etterfolgende betegner en korreksjon som god eller darlig, tar vi utgangs-
punkt i etterfglgende flymalinger og sammenligner med disse. At disse er fasiten er vel
opplagt ikke riktig, men det er disse vi i denne testen gnsker & sammenligne med.

Et annet viktig forhold for hvor godt et estimat blir er generelt det tidsvindu vi velger
for pre-prediksjonsintervallet, men for vart datasett er det ikke mye vi har a spille pa hva
angar dette.
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Figur 2: VINDSTYRKE - 2008 0113 0800-1500: De 4 fgrste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er betydelig bedre enn linezer korreksjon ved a
sammenstille mot de 2 siste malingene.
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Figur 3: VINDRETNING - 2008 0113 0800-1500: De 4 forste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezr korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er marginalt bedre enn UM1 (ukorrigert), men
betydelig bedre enn linezer korreksjon ved a sammenstille mot de 2 siste malingene.



Veernes (N6345E1080) 20080117 1400-2100
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Figur 4: VINDSTYRKE - 2008 0117 1400-2100: De 4 fgrste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en lineaer korreksjon er litt bedre enn konstant korreksjon ved & sammen-
stille mot de 2 siste malingene.
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Figur 5: VINDRETNING - 2008 0117 1400-2100: De 4 forste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at konstant og lineaer korreksjon er omtrent like gode ved & sammenstille
mot de 2 siste malingene.



Veernes (N6345E1080) 20080202 0700-1900
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Figur 6: VINDSTYRKE - 2008 0202 0700-1300: De 5 fgrste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en lineaer korreksjon er noe bedre enn konstant korreksjon ved a sam-
menstille mot de 2 siste malingene.
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Figur 7: VINDRETNING - 2008 0202 0700-1300: De 5 forste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en lineser korreksjon er mye darligere enn konstant korreksjon ved a
sammenstille mot de 2 siste malingene.
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Veernes (N6345E1080) 20080212 1300-1700
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Figur 8: VINDSTYRKE - 2008 0212 1300-1700: De 5 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en linezer korreksjon er bedre enn konstant korreksjon ved a sammenstille
mot de 2 siste malingene.
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Figur 9: VINDRETNING - 2008 0212 1300-1700: De 5 forste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er litt darligere enn UM1 (ukorrigert) og noe
bedre enn linear korreksjon ved & sammenstille mot de 2 siste malingene.
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Veernes (N6345E1080) 20080214 0500-1300
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Figur 10: VINDSTYRKE - 2008 0214 0500-1300: De 4 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er bedre enn lineaer korreksjon ved a sammenstille
mot de 2 siste malingene.
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Figur 11: VINDRETNING - 2008 0214 0500-1300: De 4 fgrste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon ikke er bedre enn UM1 (ukorrigert), men er mye
bedre enn linear korreksjon ved & sammenstille mot de 2 siste malingene.
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Veernes (N6345E1080) 20080214 1600-2100
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Figur 12: VINDSTYRKE - 2008 0214 1600-2100: De 3 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er mye bedre enn lineaer korreksjon ved a sam-
menstille mot den siste malingen.
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Figur 13: VINDRETNING - 2008 0214 1600-2100: De 3 fgrste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er darligere enn UM1 (ukorrigert), men er noe
bedre enn lineaer korreksjon ved & sammenstille mot den siste malingen.

13



Veernes (N6345E1080) 20080217 1500-1900
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Figur 14: VINDSTYRKE - 2008 0217 1500-1900: De 2 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er bedre enn lineaer korreksjon ved a sammenstille
mot den siste malingen.
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Figur 15: VINDRETNING - 2008 0217 1500-1900: De 2 fgrste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er mye bedre enn lineser korreksjon ved a sam-
menstille mot den siste malingen.
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Veernes (N6345E1080) 20080225 0600-1100
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Figur 16: VINDSTYRKE - 2008 0225 0600-1100: De 2 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en linezer korreksjon er bedre enn konstant korreksjon ved a sammenstille
mot den siste malingen.
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Figur 17: VINDRETNING - 2008 0225 0600-1100: De 2 fgrste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er mye bedre enn lineser korreksjon ved a sam-
menstille mot den siste malingen.
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Veernes (N6345E1080) 20080227 1300-1800
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Figur 18: VINDSTYRKE - 2008 0227 1300-1800: De 6 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en linezer korreksjon er bedre enn konstant korreksjon ved a sammenstille
mot den siste malingen.
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Figur 19: VINDRETNING - 2008 0227 1300-1800: De 6 fgrste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er bedre enn lineaer korreksjon ved a sammenstille
mot den siste malingen.
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Figur 20: VINDSTYRKE - 2008 0303 0900-1400: De 2 fgrste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er mye bedre enn lineaer korreksjon ved a sam-
menstille mot de 2 siste malingene.
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Figur 21: VINDRETNING - 2008 0303 0900-1400: De 2 fgrste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er noe bedre enn linezr korreksjon ved & sam-
menstille mot de 2 siste malingene.
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Veernes (N6345E1080) 20080306 0800-1200
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Figur 22: VINDSTYRKE - 2008 0306 0800-1200: De 4 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon. I dette tilfellet ser vi at enn konstant korreksjon er
tilfredsstillende ved a sammenstille mot de 2 siste malingene.
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Figur 23: VINDRETNING - 2008 0306 0800-1200: De 4 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon. I dette tilfellet ser vi at enn konstant korreksjon er noe
bedre enn linezr korreksjon ved a sammenstille mot de 2 siste malingene.
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Veernes (N6345E1080) 20080306 1400-1800
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Figur 24: VINDSTYRKE - 2008 0306 1400-1800: De 3 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er bedre enn lineaer korreksjon ved a sammenstille
mot de 3 siste malingene.
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Figur 25: VINDRETNING - 2008 0306 1400-1800: De 3 forste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er mye bedre enn lineser korreksjon ved a sam-
menstille mot de 3 siste malingene.
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Veernes (N6345E1080) 20080327 1400-1700
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Figur 26: VINDSTYRKE - 2008 0327 1400-1700: De 3 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er bedre enn lineaer korreksjon ved a sammenstille
mot de 2 siste malingene.
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Figur 27: VINDRETNING - 2008 0327 1400-1700: De 3 fgrste malingene er anvendt til
konstant (O-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon er mye bedre enn lineser korreksjon ved a sam-
menstille mot de 2 siste malingene.
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Figur 28: VINDSTYRKE - 2008 0404 1400-1800: De 2 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezer korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon gir det darligste estimatet, lineaer korreksjon er
bedre, men den ukorrigerte (UM1) er best. Sammenligning mot de 3 siste malingene.
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Figur 29: VINDRETNING - 2008 0404 1400-1800: De 2 forste malingene er anvendt til
konstant (0-te-ordens) korreksjon og linezr korreksjon (1-te-ordens) korreksjon. I dette
tilfellet ser vi at en konstant korreksjon gir det beste estimatet, mens linezer korreksjon
er darligere enn det ukorrigerte (UM1)). Sammenligning mot de 3 siste malingene.
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Tabell 1: Sammenligning av ukorrigert(UM1), konstant korreksjon og lineer korreksjon
mot fasit (fly-malinger), der den beste, nest beste og den darligste metoden i hvert case
er gitt h.h.v. 1, 2 og 3 posisjonspoeng.

antall ukorr. | konst. korr. | lin. korr. | ukorr. | konst. korr. | lin. korr.
Case | ant.m. | styrke styrke styrke | retning retning retning
1 4 2 1 3 2 1 3
2 4 3 2 1 3 2 1
3 5 3 2 1 2 1 3
4 5 3 2 1 1 2 3
5 4 3 1 2 2 1 3
6 3 2 1 3 1 2 3
7 2 2 1 3 1 2 3
8 2 3 2 1 2 1 3
9 6 2 3 1 3 1 2
10 2 2 1 3 1 2 3
11 4 3 1 2 3 1 2
12 3 2 1 3 1 2 3
13 3 2 1 3 1 2 3
14 2 1 3 2 2 1 3
SUM 33 22 29 25 21 38

ant.beste 1 8 5 6 7 1

4 Konklusjon

Analysen i 3.1 viser klart at med de begrensninger som det gitte datasettet innehar,
gir konstant korreksjon det beste resultatet. Noen fa case viser en svak fordel for lineaer
korreksjon, men det er mer a betrakte som unntak for dette spesielle datasettet. Vi finner
ogsa flere case i dette datasettet der UM1 (ukorrigert) er best. En enkel sammenligning
av de 3 kandidatene (ukorrigert, konstant korreksjon og linezer korreksjon) gir samlet for
alle datasett et resultat som vist i tabell 1.

Vi fant ikke et eneste case (tidsvindu) i datasettet som er kandidat for en hgyere-
ordens korreksjon, f.eks. som foreslatt og analysert i |1]. Dette kan imidlertid endre seg
hvis vi far tettere med data og data med enda stgrre grad av ngyaktighet.
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APPENDIKS A

A Filtrering av datasett for Varnes

Vi har laget et filtreringsprogram (se appendiks C) for flydata formatert som mottatt
fra DNMI for de 4 forste manedene i 2008 for Vaernes flyplass. Filtreringen ga fglgende
resultat nar vi anvendte kriteriene:

pre-prediksjonssintervall: 180.00 minutter

LON: 10.40 - 11.00

LAT: 63.22 - 63.30

Filtrerte data hvor "mulig anvendelige" data er markert rgdt.

&r dato tid fly LON LAT hgyde retning styrke

2008 0102 0903 EU7724 10.96 63.28 686.2 124 22
2008 0102 0903 EU7724 10.96 63.25 721.6 189 23

2008 0102 1444 EU8520 10.55 63.30 721.6 189 23
2008 0102 1444 EU8520 10.46 63.26 649.7 163 29

2008 0102 2025 EU4950 10.58 63.28 649.7 163 29
2008 0102 2026 EU4950 10.50 63.25 583.6 161 30

2008 0103 0533 EU6349 10.73 63.30 5683.6 161 30
2008 0103 0533 EU6349 10.65 63.25 558.3 108 29

2008 0103 1614 EU6349 10.90 63.28 558.3 108 29
2008 0103 1614 EU6349 10.85 63.23 602.6 174 33

2008 0103 2009 EU4591 10.88 63.30 602.6 174 33
2008 0103 2010 EU4591 10.80 63.26 508.3 185 66
2008 0103 2010 EU4591 10.71 63.23 465.9 195 61

2008 0104 1431 EU7643 10.68 63.30 465.9 195 61
2008 0104 1432 EU7643 10.60 63.26 549.4 178 25

2008 0106 1114 EU5441 10.73 63.28 549.4 178 25
2008 0106 1114 EU5441 10.66 63.23 576.7 172 25

2008 0107 1610 EU6349 10.91 63.30 b576.7 172 25
2008 0107 1610 EU6349 10.86 63.25 617.2 210 11
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APPENDIKS B

B Plot av filtrerte datasett for Vaernes

Alle figurer i dette appendiks viser tid i min (minutter) langs x-aksen og trykk i hPa
langs y-aksen. Plottene er tatt med for a indikere antall anvendelige malinger i gitte
tidsvindu som vi har kalt pre-prediksjonsintervall, og samholt med variasjonen i trykk
(hgyde-ekvivalent) der malingene er foretatt.
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Figur 30: 2008 0113 0835-1132 - 4 malinger, 3 anvendelige
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Figur 31: 2008 0202 0745-1029 - 5 malinger, 3 anvendelige
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Figur 32: 2008 0202 0745-1216 - 7 malinger, 4 anvendelige. NB: Her er alle 7 tatt med.
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Figur 33: 2008 0212 1315-1651 - 7 malinger, 3 anvendelige

Figur 34: 2008 0214 0546-0731 - 4 malinger, 3 anvendelige
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Figur 35: 2008 0214 1648-2017 - 4 malinger, 3 anvendelige
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Figur 36: 2008 0217 1511-1813 - 4 malinger, 3 anvendelige
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Figur 37: 2008 0225 0611-1039 - 3 malinger, 3 anvendelige
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Figur 38: 2008 0227 1639-1737 - 5 malinger, 3 anvendelige
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Figur 39: 2008 0303 0946-1320 - 4 malinger, 3 anvendelige
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Figur 40: 2008 0306 0832-1111 - 6 malinger, 3 anvendelige
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Figur 41: 2008 0306 1437-1754 - 7 malinger, 4 anvendelige
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Figur 42: 2008 0327 1440-1606 - 9 malinger, 5 anvendelige
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Figur 43: 2008 0404 1431-1738 - 5 malinger, 4/5 anvendelige




APPENDIKS C

C Filtreringsprogram

I etterfplgende programlisting er gitt et program som ble utviklet for a ekstrahere og
gruppere malinger fra et datasett innenfor et brukerdefinert tidsintervall. Dette intervallet
er det vi i det foregaende har kalt pre-prediksjonsintervallet.

#include <iostream>
using namespace std;

void main() {
int i,len,aar,dato,vindretning,vindstyrke,vindretningl,vindstyrkel;
float tid,tidl,max_tid,lon,lat,lon_min,lon_max,lat_min,lat_max;
float lonl,latl,hoyde,hoydel;
char s[50],aars[5],datos[5],tids[5],1ids[10],1lons[10],1lats[10];
char aarsi1[5],datos1[5],tids1[5],ids1[10],lons1[10],1lats1[10];
bool first,allerfirst;
FILE *les,*skriv;

cout << "tidsintervall (i minutter)= "; cin >> max_tid;

cout << "lon_min= "; cin >> lon_min;

cout << "lon_max= "; cin >> lon_max;

cout << "lat_min= "; cin >> lat_min;

cout << "lat_max= "; cin >> lat_max;

cout << "tidsintervall: " << max_tid << "\n";

cout << "lon_min-lon_max: " << lon_min << " - "<< lon_max << "\n";
cout << "lat_min-lat_max: " << lat_min << " - "<< lat_max << "\n";

errno_t errl = fopen_s(&les,"aireps_2008.txt","r");
if( errl )
printf_s( "The file aireps_2008.txt was not opened\n" );
errno_t err2 = fopen_s(&skriv,"aireps_2008_modell.txt","w");
if( err2 )
printf_s( "The file aireps_2008_modell.txt was not opened\n" );

fprintf(skriv," pre-prediksjonsintervall: %6.2f minutter \n", max_tid);
fprintf(skriv," LON: %6.2f - %6.2f \n", lon_min, lon_max);

fprintf (skriv," LAT: %6.2f - %6.2f \n", lat_min, lat_max);

fprintf (skriv,"\n");

fprintf(skriv," aar dato tid fly LON LAT hoyde retn sty \n\n");

tidl = -99999.9;

first = false; allerfirst = true;
while (s !'= NULL) {
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fscanf_s(les,"%s",s,50); len = strlen(s);

if (len != 15) continue;

if (strncmp(s,"2008",4) !'= 0 || strncmp(&s[14],";",1) != 0)
continue;

for (i=0; i<4; i++) aars[i] = s[i]; aars[4] = °\0’;

for (i=4; i<8; i++) datos[i-4] = s[i]; datos[4] = ’\0’;

for (i=8; i<12; i++) tids[i-8] = s[i]; tids[4] = ’\0’;

tid = ((float) (atoi(tids)/100.0) - (int) (atoi(tids)/100.0))%*100.0;
tid = (((float)atoi(tids) - tid)/100.0)*60.0 + tid;

fscanf_s(les,"%s",ids,10); //ID
ids[6] = °\0’;

fscanf_s(les,"%s",lons,10); //LON
len = strlen(lons);
lon = atof(lons);

fscanf_s(les,"%s",lats,10); //LAT
len strlen(lats);
lat atof (lats);

if (lon >= lon_min && lon <= lon_max &&
lat >= lat_min && lat <= lat_max) {
if (tid-tidl > max_tid || tid < tid1 ||
strncmp(datos,datos1,4) !'= 0) {
tidl = tid;
strcpy(aarsl,aars); strcpy(datosl,datos);
strcpy(tidsl,tids); strcpy(idsi,ids);
lonl = lon; latl = lat;
if (allerfirst) {
fscanf_s(les,"%s",s,50);
fscanf_s(les,"%s",s,50);
hoyde = atof(s);
fscanf_s(les,"%s",s,50);
vindretning = atoi(s);
fscanf_s(les,"%s",s,50);
vindstyrke = atoi(s);
allerfirst = false;
+
else {
hoydel = hoyde; vindretningl = vindretning;
vindstyrkel = vindstyrke;
+

first = true;
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fprintf (skriv,"\n");
continue;
+
fscanf_s(les,"%s",s,50);
fscanf_s(les,"%s",s,50);
hoyde = atof(s);

fscanf_s(les,"%s",s,50);
vindretning = atoi(s);

fscanf_s(les,"%s",s,50);
vindstyrke = atoi(s);

if (first) {
fprintf (skriv,"%4s %4s %4s Y%s %6.2f 6.2f )7.1f %4d %3d \n",
aarsl, datosl, tidsl, idsl, lonl, latl, hoydel,
vindretningl, vindstyrkel);
first = false;
}
fprintf (skriv,"%4s %4s %4s %s %6.2f %6.2f 7.1f %4d %3d \n",
aars, datos, tids, ids, lon, lat, hoyde,
vindretning, vindstyrke);
tidl = tid;
}
else
continue;
}
fclose(les); fclose(skriv);
exit (0);
}
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