
Műholdas adatasszimiláció
Beszámoló - Training course: EUMETSAT/ECMWF 
NWP-SAF satellite data assimilation (2021.05.04-07.)

Kocsis Zsófia
Távérzékelési Osztály



Training course: EUMETSAT/ECMWF NWP-SAF 
satellite data assimilation
• Online kurzus 2021.05.04-07 között.

• Fő cél: A kurzus teljes áttekintést nyújt a meteorológiai műholdas 
megfigyelések használatáról az operatív numerikus időjárás-
előrejelzésben (NWP). Előadások és gyakorlati foglalkozások sorozatát 
foglalja magában, amelyek számos témát fednek le – az alapvető 
elméleti koncepcióktól kezdve a részletes gyakorlati megvalósításokig 
a modern adatasszimilációs rendszerekben. 

• https://events.ecmwf.int/event/207/timetable/



Bevezető – Miért szükségesek a műhold adatok?

• Hogyan tudjuk a műhold adatok hatását számszerűsíteni? 

Forrás: Tony McNally, ECMWF



Adatasszimiláció

A háttérmező és megfigyelések optimális kombinációjának előállítása.

Veszteség függvény minimalizációja:
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Tuesday, 4 May Wednesday, 5 May Thursday, 6 May Friday, 7 May

08:45 - 09:05 Online course opens Online course opens Online course opens Online course opens

09:05 - 10:05
Welcome and introductions

Sarah Keeley (ECMWF) 

Satellite information on the land

surface

Patricia de Rosnay (ECMWF) 

Background errors for satellite

data assimilation

Tony McNally (ECMWF) 

Wind information from satellites

(AMV)

Katie Lean (ECMWF) 

10:05 - 10:40 Break Break Break Break

10:40 - 11:40

Theoretical background (1) : 

What do satellites measure? 

Tony McNally (ECMWF) 

The detection and assimilation

of clouds in infrared radiances

Tony McNally (ECMWF) 

Microwave applications - clear

sky temperatures, cloud and rain

detection and assimilation

Alan Geer (ECMWF) 

Satellite wind information on

the ocean surface (Scatterometer

& Altimeter) 

Giovanna De Chiara (ECMWF) 

11:40 - 12:50 Lunch break Lunch break Lunch break Lunch break

12:50 - 13:50

Theoretical background (2) : 

Data assimilation algorithms, 

key elements and inputs

Tony McNally (ECMWF) 

GPS Radio Occultation: 

Principles and NWP use

Chris Burrows (ECMWF) 

Observation errors for satellite

data assimilation

Niels Bormann (ECMWF) 

Satellite data assimilation of 

atmospheric composition

Jérôme Barré (ECMWF) 

13:50 - 14:15 Break Break Break Break

14:15 - 15:15

The microwave spectrum -

measurement, modelling and 

information content

Alan Geer (ECMWF)

GPS Radio Occultation: 

Extended applications

Sean Healy (ECMWF) 

Bias correction methods for

satellite data

Niels Bormann (ECMWF) 

Future evolution of satellite

observing systems

Stephen English (ECMWF) 

15:15 - 15:30 Comfort break Comfort break Comfort break Comfort break

15:30 - 16:30

The infrared spectrum -

measurement, modelling and 

information content

Tony McNally (ECMWF) 

Practical implementation of 

Radiative Transfer for

operational NWP 

Marco Matricardi (ECMWF) 

Wind information from Aeolus

Michael Rennie (ECMWF) 

Question and answer session, 

course evaluation



Mit mérnek a műholdak? 

A műszerek azt a sugárzást (L) mérik egy adott hullámhosszon (v), ami a légkör 
tetejét eléri .

A mért radiancia összefüggésben áll a légkört leíró geofizikai változókkal –
hőmérséklet, nedvesség, ózon, felhők,…

Sugárzás Átviteli Egyenlet
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Különböző csatornák jó megválasztásával és szűréssel egyszerűsíthető
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Hőmérséklet szondázás – passzív mikrohullám és IR

Ha a fő elnyelő egy adott koncentrációjú gáz (O3, CO2, ..), akkor 
leegyszerűsítve tekinthetjük a mért radianciát a hőmérséklet 
profil súlyozott átlagának.
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profil súlyozott átlagának.

Súlyfüggvény (weighting function):
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Hőmérséklet szondázás – passzív mikrohullám és IR

Ha a fő elnyelő egy adott koncentrációjú gáz (O3, CO2, ..), akkor 
leegyszerűsítve tekinthetjük a mért radianciát a hőmérséklet 
profil súlyozott átlagának.

Súlyfüggvény (weighting function):

A légköri elnyelés mértékétől függ a súlyfüggvény 
elhelyezkedése.

Ugyanazt a mért radianciát több hőmérsékleti profil is 
visszaadhatja – rosszul kondicionált probléma  
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• A légkör alacsonyabb szintjeinek szondázása – gyenge abszorpció

Nehézségek az IR csatornák asszimilációjánál



• A légkör alacsonyabb szintjeinek szondázása – gyenge abszorpció

• Az elnyelő gáz maga is változó 
pl. először a T meghatározása olyan csatornák alapján, ahol az elnyelő gáz állandó, 
majd ezután a már meghatározott T segítségével a nedvesség meghatározása
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• Az elnyelő gáz maga is változó 
pl. először a T meghatározása olyan csatornák alapján, ahol az elnyelő gáz állandó, 
majd ezután a már meghatározott T segítségével a nedvesség meghatározása

• Felhők
• azonosítása és elvetés

• a felhő paraméterek explicit meghatározása 

a radianciából az adatasszimiláció során

Nehézségek az IR csatornák asszimilációjánál



Tuesday, 4 May Wednesday, 5 May Thursday, 6 May Friday, 7 May

08:45 - 09:05 Online course opens Online course opens Online course opens Online course opens

09:05 - 10:05
Welcome and introductions

Sarah Keeley (ECMWF) 

Satellite information on the land

surface

Patricia de Rosnay (ECMWF) 

Background errors for satellite

data assimilation

Tony McNally (ECMWF) 

Wind information from satellites

(AMV)

Katie Lean (ECMWF) 

10:05 - 10:40 Break Break Break Break

10:40 - 11:40

Theoretical background (1) : 

What do satellites measure? 

Tony McNally (ECMWF) 

The detection and assimilation

of clouds in infrared radiances

Tony McNally (ECMWF) 

Microwave applications - clear

sky temperatures, cloud and rain

detection and assimilation

Alan Geer (ECMWF) 

Satellite wind information on

the ocean surface (Scatterometer

& Altimeter) 

Giovanna De Chiara (ECMWF) 

11:40 - 12:50 Lunch break Lunch break Lunch break Lunch break

12:50 - 13:50

Theoretical background (2) : 

Data assimilation algorithms, 

key elements and inputs

Tony McNally (ECMWF) 

GPS Radio Occultation: 

Principles and NWP use

Chris Burrows (ECMWF) 

Observation errors for satellite

data assimilation

Niels Bormann (ECMWF) 

Satellite data assimilation of 

atmospheric composition

Jérôme Barré (ECMWF) 

13:50 - 14:15 Break Break Break Break

14:15 - 15:15

The microwave spectrum -

measurement, modelling and 

information content

Alan Geer (ECMWF)

GPS Radio Occultation: 

Extended applications

Sean Healy (ECMWF) 

Bias correction methods for

satellite data

Niels Bormann (ECMWF) 

Future evolution of satellite

observing systems

Stephen English (ECMWF) 

15:15 - 15:30 Comfort break Comfort break Comfort break Comfort break

15:30 - 16:30

The infrared spectrum -

measurement, modelling and 

information content

Tony McNally (ECMWF) 

Practical implementation of 

Radiative Transfer for

operational NWP 

Marco Matricardi (ECMWF) 

Wind information from Aeolus

Michael Rennie (ECMWF) 

Question and answer session, 

course evaluation



GNSS Radio Occultation

• Nagyon jó vertikális felbontás 100 m - 1 km – hegyes súlyfüggvénye van

• Rossz horizontális felbontás  - ~450 km

• Bias mentes  -> modell/más mérés bias meghatározásához használható

• Az elhajlási szöget asszimilálják.
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Személyes tapasztalat

Tetszett a kurzusban:

• Jól felépített, követhető 
tanfolyam

• Átfogó ismeretanyag a különféle 
műhold adatok asszimilációjáról

• Módszerek bemutatása a 
különféle hibák meghatározására

• Tapasztalt, magával ragadó 
előadók

Hiányoltam  a kurzusból:

• Regionális elemeket – csak a 
globális modellekben való 
felhasználásról volt szó

• Gyakorlati feladatokat

• Interakciót a résztvevők és az 
előadók-résztvevők között



Köszönöm a figyelmet!


