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Miért jelentkeztem a kurzusra?

 Itthon nincs lehetőség az adatasszimiláció elméleti hátterét 
bemutató képzésen való részvételre – csak cikkek olvasására 
van lehetőség 

 Új adatasszimilációs módszerek megismerése 

 A megfigyeléstípusokkal kapcsolatos ismeretek bővítése

 Új ötletek az 1 órás RUC-hoz

 Új diagnosztikai módszerek megismerése

 Az ECMWF-be való betekintés
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Bias Correction 
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Algorithms: (2) 3D-
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• Kezdeti feltételek biztosítása a numerikus 

modellek számára

Mik szükségesek az adatasszimilációhoz?

• Modell előrejelzés (background)

• Megfigyelések

• Számítási kapacitás

• Emberi erőforrás

Mik a legnagyobb nehézségek?

• A megfigyelések nem a modell 

rácspontjaiban helyezkednek el + indirekt 

és gyakran bonyolult változók mérése 

megfigyelési operátor

• A modell előrejelzés és a megfigyelések is 

hibával terheltek  optimálisan kell 

ezeket ötvözni

Apollo
MO munka-

társai
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Megfigyelések

24 órás előrejelzés esetén:

• 70 % : műholdas adatok

• 30 %: in situ megfigyelések



Megfigyelések

FSOI - Forecast Sensitivity Observation Impact



Megfigyelések

Műholdas megfigyelések hatásai a középtávú előrejelzésekben

Északi félgömb
Déli félgömb



Megfigyelések
Nehézség a műholdas adatokkal: nem olyan mennyiséget mérnek, ami a modell 

számára azonnal felhasználható lenne  átalakítások szükségesek 

 radiatív transzfer egyenlet segítségével megoldható a probléma 



Megfigyelések



Megfigyelések



Órarend

Time Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday

9:15-

10:15
Course Welcome

Assimilation 

Algorithms: (3) 4D-

Var

Assimilation 

Algorithms: (5) 

Hybrid Data 

Assimilation methods

Model error in 

data assimilation

Data Assimilation 

of Atmospheric 

Composition

10:45-

11:45

Overview of 

Assimilation 

Methods

Analysis of Radiance 

Observations

Data Assimilation 

Diagnostics: Forecast 

Sensitivity

Tangent Linear 

and Adjoints

Land Data 

Assimilation

11:55-

12:55

Assimilation 

Algorithms (1): 

Basic Concepts

Assimilation 

Algorithms: (4) 

Ensemble Kalman 

filters

Background error 

modeling in data 

assimilation

Practical Session: 

Tangent Linear 

and Adjoints

Reanalysis 

Methods

14:15-

15:15

Conventional and 

actively sensed 

observations

Quality Control of 

observations

Bias Correction 

Methods

Parameterization 

and Data 

Assimilation

Coupled Data 

Assimilation: 

opportunities and 

challenges

15:45-

16:45

Assimilation 

Algorithms: (2) 3D-

Var

Practical Session Practical Session
Ocean Data 

Assimilation

Question/answer 

session



Órarend

Time Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday

9:15-

10:15
Course Welcome

Assimilation 

Algorithms: (3) 4D-

Var

Assimilation 

Algorithms: (5) 

Hybrid Data 

Assimilation methods

Model error in 

data assimilation

Data Assimilation 

of Atmospheric 

Composition

10:45-

11:45

Overview of 

Assimilation 

Methods

Analysis of Radiance 

Observations

Data Assimilation 

Diagnostics: Forecast 

Sensitivity

Tangent Linear 

and Adjoints

Land Data 

Assimilation

11:55-

12:55

Assimilation 

Algorithms (1): 

Basic Concepts

Assimilation 

Algorithms: (4) 

Ensemble Kalman 

filters

Background error 

modeling in data 

assimilation

Practical Session: 

Tangent Linear 

and Adjoints

Reanalysis 

Methods

14:15-

15:15

Conventional and 

actively sensed 

observations

Quality Control of 

observations

Bias Correction 

Methods

Parameterization 

and Data 

Assimilation

Coupled Data 

Assimilation: 

opportunities and 

challenges

15:45-

16:45

Assimilation 

Algorithms: (2) 3D-

Var

Practical Session Practical Session
Ocean Data 

Assimilation

Question/answer 

session



3D-Var – Bayes-féle megközelítés

 A megfigyelések és a modellek is random hibával terheltek

 Ez azt jelenti, hogy random változókként lehet leírni őket

 A random változók valószínűségi eloszlásfüggvényét ismerjük

 Bayes-tétel:

 Az analízis folyamatára tekinthetünk úgy, mint az előzetes ismeretünk 

(background) frissítésére az új megfigyelésekkel
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p(xb|x) : előzetes pdf

p(y|x) : megfigyelések vszg.-e

p(x|y) : posterior pdf (a 

frissített állapot utáni pdf

Alternatív megközelítés a legvalószínűbb megoldás keresése:

Ezután könnyedén meghatározzuk a költségfüggvényt:

Mivel a logaritmus monoton függvény:
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3D-Var – Bayes-féle megközelítés

1. Bayes-tétel alapján: 

2. Gauss eloszlást feltételezve a pdf-re: 

3. Költségfüggvény felírása: 

4. Behelyettesítve a pdf-eket: 



4D-Var



Hybrid adatasszimilációs módszer
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Gyakorlat



Köszönöm a figyelmet!


