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GIFS­TIGGE Products for SWFDP 
The MRI/JMA has developed two types of GIFS­TIGGE products 
for the Severe Weather Forecast Demonstration Project (SWFDP) in 
Southeast Asia. 

1. 1.Tropical cyclone track in the western North Pacific Tropical cyclone track in the western North Pacific 

2. 2.Severe weather potential Severe weather potential 
such as heavy precipitation such as heavy precipitation

http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Ensemble/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_E_T.png


URL: http://tparc.mri­jma.go.jp/cyclone/ 

WWRP­RDP 
“North Western Pacific Tropical Cyclone Track Ensemble Forecast (NWP­TCTEF)” 

Main Page 

Send email to 
thorpex@mri­ 
jma.go.jp to get 
ID and password 

The NWP­TCTEF is a five­year research project, starting in 2009. This project 
intends to build on the TIGGE concept and take advantage of the TIGGE CXML 
data provided by multiple organizations for improving TC track forecast skill. 
MRI/JMA created a website for the NWP­TCTEF at:

http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/
mailto:thorpex@mri-jma.go.jp


List of available products ­ TC track ­ 

Deterministic forecast  Ensemble forecast 

Strike Probability  Point Strike Probability 

The SWFDP is an good opportunity to evaluate the usefulness of GIFS­TIGGE 
products in operational forecasting. The NWP­TCTEF project is willing to 
provide the products for the SWFDP.

http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Deterministic/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_D_T.png
http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Ensemble/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_E_T.png
http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Ensemble/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_P.png
http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Ensemble/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_P_G_Da_Nang.png


Deterministic TC track forecast 

Track forecasts from ECMWF, JMA, MSC and NCEP 
are available as of December 2011. 

Best track 
Six­hourly plotted 

Red: 0­24h forecast 
Green: 24­48h forecast 

Purple: 48­72h forecast 

Blue: 72­96h forecast

http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Deterministic/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_D_T.png


Ensemble TC track forecast 
Track forecasts from CMA (ensemble size is 15), ECMWF (51), 
JMA  Typhoon  EPS  (11),  JMA  One­week  EPS  (51),  KMA 
(17),  MSC  (21),  NCEP  (21),  STI  (9)  and  UKMO  (24)  are 
available as of December 2011. 

Ensemble TC track forecast by all 
ensemble member of all centers. 

(Ensemble TC track forecast by 
each center is also available)

http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Ensemble/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_E_T.png


Strike probability map 
Probability that the center of a storm will pass within 120 km of a location 
during a 96 hour time interval is shown. Contour levels shown are 5­20% (green), 
20­40% (yellow), 40­60% (orange), 60­80% (red) and 80­100% (purple).

http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Ensemble/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_P.png


Point strike probability map 
Time series of strike probability at a selected location (city). Y­axis on the left 
shows the strike probability at city ILAGAN, and the Y­axis on the right shows 
the distance between ILGAN and a TC center. 

Time



Select the city and cyclone name on the website



Products on severe weather potential ­heavy precipitation­ 

MCGE stands for Multi 
Center Grand Ensemble 

If  the  4  EPSs  (ECMWF,  JMA, 
NCEP  and  UKMO  EPSs)  predict 
heavy precipitation simultaneously, 
the area is plotted in red. 

If  the  4  EPSs  (ECMWF,  JMA, 
NCEP  and  UKMO  EPSs)  predict 
heavy precipitation simultaneously, 
the area is plotted in red. 

Case for Thailand flood in 2011



Definition of the “heavy” precipitation 

The heavy precipitation is 
defined as precipitation above 
90 th , 95 th or 99 th percentile of 
the climatology. 

The climatology is the model 
climatology, not the climatology 
in the real atmosphere, being 
created for each NWP center 
using the TIGGE dataset. 

Note that the users can change 
the threshold of the percentile 
(90 th , 95 th , or 99 th ) on the website. 

The rate of ensemble members that 
predict heavy precipitation is plotted



Observation: Precipitation (mm/day) 
based on SYNOP Reports 

Comparison with observations 

After Harada and 
Adachi (CPD/JMA) 

10/02 

Potential  of  heavy  precipitation  was 
predicted with a lead time of 3 to 4 days 
Potential  of  heavy  precipitation  was 
predicted with a lead time of 3 to 4 days



http://tparc.mri­jma.go.jp/TIGGE/tigge_SWFDP.html 

Website



How to use the GIFS­TIGGE products for SWFDP 
1. Tropical cyclone track in the western North Pacific 

­is available in near­real time and 

­offers products with better performance. 

2. Severe weather potential such as heavy precipitation 

­allows the user to make a quick assessment of the high­risk areas. 

However 

­needs more verification; and 

­is available with 48­hour delay. 

While the TC track products are recommendable for the real­ 
time operation of the SWFDP, the products on severe weather 
potential  would  be  useful  for  the  post  evaluation  due  to  the 
availability time issue of the TIGGE data. 

While the TC track products are recommendable for the real­ 
time operation of the SWFDP, the products on severe weather 
potential  would  be  useful  for  the  post  evaluation  due  to  the 
availability time issue of the TIGGE data.



Thank you for your attention



09/25  09/26  09/27  09/28 

09/29  09/30  10/01  10/02  10/03 

10/04  10/05  10/06  10/07 

Observation: Precipitation (mm/day) Based on SYNOP Reports 

09/24 

After Harada 
and Adachi 
(CPD/JMA)



Ensemble Prediction for Thailand flood in 2011 

10/02



Ensemble Prediction for Thailand flood in 2011







Background 

Past 

Present 

Future 

Research Phase 
TIGGE 

(started 2006) 
TIGGE CXML 
(started 2008) 

Goal: Enhanced use of ensemble 
prediction for operational purposes 

Operational Phase 

Various projects to demonstrate the value of 
ensemble prediction have been conducted. 

Example 1. A WWRP­RDP project “North Western Pacific Tropical Cyclone (TC) Ensemble 
Forecast (NWP­TCTEF) Project” 

Example 2. Severe Weather Forecast Demonstration Project (SWFDP)

http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Ensemble/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_E_T.png


Multi­Center Grand Ensemble 

Past 

Research Phase 
TIGGE 

(started 2006) 
TIGGE CXML 
(started 2008) 

TIGGE has made it possible to 
construct a new ensemble, that is 
Multi­Center Grand Ensemble 

MCGE 

EPS at 
ECMWF 

EPS at 
CMA 

EPS at 
JMA 

EPS at 
KMA 

EPS at 
XXX 

Relative benefits of MCGE over single model ensemble  (SME),  that  is 
ensemble prediction system (EPS) at each NWP center, have yet to be 
verified from a perspective of typhoon track predictions. 

Relative benefits of MCGE over single model ensemble  (SME),  that  is 
ensemble prediction system (EPS) at each NWP center, have yet to be 
verified from a perspective of typhoon track predictions. 

MCGE is an ensemble of 
ensembles of major NWP centers.



SME vs MCGE 

Using the TIGGE dataset, the relative benefits of MCGE over SME are 
investigated from both deterministic and probabilistic perspectives. 

Verified TCs: 58 TCs in the western North Pacific 
basin from 2008 to 2010 

Verified items: 

1.TC strike probability 
(verification of probabilistic forecasting) 

2.Confidence information 
(verification of ensemble spread) 

3.Ensemble mean track prediction 
(verification of deterministic forecasting)



TIGGE providers 

lVerifications are conducted for the forecasts initiated at 00 and 12 UTC only. 

lMeteo  France  is  eliminated  from  the  verifications  since  their  forecasts  are 
initiated at 06 and 18 UTC only. 

lNCEP’s forecasts initiated at 06 and 18UTC are not included in the verifications. 

lThe  verification  results  of  BOM  is  based  on  the  data  in  2008  and  2009  only 
because the data in 2010 is not available. 

lThe number of verification  samples of JMA  is  smaller because JMA’s  forecasts 
are initiated at 12 UTC only.



TC strike probability 

Original idea by Van der Grijn (2002, ECMWF Tech. Memo): 
“A forecaster is often more interested in whether a TC will affect a certain area 
than when that TC will hit a specific location.” 

He defined the strike probability as “the probability 
that a TC will pass within a 65 nm radius from a given 
location at anytime during the next 120 hours”. 

Example 
­TC strike probability map­ 

It allows  the user  to make a 
quick  assessment  of  the 
high­risk areas regardless of 
the exact timing of the event. 

It allows  the user  to make a 
quick  assessment  of  the 
high­risk areas regardless of 
the exact timing of the event. 

The strike probability is based on the 
number of members that predict the event 
with each member having an equal weight.

http://tparc.mri-jma.go.jp/cyclone/data/Ensemble/2009103000/MIRINAE/ALL/2009103000_MIRINAE_ALL_P.png


Verification result of TC strike probability ­1­ 
Strike prob. is computed at every 1 deg. over the responsibility area of RSMC 
Tokyo ­ Typhoon Center (0 ∘ ­60 ∘ N, 100 ∘ E­180 ∘ ) based on the same definition as 
Van der Grijn (2002). Then the reliability of the probabilistic forecasts is verified. 

Reliability Diagram 
­Verification for ECMWF EPS­  In an ideal system, the red 

line  is equal  to a  line with 
a slope of 1 (black dot line). 

In an ideal system, the red 
line  is equal  to a  line with 
a slope of 1 (black dot line). 

The number of samples (grid points) 
predicting the event is shown by 
dashed blue boxes, and the number 
of samples that the event actually 
happened is shown by dashed green 
boxes, corresponding to y axis on 
the right.



Verification result of TC strike probability ­2­ 

All SMEs are over­confident (forecasted probability 
is  larger  than observed  frequency), especially  in  the 
high­probability range. 

All SMEs are over­confident (forecasted probability 
is  larger  than observed  frequency), especially  in  the 
high­probability range.



Benefit of MCGE over SME ­1­ 

Combine 3 
SMEs 

Reliability is improved, especially in the high­probability range. Reliability is improved, especially in the high­probability range. 

MCGE  reduces  the  missing  area  (see  green  dash  box  at  a 
probability of 0 %). 
MCGE  reduces  the  missing  area  (see  green  dash  box  at  a 
probability of 0 %).



Best SME (ECMWF) 
MCGE­3 

(ECMWF+JMA+UKMO) 

MCGE­6 
(CMA+CMC+ECMWF+JMA+NCEP+UKMO)  MCGE­9 (All 9 SMEs) 

Benefit of MCGE over SME ­2­ 

MCGEs reduce the missing area! The area is reduced by about 
1/10 compared with the best SME. Thus the MCGEs would be 
more  beneficial  than  the  SMEs  for  those  who  need  to  avert 
missing TCs and/or assume the worst­case scenario. 

MCGEs reduce the missing area! The area is reduced by about 
1/10 compared with the best SME. Thus the MCGEs would be 
more  beneficial  than  the  SMEs  for  those  who  need  to  avert 
missing TCs and/or assume the worst­case scenario.



Typhoon track prediction by MCGE­9 

Good example  Bad example 

There are prediction cases where any SMEs cannot capture the observed track. 
=> It would be of great importance to identify the cause of these events and 

modify the NWP systems including the EPSs for better probabilistic forecasts. 

There are prediction cases where any SMEs cannot capture the observed track. 
=> It would be of great importance to identify the cause of these events and 

modify the NWP systems including the EPSs for better probabilistic forecasts. 

TyphoonMegi initiated at 
1200 UTC 25 th Oct. 2010 

Observed track 

Typhoon Conson initiated at 
1200 UTC 12 th Jul. 2010



Verification of ensemble spread 
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Verification of confidence information 
Position errors (km) of 1 to 5 day ensemble mean TC track predictions with small 
(blue), medium (orange) and large (red) ensemble spread. Each color has five filled 
bars, corresponding to the position errors of 1 to 5 day predictions from left to right. 

If a SME is successful in extracting the TC track confidence information, the 
average position error of small­spread cases would be smaller than that of 
medium­spread cases, and the average position error of large­spread cases 
would be larger than that of medium­spread cases. The frequency of each 
category is set to 40%, 40% and 20%, respectively (Yamaguchi et al. 2009). 

If a SME is successful in extracting the TC track confidence information, the 
average position error of small­spread cases would be smaller than that of 
medium­spread cases, and the average position error of large­spread cases 
would be larger than that of medium­spread cases. The frequency of each 
category is set to 40%, 40% and 20%, respectively (Yamaguchi et al. 2009).



Relative benefit of MCFE over SME 
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Position errors (km) of the ECMWF 
EPS (blue) and the MCGE­3 (green) 
for extremely small ensemble spread 
cases (20% of the total number of 
prediction cases). 

The position error of MCGE is generally smaller than that of 
the best SME, indicating that when multiple SMEs 
simultaneously predict the low uncertainty, the confidence 
level increases and a chance to have a large position error 
decreases. 

The position error of MCGE is generally smaller than that of 
the best SME, indicating that when multiple SMEs 
simultaneously predict the low uncertainty, the confidence 
level increases and a chance to have a large position error 
decreases.



Verification of ensemble mean track prediction 
Position errors (km) of 1­ to 5­day TC track predictions by the unperturbed 
control member (unfilled bars) and ensemble mean (filled bars) of each SME. 

The circle (hyphen) mark means that the difference in the 
errors between the control member and ensemble mean is 
(not) statistically significant at the 95 % significance level. 

The ensemble mean has better performance than the control 
prediction in general and the improvement rate is relatively 
large for the longer prediction times. 

The ensemble mean has better performance than the control 
prediction in general and the improvement rate is relatively 
large for the longer prediction times.



Position errors (km) of 1­ to 5­day TC track predictions by the ensemble mean (EC 
MEAN) and high­resolution deterministic model of ECMWF (EC DTM) and the 
ensemble mean of the MCGEs and MCEs. 

Verification of ensemble mean track prediction 

The position error of 5­day predictions 
by the MCGE­3 is slightly smaller 
than that of the ensemble mean of the 
best SME, which is the ECMWF EPS, 
though the difference is not 
statistically significant at the 90 % 
significance level. 

The position error of 5­day predictions 
by the MCGE­3 is slightly smaller 
than that of the ensemble mean of the 
best SME, which is the ECMWF EPS, 
though the difference is not 
statistically significant at the 90 % 
significance level. 

The TC track prediction by the 
high­resolution deterministic 
model of ECMWF has better 
performance than the ensemble 
mean of the ECMWF EPS up to 3 
days. 

The TC track prediction by the 
high­resolution deterministic 
model of ECMWF has better 
performance than the ensemble 
mean of the ECMWF EPS up to 3 
days.



Summary 

The relative benefits of MCGE over SME are investigated from both 
deterministic and probabilistic perspectives. 58 TCs in the western North 
Pacific from 2008 to 2010 are verified. 

The relative benefits of MCGE over SME are investigated from both 
deterministic and probabilistic perspectives. 58 TCs in the western North 
Pacific from 2008 to 2010 are verified. 

1.  TC strike probability 
Reliability is improved in MCGE, especially in the high­probability range. 
MCGE reduces the missing area by about 10 %. 

2.  Confidence information 
When multiple SMEs simultaneously predict the low uncertainty, the 
confidence level increases and a chance to have a large position error 
decreases. 

3.  Ensemble mean track prediction 
The position error of 5­day predictions by the MCGE­3 is slightly smaller 
than that of the ensemble mean of the best SME though the difference is 
not statistically significant.


