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Who is Dvorak ? [ ?

*Vernon DVORAK, an American meteorologist (NOAA/NESDIS)

*Designed, between 1969 and 1984, a method based on sat. imagery to assess
TC intensity.

*No particular link with Antonin Dvorak, Czech composer of the 19th century

*Vernon DVORAK, météorologiste américain (NOAA/NESDIS)

*Mis en place une méthodologie d’analyse des images satellitaires entre 1969
et 1984 pour estimer I’intensité des phénoménes cycloniques.

* A priori, rien a voir avec Antonin Dvorak, compositeur tchéque du 19¢me
siecle ...



What is the Dvorak technique ?
Qu’est ce que la technique de Dvorak ?

A statistical method for estimating the intensity of tropical cyclones from
satellite imagery

Uses regular Infrared and Visible imagery

Based on a TC conceptual model of development, “measurement” of the
cyclone’s convective cloud pattern and a set of rules

It is used at tropical cyclone warning centers around the world

Une méthode statistique pour estimer I’intensité des Systémes
Dépressionnaires Tropicaux (SDT) a partir de ’imagerie satellite.

S’applique a partir de ’imagerie VIS et IR.

Basée sur un modéle conceptuel de développement des phénoménes
cycloniques, des “mesures” de la configuration nuageuse du SDT ainsi que
sur un certain nombre de régles / contraintes.

Utilisée par tous les CMRS/TCWC autour du monde



What the Dvorak Technique is not
Ce que la technique de Dvorak n’est pas

* A direct measurement of wind, pressure, or any other
meteorological variable associated with a tropical cyclone!

* A replacement for in situ measurements of a tropical cyclone

Une mesure directe du vent max, de la pression minimale ou
de tout autres variables météorologiques associées au SDT.

Un remplacement aux potentiels mesures in-situ pouvant étre

faites au sein des SDT.



Dvorak Technique Premise
Les prémisses de la technique
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* There is (imperfect) correlation between the intensity of a TC and
its satellite observed cloud pattern during both development and
decay.

* Il existe une correlation (imparfaite) entre ’intensité d’un
phénomene cyclonique et sa configuration nuageuse vue depuis un
satellite a la fois durant les phases de développement et de déclin.



TC Cloud patterns - developing
Conf. Nuageuses — phase de développement
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TC Cloud patterns - weakening
Conf. Nuageuses — phase de déclin
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Dvorak technique cloud patterns

Les configurations nuageuses

Curved Band (VIS and IR)
Shear (VIS and IR)

Eye (VIS and IR)

Central Dense Overcast (VIS)
Embedded Center (IR)

Central Cold Cover (VIS and IR)

Bande incurvée (VIS et IR)

Cisaillée (VIS et IR)

(Eil (VIS et IR)

CDO (VIS)

Centre noyé dans la masse (IR)
Nebulosité centrale froide (VIS et IR)
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A process in 5 main steps

1.Find the center

v

2. Assessment / measurement

A

Vv

Measurement of the convective pattern:
-Curved band

-Shear

-Eye

-CDO

-Embedded center

— Data T. number (DT)

24h comparison:
— Model Expected T. number (MET)

Pattern matching:
— Pattern adjusted model T. number (PT)

\'4

3. Choose the best estimate between DT / MET or DT/PT

v

4. Apply constraints

v

5. — Final T. number - FT and Current Intensity — CI




FT and Ci
FT et Ci

The Dvorak Technique quantifies TC intensity on a 1-8 scale (at 0.5
intervals) called T-Numbers which are used in a variety of ways.

The final output of the technique is the Current Intensity (CI) number.
The CI number is driven by the Final-T (FT) Number.

In turn, the FT is driven by the Data-T (DT) number, the Model
Expected-T (MET) number, and the Pattern-T (PT or PAT) number.

The DT is often created from other sub-numbers.

La technique de Dvorak quantifie ’intensité des SDT sur une échelle
des nombres-T de 1 a 8 (par intervalle de 0.5)

En sortie de la méthode, il y a le nombre CI (intensité courante)
Le CI est déduit du nombre FT
Le FT se déduit a partir du DT, du MET et du PT

Le DT se calcule souvent a partir de sous-nombres



Vmax estimate / Estimation du Vmax

CI

Number

1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
3.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0

Vmax 1'
(kt)
25
25
30
35
45
55

65
77
90

Vmax 10’
(kt)
22
22
26
31
40
48
57
68
79
90

0,88 conversion factor
used between 1’ winds and
10° winds. Harper etal.
2010, recommand a 0.93
factor impling a 5%
increase.

Coefficient de conversion a
0.88 pour passer des vents
1’ aux vents 10°.

Harper etal. 2010,
recommande un coefficient
a 0.93 impliquant une
hausse de 5%.




Distribution des erreurs DVORAK

Distribution of Dvorak
Classification Errors {1997-2003)
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Evaluation / Evaluation DVORAK
Knaff etal. 2010

An evaluation of Dvorak Technique-based tropical cyclone intensity estimates
DVO SAB & TAFB vs. Best-Track with recco
(ATL & NEPAC) — 20 ys (1989 to 2008)

In average, DVO underestimate the intensity (1.5-2.5 kt) for Ci
between 2.5 and 3.5.

DVO overestimate the intensity (1.5-2.5 kt) for Ci between 4.5 and
5.5

DVO underestimate the intensity (4-9 kt) for Ci between 6.5 to 7.0

Best skill between 90-125 kt (1’ winds). Greater limitations below
90 kt and above 125 kt.

Biais also due to: 12h intensity change, latitude, translation speed,
size.

Results may not be applicable in all bassins ...



A process in 5 main steps

1.Find the center

\
2. Assessment / measurement

|

\ Vi
Measurement of the convective pattern: 24h comparison:
-Curved band — Model Expected T. number (MET)
-Shear
-Eye
-CDO v
-Embedded center

Pattern matching:

— Data T. number (DT) — Pattern adjusted model T. number (PT)

\'4

3. Choose the best estimate between DT / MET or DT/PT

v

4. Apply constraints

v

5. — Final T. number - FT and Current Intensity — Ci




Quatre étapes pour positionner le centre d’un systeme dépressionnaire

tropical a partir de I'imagerie satellitaire
Four steps for locating Tropical cyclone centres using satellite imagery

Etape 1 Rechercher le centre de la configuration nuageuse globale.
Step 1

Locate the overall pattern centre.

Etape 2 Affiner la position du centre précédent en examinant les détails des
Step 2 éléments nuageux.

Examine for small scale features.

-

Etape 3 Comparer la position obtenue avec la position prévue du centre.
Step 3

Compare centre location with forecast.

Etape 4 Procéder aux ajustements finaux du centre.
Step 4

Make final centre adjustements.




Expected CSC positions

Positions attendues du centre

TYPICAL' CLOUD PATTERN EVOLUTION

e
1PIBISIE)

BASIC CURVED BAND PATTERN TYPE

"SHEAR" PATTERN TYPE




Locate the Cloud System Center
Localiser le centre

In this image, the CSC i1s the focal point of curved cloud lines.
Sur cette 1image, le CSC est le point focal des bandes incurvees



Expected CSC positions for curved band
pattern
Centre attendu pour une configuration
en bande incurvée




Curved band examples
Exemples en BI




Shear example
Exemples en cisaillement

A good first guess
position 1s the
upshear side of
the strongest
convection

Il faut chercher le
centre sur le coté
au vent du
cisaillement de la
convection la plus
forte.




Eye example
Exemples en oeil

. Gurdun (2006) ragged eve.




CDO / Emb. center example
Exemples en CDO / centre noyé
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Etape 4 : Procéder aux ajustements finaux du centre.
Step 4 : Make final centre adjustements.

Cette étape permet de procéder aux éventuelles corrections finales de la position du
centre et tiennent essentiellement en des ajustements pour tenir compte des

éléments suivants :
This step is to make final corrections in the centre placement when indicated, and mainly
consist in making adjustements to take into account the follawing factors :

Correction de la grille.

Gridding errors (check accuracy against land features).

Erreurs de parallaxe. I

Parallax errors (high satellite viewing angles).

Décalage entre le centre nuageux et le centre de la circulation
dépressionnaire de surface.

Displacement of the cloud system away from the surface wind centre of the system.




Schéma illustrant I’erreur
de parallaxe associée a
’observation satellitaire

d’un cyclone tropical
depuis I’espace
(échelle réelle modifiée).

Schematic (not drawn to scale)
illustrating the parallax error
induced when viewing a tropical
cyclone from space
(satellite observation).
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Erreur de parallaxe :
images illustrant le décalage qu’il peut
y avoir entre les localisations du
centre d’'un méme cyclone
(ALVIN/BERTIE) par deux satellites
géostationnaires différents.

90E

Parallax error :
concomitant images showing the
spatial difference that can exist
between the locations of a
cyclone’s centre as seen by two
different geostationary satellites.
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Notes on “find the center”
Notes sur “trouver le centre”

The technique was originally designed for single images, not
animation

Other type of imagery (MW) often help ...
With system with multiple centers, used an average one

With “shear pattern”, a reliable first guess is on the upshear
side of the strongest convection

La technique a été faite a la base pour des images uniques ...
pas des animations

La position du centre peut étre affinée en utilisant d’autres
types d’imagerie (MO ...)

Dans un systeme avec des centres multiples, utiliser un
centre moyen

Pour les configurations cisaillées, un premier guess fiable est
le coté au vent de la convection profonde.



Cloud System Center finding
exercises !
Exercices sur trouver le centre !



A process in 5 main steps

1.Find the center
|

2. Assessment / measurement

AV
Measurement of the convective pattern: 24h comparison:
-Curved band — Model Expected T. number (MET)
-Shear
-Eye
-CDO v
-Embedded center

Pattern matching:

— Data T. number (DT) — Pattern adjusted model T. number (PT)

3. Choose the best estimate between DT / MET or DT/PT

v
4. Apply constraints

v

5. — Final T. number - FT and Current Intensity — Ci




Four main cloud pattern.

Determine DT

Systéme en bandes
incurvées

Curved

band pattern

_ - . Systéme cisaillé
-

Systeme a masse
nuageuse centrale
dense

CDO pattern

l/ ’
l‘ "-
* LI
' .
Y A}
Sheared pattern
Systeme a
oeil
Eye pattern




Outils pour ’analyse
Tools for analysis

* Spiral log 10° for measuring curved bands
* BD enhancement for infrared imagery

* Recognizing the cloud pattern is vital to a proper intensity
analysis

Spiral logarithmique d’ouverture

10° pour mesurer les bandes incurvées.
Palette dédiée dans I’IR

La reconnaissance de la configuration
nuageuse est vitale pour I’analyse

d’intensité

LOGARITHMIC SPIRAL
10° CROSSING ANGLE




EIR eye pattern
Configuration en oeil (EIR)

— Use of a specific color shade
— Utilisation d’une palette de couleurs adaptee

MeteoFrance T (°C) Dvorak (84)
Noir (N/B) >9.0 Warm Medium Gray (WMG)
Bleu Foncé (BF/DB) 9.0 to -30 Off White (OW)
Bleu Clair (BC/LB) -31to—41 Dark Gray (DG)
Vert Foncé (VF/DG) -42 to -53 Medium Gray (MG)
Vert Clair (VC/LG) -541t0-63 Light Gray (LG)
Jaune (J/Y) -64 to -69 Black (B)
Orange (0/0) =70 to -75 White (W)
Rouge (R/R) -76 to -80 Cold Medium Gray (CMG)

Blanc (B/W) <-80 Cold Dark Gray (CDG)



Yellow (Y) = Black (B)
Py




A T1 classification can be given when ...
Une classification T1 peut étre donnée si ...

A convective cluster has persisted for 12 hr or more

The cluster has a CSC defined within a 2.5¢ latitude wide or less
area which has persisted for 6 hr

Associated convection is DG or colder on the BD curve over an
area >1.5¢ diameter less than 2¢ from the center

Un cluster convectif persiste depuis au moins 12h.

Ce cluster est accompagné d’un centre de circulation en surface
situé au plus a 2.5° du cluster et existant depuis au moins 6h.

La convection associée doit €tre en code couleur BC ou plus froid
(palette IR renforcé) sur une surface de plus de 1.5° de diametre
et située a moins de 2° du centre ...



Curved band and shear pattern
Conf. en bande incurveée et cisaillement

"Curved Band™ Pattern
2»& aleng 10° log spiral.

"Shear™ Pattern
and center’s distance 4
' =3/4° from
to dense overcast. s |
| | B i I I
DT 1.52.5 DT2.5 D13 DT3.5 DT4 OT4.5

— Direct access to the DT

— Acces direct au DT



Curved band

Bande incurveée

Fit the 10° log spiral parallel to the inner edge of the band (VIS) or to the
coldest tops in the band (IR)

Measure only the primary band of the cyclone - other bands don’t count
Endpoints of bands can be rather subjective

Important: The center of the log 100 spiral is usually not the center of the
cyclone!

La spirale Log 10° doit épouser la courbure la plus prononcée des nuages
(VIS) ou celle des sommets les plus froids (IR)

Mesure uniquement sur la bande principale du SDT (les autres ne
comptent pas)

Début / fin de bande subjectif ...
Le centre de la spirale n’est habituellement pas le vrai centre !



Measuring Curved band
Mesure d’une bande incurvée

LOCARITHMIC SPIRAL
10" CROSEING ANGLE

0.8 Banding - DT=3.5



Measuring Curved band
Mesure d’une bande incurvée




Shear
Cisaillement

* Measure the distance from the low level center to the edge of the
dense overcast (VIS) or to the edge of the LB shade (EIR)

* The edge of the convection can be rather subjective

* Shear patterns tend to be rather unstable, as the convection often
shows strong pulses or bursts. Therefore the DT is often considered
not to be clear cut.

Mesurer la distance entre le centre et 1a bordure de la convection
(VIS) ou la bordure en code couleurs BC (IR renforcé)

Subjectivité de ’appréciation de la bordure de la convection ...

Cette configuration est assez instable car la convection montre
souvent de puissants «burst». Le DT n’est donc pas fiable la plupart
du temps.



Curved band and shear pattern
Conf. en bande incurveée et cisaillement

"Curved Band™ Pattern
2»& aleng 10° log spiral.

"Shear™ Pattern
and center’s distance 4
' =3/4° from
to dense overcast. s |
| | B i I I
DT 1.52.5 DT2.5 D13 DT3.5 DT4 OT4.5

— Direct access to the DT

— Acces direct au DT



Measuring shear patterns

Mesures en conf. cisaillée

Shear Distance < 0.5° - DT=3.0




Notes on shear and curved band
Notes sur les configurations BI et Cis.

When available, VIS curved band and shear patterns are preferable to
their IR counterparts

Both curve bands and shear patterns directly produce DT numbers
The measurements are the same for both visible and infrared imagery

Only adjustment is in IR curved band technique, where 0.5 is added to
the DT number if the band is orange or colder

Quand elles sont disponibles, préférez I’analyse en VIS par rapport a ’IR
Les deux méthodes donnent directement le DT
Les mesures donnent les mémes résultats en VIS ou en IR.

Pour la bande incurvée, en IR, si la bande présente sur une portion
significative de sa longueur des sommets en code couleurs orange ou plus
froids, on ajoute 0.5 au DT



Curved band and shear exercises !
Exercices sur bandes incurvées et cisaillement!



Eye pattern (VIS)
Configuration en oeil (VIS)

CF

N Ebadded |, 1l 1ol lutylelian | sanding Eyes
Has 26=hr old § Y ¥
2c ZEye” Pattern — T-no » T27 5 Bun e SAER N
{dth
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15 £ E'f €5 & E3 E5 £ B Eye Adjustment?
Step 2A or 4 I T — L E-ma. * Eye Adj *
g

scm—

v

Banding Feature
(BF)7
CF + BF = OT

—

— DT 1s derived through intermediate variables
— DT s’obtient apres avoir mesure des quantités intermédiaires



Eye pattern (VIS)
Configuration en oeil (VIS)

Measure the distance from the center of the eye to the edge of the
Central Dense Overcast (E-number)

Make eye adjustment based on size and clarity of eye (E-Number + Eye
Adjustment = CF Number)

Add BF for applicable banding (CF + BF = DT)
DT= CF+BF=E-Num + E adj. + BF

Mesurer la distance la plus courte entre le centre et la bordure externe
du coeur central (CDO — Central Dense Overcast) — E-Number
(nombre de I’oeil)

Appliquer les ajustements du nombre de I’oeil par rapport a la taille et
a la définition de ’oeil (E-Number + Ajustement de I’oeil = CF Number)
Ajouter eventuellement du BF (Banding Features)

DT= CF+BF=E-Num + E adj. + BF lﬁﬁﬁﬂﬁi

o Avera
|
Hidth




Eye pattern (VIS)
Oeil en VIS: Ajustement et

Poorly defined or ragged eyes: subtract 0.5 for A
E<4.5 and 1 for E>5 oY . .a
Large eyes (45 nm or greater): Limit T-no to T6 ARy
for round well-defined eyes and to TS for large
ragged eyes

For MET=>6, 0.5 or 1 may be added to DT for
well-defined eye in smooth CDO when DT<MET

Oeil mal défini ou déchiquetté: soustraire 0.5
pour E<4.5 et 1 pour E>5

Gros oeil (45 mn ou +): DT limité a 6.0 pour un
oeil bien défini et bien circulaire et a 5.0 pour les
yeux déchiquetté.

Si le Model Expected T-num (MET) est > 6.0, on
peut ajouter 0.5 ou 1.0 pour les yeux bien défini
au sein d’un CDO lisse si DT« MET

atioa

Hutial Gasaarsh
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Eye pattern (VIS)
Oeil en VIS: Ajustement et BE

BE/38/12 12005 11z
S 301

* Banding Feature (BF) Numbers:

Match the banding outside of the central
convection to that shown in the pictograph.

Note: You can add multiple bands when
applicable up to a total of 2.5 BF numbers.

* Le nombre de «bandes»: Faire correspondre
les bandes qui se trouvent en dehors de la
convection centrale avec le modéle.

~Kirk (2012) — outer band on
W side for +0.5 BE -~

lavalica at cea Eas

ﬂ!f!gfﬂg !!g!e: SEs 13 vis e W
b ke L

Note: On peut ajouter plusieurs termes de
bandes lorsque c’est approprié jusqu’a un
maxi de 2.5.




Eye pattern example (VIS)
Exemple oeil visible

Feature Additions:

¥ 3
Subtract 4 for E <4.5 and 1 for
E »5.
7. Large eyes: Limit T-ro. o Té for
romd, well-defined eyes, and to °
TS for large ragged eyes.
3. mmgﬁ,,.:nrlmyhnﬁied -

o DT for well dafined eye +,5 +1.0
amoth GO0 when DT < MET.

Erbedded [, 1ol 1old o Ltg <lbie | danding Eyes

P PR DR
idth

1T 1 1 1 1 1 i
g g @ & oo £ £ £ .lr_ye Adfustment?

E-ma. + Eye Adf =

CF
Banding Feature

{BE}T
CF + 8F = OT

a—

The eye is % degrees into the CDO (Eye number 5.0),

with no Eye adjustment (0.0). This produces a CF5 + 2.0 for banding features ®DT=7.0
Oeil inclus a % de degres (E = 5.0), pas d’ajustement (CF=5). BF a 2.0 ® DT=7.0



Banding eye (VIS)
Les yeux en bandes (VIS)

* E-number determined by the average width of the band
surrounding the eye

E-number déterminé par la largeur moyenne de la bande
entourant I’oeil.




Banding eye example (VIS)
Exemple d’oeil en bandes

e e
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Notes on VIS eye pattern
Notes sur la conf. oeil VIS

* VIS embedded distances are measured from the center of
the eye for small eyes (diameter <30 NM) otherwise from
the inner wall of the eye

Pour les “petits yeux” (diametre <30 MN), calculer la
distance d’inclusion de I’oeil (embedded distance) a partir
du centre de I’oeil, la cas échéant a partir de la bordure du
mur de I’oeil.



VIS eye exercises !
Exercices sur conf. oeil dans le visible!



EIR eye pattern
Configuration en oeil (EIR)

— Use of a specific color shade
— Utilisation d’une palette de couleurs adaptee

MeteoFrance T (°C) Dvorak (84)
Noir (N/B) >9.0 Warm Medium Gray (WMG)
Bleu Foncé (BF/DB) 9.0 to -30 Off White (OW)
Bleu Clair (BC/LB) -31to—41 Dark Gray (DG)
Vert Foncé (VF/DG) -42 to -53 Medium Gray (MG)
Vert Clair (VC/LG) -541t0-63 Light Gray (LG)
Jaune (J/Y) -64 to -69 Black (B)
Orange (0/0) =70 to -75 White (W)
Rouge (R/R) -76 to -80 Cold Medium Gray (CMG)

Blanc (B/W) <-80 Cold Dark Gray (CDG)



Yellow (Y) = Black (B)
Py




EIR eye pattern
Configuration en oeil (EIR)

* Find the coldest BD curve color surrounding the eye that
meet the minimum width criteria (E-number)

* Trouver le code couleur le plus froid qui remplit les
conditions de largeur minimale.

— Nombre de ’oeil (E-number)

llya24h le | oul f«'l_f!sf-ﬂmL ;
: ool nombre T minimale 20,5 | 205 | 205
" Configuration avec "oeil . Staitel > T2 7 s
Couleur
NON ¢ alentour J

Etape 2a0u 4

ES5.5 ES E4.5 E4.5 E4
J m




EIR eye pattern
Configuration en oeil (EIR)

* Based on eye temp and the coldest ring temp (without any
width criteria !!), make the adjustment

* En fonction de la température de ’oeil et de la
température de I’anneau le plus froid (sans critere de
largeur !!), déduire I’ajustement du nombre de I’oeil

- TEMPERATURE de L' OEIL E-number +
E i I VC Eye adjust. =
é o CF Number
?'E ' 0. 0 -05 -05

% v .H:,;\{} 0 -05 -05

: J | +10 -+D.5\\D 0 -05

E m +10 +05 +05 ~0 0

E‘ +10 +05 +05 0 0 -05 -10




EIR eye pattern
Configuration en oeil (EIR)

* No positive adjustment for “big eyes” (diameter of the surrounding
grey shades > 45 NM) or elongated eyes (short axis < 2/3 long axis)

* For elongated eyes, if no previous negative adjustment has been
made, substract 0.5 for Enum > 4.5)

Pas d’ajustement positif pour les “gros yeux” (diameétre de la
couleur entourant la couleur la + chaude > 45 MN) ou les yeux
allongés (axe court < 2/3 axe long)

Pour les yeux allongés, si aucun ajustement négatif n’a éte fait,
soustraire 0.5 pour les nombre de I’oeil > 4.5)



EIR eye pattern
Configuration en oeil (EIR)

* Adds BF if criteria are met:

* Ajouter le BF si approprié: If CF > MET,
then CF =DT

(voir étape 4 et 5).

CF est-1l bup-énﬂur ou égal 4 4 NON |
et mférieur au MET ? Etape 6 | [fCF < 4, then

CF=DT
EIUI
Si CF > MET,
@ alors CF = DT
W wesali Si CF < 4, alors
a) ajouter 0,5 b) ajouter 0,5 c) ajouter | CF=DT

DT= CF+BF=E-Num + E adj. + BF



EIR eye pattern
Configuration en oeil (EIR)

* Adds BF if criteria are met:

. A]OlltEl‘ le BF si approprle If CF = MET,
then CF =DT

-; Ollh?l band —

If CF < 4, then
CF=DT

Si CF > MET,
alors CF = DT

Si CF <4, alors
CF=DT

DT CF+BF E-Num + E adj. + BF




EIR eye pattern
Configuration en oeil (EIR)

Iyszie | ou |20, 205 | = 204 | 204 | 203 | 203
Configuration avec "oeil" — nombre T ——t e et ) s ankiits 2
était-il > T2 7
Couleur s
NON¢ alentour 7 VC
- »
E6.5 E6 ES.5 ES EA4.5 E4.5 E4
I 1 | | |

TEMPERATURE de L' OEIL
T e RN ve |

o2
T+ 0 -05 -05

R 0 0 -05 -05

+10 -+(_J_5\\D 0 -05  -05

| +10 +05 +G.‘5\G R

Température ANNEAU ennvironnant

i +1.0 +05 +0.5 0 0 -05 -10

E=5.0

E ajuste =+ 0.5 — DT =35.0+0.5=5.5
BF=0



Notes on EIR eye pattern
Notes sur la conf. oeil EIR

* IR Eye Pattern is the most objective of all Dvorak measurements

* For IR eye adjustment, a surrounding color that is too narrow for use in
determining the eye number may be used for the eye adjustment.

* Beware large satellite zenith/viewing angles and not being able to see to the
bottom of the eye

L’analyse en oeil en IR renforcé (EIR) est ’analyse la plus objective de toutes
les mesures possibles de 1a méthode.

Rappel: pour ’ajustement du nombre de I’oeil, il n’y a pas de critére de largeur
minimale lorsque I’on considere la température de I’anneau environnant.

Attention a I’angle de vue du satellite qui ne permet pas de correctement voir le
fond de oeil, s’il est trop élevé.



Notes on EIR eye pattern
Notes sur la conf. g

For small eyes (generally less than 10 nm

wide), the satellite may not be able to
measure the warmest temperature at the
bottom of the eye. This can result in an
underestimate of the intensity in both
subjective and objective Dvorak
techniques.

Pour les petits yeux (< 10 mn de largeur),
le satellite peut ne pas réussir a
mesurer la température de I’oeil
(résolution). Cela peut entrainer une
sous-estimation de I’intensité a la fois
a partir des techniques objectives et

subjectives de Dvorak. L —— DL S
W]lma 200% Eye dlameter 4 n mi

GOES Eye temperature ~ 0C
OAA/Aqua Eye temperature ~ +20C




How strong are these ?
A quel point ces systemes sont puissants ?

STY HAIYAN 2013

FT 8.0 .
170 kt Hurricane Patricia, 2015
No aircraft FT 7.5
180 kt

aircraft



EIR eye exercises !
Exercices sur conf. oeil dans PEIR!



CDO and Emb. Center pattern
Conf. CDO et centre noyé dans la masse.

Edge Well-Defined Irregular

2 *CDO" Pattern s “Cpg” Y
Center indicated Pt 33/4° in. '—[Lni t ]
O e @5 FHameter? Size =z‘r:l|‘5;' | ou -11,--|“-'111*-_ VIS
{ wo 1T 1T T 1 -

CF5 CF4 CF3 CFZ CF3 CF2

Step 24 or 4 I | | 1 | »
IDistance par
ion & " rapport au
Cunrflzuratmn . cﬁntre IlyalZhle OUI | centre noyé
nové dans la masse nombre T :
(Centre au moins 4 0,4°3 - e o . =] Couleur
; ; était-il > T3.5 7 et

l'intérieur d'une couvertiire alentour
froide). NON ¢

Etape 2aou 4 E IR

DT= CF+BF



CDO and Emb. Center pattern
Conf. CDO et centre noye dans la masse.

Patterns are complimentary - CDO is used with VIS imagery and Embedded
Center with IR

CDO pattern measures the size of the CDO

Embedded Center pattern measures how far the CSC is embedded into specified
colors on the BD curve

All banding rules from Eye patterns apply to CDO and Embedded Center
patterns

Configurations complémentaires - CDO est utilisé en VIS et le centre noyé dans
la masse en EIR.

CDO ce qui importe ¢’est la taille du CDO

Centre noyé sous la masse: on mesure la distance entre le centre et la bordure de
la couleur froide la plus proche

Reégles BF identiques a la conf. oeil



CDO

*tDO* Pattern P . Edge Well-Defined Irregular
20D | (center indicated P >3/4% in . Dismeter | ) 1
under + €9 .) dismeter? Size 247 %i' ]1'1'4- LT ,];!v- "IJ!'

O T 1T 1T 11

CFS CF4 CF3 CF2 CF3Y CF2

The CDO is about 2 deg wide —CF=4.5 + 1.0 for banding around the CDO ®DT=5.5
Le CDO fait env. 2° de largeur — CF=4.5 + 1.0 de bande autour du CDO ® DT=5.5



Emb. Center pattern
| Centre noveé sous la masse

Was 12-hr old

25 er within T-no. 273.52 1
LG [HG | DG | OW
{ | | | | i |

O CF5 CFS CF4.5 CF4 CF4 CF1.S
Step Z2A or 4 I i [ i 1 i

CSC 1s located at least at 0,6° from the nearest B edge — CF=5.0
Le CSC se trouve au moins a une dist. de 0,6° de la bordure B la + proche — CF = 5.0



Notes on CDO / Emb. Center pattern
Notes sur conf. CDO / centre sous la
masse

Embedded Center pattern only applies when the 12 hr old FT is 3.5 or greater
Edge of CDO is often subjective

For an elliptical CDO, the CDO size is the average of the sizes of the long and short axes
of the ellipse

Embedded Center pattern is the most uncertain of all Dvorak measurements - where the
classifier puts the CSC makes a big difference in the intensity estimate

When available and appropriate, use of VIS CDO is preferable to use of IR embedded
center

La conf. “centre noyé sous la masse” s’applique lorsque le FT d’il y a 12h était a 3.5 ou
plus.

Définir les limites du CDO est subjectif
Pour un CDO elliptique, prendre une moyenne des axes long et court

La configuration a centre noy¢ dans la masse est la configuration la moins fiable de la
méthode ... (sensibilité sur la position du centre)

Quand c’est possible et approprié, ’utilisation de la conf. CDO VIS est préférable par
rapport a ’IR centre noyé.



CDO/ Emb. Center exercises !

Exercices sur conf. CDO / embedded center!



CCC - Central Cold Cover pattern
Conf. a nébulosité centrale froide

This is not a pattern in the same sense as other pattern types ( no DT derived)

Known as the “bursting” pattern and is often seen as a large area of shapeless
cold top clouds that masking the CSC.

It means “arrested development” with direct implication on the FT
Can resemble shear or CDO/embedded center patterns

Ce n’est pas une configuration a proprement parle.

La configuration se présente comme une vaste zone de nuages denses ou
froids sans forme qui recouvre le centre de surface.

Elle veut dire “développement arrété”, implication directe sur le FT (on ne
déduit pas de DT avec cette configuration)

Peut ressembler aux conf. Cisaillement ou CDO / centre noyeé.



CCC - Central Cold Cover pattern

Conf. a nébulosité centrale froide

3} }"Configuration i nébulosité

centrale froide"

Ragles. Sile préegdent nemvlore T< T 3, mririenis va tendance ¢u modele pendant 1

nombre T et Yutiliser 4 titre définitif. Passer ensuite a I'étape 9.

2 heures; |
puis conserver le méme nombre T. Sile précédent nombre T > T 3.5, conserver le méme !




CCC - Central Cold Cover pattern
Conf a nebulos1te centrale frmde

“.. FY i (o Y * ey
g -, ol o i = e . N 'ra'-; - L= R 1 LI
i : | i wt” A ] . KN " STk o
et A 4 bt - P> = h { 1] T o d e B sl
PR N T
1 L Y
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L P |
W gy 27 [3
i 1 L
i
I -
e Sl
: & ) ur =
" -
g

Troplcal storm Damelle (20 1 0)
Tempéte tropicale Danielle (2010)

Tropical storm Erika (08/2015)

W spreading over the lesser Antilles
R A% B Tempéte tropicale Erika (08/2015)

26/08/2015 & 12H00 UTC i abordant les Petites Antilles



A process in 5 main steps

1.Find the center

|
2. Assessment / measurement

A"

Measurement of the convective pattern:
-Curved band

24h comparison:
— Model Expected T. number (MET)

-Shear

-Eye I
-CDO \v4
-Embedded center

Pattern matching:
— Pattern adjusted model T. number (PT)

— Data T. number (DT)

3. Choose the best estimate between DT / MET or DT/PT

v
4. Apply constraints

v

5. — Final T. number - FT and Current Intensity — Ci




Determine 24 hr Trend and MET
Determiner la tendance en 24 hr (MET)

* 24 hr comparison are made to avoid the strong diurnal effects often
observed in tropical cyclone patterns

* For trend purposes, always use 24 hr comparisons even though
classifications are made every 6 hr or 3 hours

* 24 hr trends are reported as Developing, Weakening, or Steady

* Les comparaisons a 24h d’intervalle sont faites pour éviter les
variations de configuration liées au cycle diurne de la convection.

* Les estimations de tendance se font toujours en comparant les images a
24h d’intervalle (méme si les analyses se font toutes les 6 ou 3 heures)

* Les tendances en 24h sont reportées en tant que: Developing,
Weakening, or Steady



24 hr Trend : Developping
Tendance en 24 hr: Developing

Increase in convection near CSC (larger or colder CDO)

Increase in curved banding (either primary band or bands around the CDO)
Eye forms, or becomes warmer, or more distinct

Exposed center closer to overcast

Increased curvature of low clouds near CSC

Augmentation de la convection prés du centre (CDO plus large avec / ou des sommets
plus froids)

Augmentation de la courbure des bandes incurvées (aussi bien la bande principale que
les bandes autour d’un CDO)

Un oeil se forme ou devient plus chaud et plus distinct
Centre exposé se rapprochant de la convection
Augmentation de la courbure des nuages de basses couches pres du centre



24 hr Trend: Weakening
Tendance en 24 hr: Weakening

Convection decreases near CSC (smaller or warmer CDO)
Decrease in curved banding
Eye disappears, or becomes cooler, or less distinct

Exposed center further from overcast or previously covered center becomes
exposed

Less curvature of low clouds near CSC

La convection d’affaiblit pres du centre (CDO plus petit avec / ou des
sommets plus froids)

Perte de courbure des bandes incurvées

L’oeil disparait ou devient plus froid et/ou moins distinct.

Le centre exposé s’¢éloigne de la convection ou un centre non expose devient
exposé.

Moins de courbure dans les nuages de BC



24 hr Trend: Steady
Tendance en 24 hr: Stationnaire

* No noticeable 24 hr change

* Mixed signals (both developing and weakening signs
present)

* CCC pattern in a cyclone T3.5 or greater or CCC for 12
hr or more in a weaker cyclone

Pas de changement significatif en 24h.

Des signes contradictoires (présence de signes a la fois
d’affaiblissement et de développement)

Configuration CCC pour un SDT avec un FT a 3.5 ou
plus. Configuration CCC depuis 12 hr ou plus pour un
SDT avec un FT <3.5.



24hr TREND exercises !

Exercices sur la tendance en 24h!



1S€S

Exerc

r Trend




d: Exercises

24 hr old




4 hr rend; Exercises

24 hr old




24 hr old



24 hr old



ond: Exercises

1: W
2: D




Crazy 24 hr trend !
Evolution exceptionnelle en 24 h !

29/03/14, 1053Z, N19, FTT 50 kt 4

24 hr old

HELLEN



Model Expected T-Number: MET

The MET is a first guess estimate of the intensity

It is based on the 24 hr old Final T-Number and the
determined 24 hr trend

For a Steady trend, the MET = the 24 hr old FT

Le MET est un “first guess” pour I’estimation d’intensité.

Il est basé sur le FT d’il y a 24h et de 1a tendance sur les
dernieres 24h.

Pour une tendance stable ou stationnaire, le MET est égal
au FT d’il y a 24h.



Dvorak model development curves
Courbes de dévelopement du modéle de
Dvorak

* In the Dvorak conceptual model, ‘normal’ strengthening or
weakening is 1 T-number/day. Rapid changes are 1.5 T-
numbers per day, while slow changes are 0.5 T-

numbers/day.
2 T8 I 1 | T 5 1
* Dans le modéle conceptuel - DEVELOPMENT _+* " | | WEAKENING
T7— ' I i | = : :
de Dvorak, une intensification _:’ | A A. " RAPIDI( 7o )
Ifﬁ l | : RAPID /g _‘Tt |
ou un affaiblissement e — ' W e T -
T4.5 ‘ | \‘%‘s‘,:rYPH‘:'.: LT nn.__;*i'fay)
«normal» correspond a Ly jeg k N
° ° ° T3 I = R o B “H 3 > {ELTMJ .f':day)
1 T/ jour. Les variations = | T oSl
° ) o TI.S._ -+ o o |
rapides a 1.5 T / jour et les T | 1]
.. . . by i I sl B '
variations lentes a 0.5 T / jour. °—= =% =% 5 % =

F———DAYS AFTER T2



Model Expected T-Number: MET

* For normal Development or Weakening,

MET= 24 hr old FT £ 1.0

* For rapid Development (D+) or Weakening (W+) ,
MET= 24 hr old FT £ 1.5

* For slow Development (D-) or Weakening (W-),
MET= 24 hr old FT = 0.5

Pour un développement (D) / affaiblissement (W) typique,
MET=FT (J-1) £ 1.0

Pour un développement (D+) / affaiblissement (W+) rapide,
MET=FT (J-1) £ 1.5

Pour un développement (D-) / affaiblissement (W-) lent,
MET=FT (J-1) £ 0.5



Model Expected T-Number: MET
Rapid or slow changes
Changements rapides ou lents

* Two consecutive previous Dvorak measurements of
rapid or slow development/weakening are needed to
establish rapid or slow 24 hr changes

— Look at the previous two FT values and compare
them to the respective FT values from 24 hours prior

— If the difference between both of these values is more
(less) than 1.0, then you have rapid (slow)
development/weakening (add the +/-to the D or W)

— This does not count the measurement your currently
making

* Or, one previous Dvorak measurement and signs of
strong intensification or weakening



Model Expected T-Number: MET
Rapid or slow changes
Changements rapides ou lents

Deux estimations Dvorak précédentes avec des variations
rapides ou lentes en 24h du FT sont nécessaires pour
établir une tendance 24h rapide ou lente.

— Regardez les deux dernieres estimations du FT et les
comparer au FT 24h avant.

— Si les différences sont supérieures (inférieures) a 1,
alors on a un développement rapide (lent) (ajoutez le +/-
au D ou W)

— Cela ne tient pas compte du fix en cours.

Ou, une seule estimation Dvorak précédente répondant
au critere et des signes d’intensification (affaiblissement)
rapide.



Model Expected T-Number: MET
Rapid or slow changes
Changements rapides ou lents

* Example:

Dvorak Fix History

Late | ime Lat Lon

Edil|:| '

Edit

Edit
Edit
t

Edi




Model Expected T-Number: MET
Rapid or slow changes
Changements rapides ou lents

* Strong signs of intensification:

Signes tres marques d’intensification:
P? “ PR ) '

=> Cold comma cloud pattern
=> Virgule froide
=> Multiple outflow channels

J‘fy .‘-j

.

=> Plusieurs canaux d’évacuation

Katrina (2005) — cold comma cloud
pattern



Model Expected T-Number: MET
Rapid or slow changes
Changements rapides ou lents

* Strong signs of weakening:

Signes trés marqués d’affaiblissements:
=> Persistent convective warming for > 12 hrs
=> Réchauffement des sommets convectifs > 12h
=> Signs of shear or pattern elongation

=> Signes de cisaillement ou d’élongation de la configuration



Model Expected T-Number: MET
Notes

The trend is determined by examining satellite images 24 hours apart.
La tendance est déterminé en examinant les images a 24h d’intervalle.
The trend for the initial classification is always a normal D.

La tendance pour la classification initiale est toujours un D normal

You need at least 24 hours of Dvorak classifications to change the
development trend. The first 18 hours after the initial T1 are always a
normal D.

Il faut au moins 24h de classifications Dvorak pour changer la
tendance. Les 18 premiéres heures aprés la classification initiale a T1
ont toujours une tendance a D “normal”.

Changes in the development rate from D to D- or D+ (or W to W-or
W+) need to use the technique rules. Just because you think you are on
a different development rate does not allow you to change it arbitrarily!

Les changements de taux de D a D- ou D+ (ou W a W- ou W+) doivent
respecter les régles de la technique. L’impression d’étre sur un taux de
développement différent n’autorise pas de changer le taux
arbitrairement.



Pattern T-Number (PT)

* The Pattern T-number is chosen by comparison of the
cyclone cloud pattern to the diagrams on the flow charts

* PATSs above T6 require extrapolation

PT est établi en comparant la configuration du SDT avec les
exemples établis par Dvorak.

Une interpolation est parfois requise (pas d’exemple tous les
0.5 T). Pour les PT > 6.0, il faut extrapoler (pas d’exemple)



Pattern T-Number (PT) )

PT 1.5:.5 | PT 2.5 PT 3.5 PT 4 P S PT 6

PT 1.5 .5 PT 2.5 PT 3.5 PT 4 PT 5 PT 6

Q. ﬁdj 9 @ a.

"< CURVED BAND TYPE

b 9o T T Oy b

~LD0 TYPE

DE[o0R) <&

When cloud comma is extremely small (<2',D]at).
subtract 1 from pattern number.

S

(@
P WL
H % K
: N
b j '} N
~

*When hatched part of these patterns is white or
colder, add .5 to pattern number.

* PT depends on MET: PT = MET = 0.5 (adjusted MET)

* From the MET, adjust if necessary to the right (PT=MET+0.5) or
left (PT=MET-0.5)

* If no change is required, PT=MET
PT dépend du MET: PT = MET £ 0.5 (PT =MET ajusté)

Partir de la colonne correspondant au MET, puis voir si il faut ajuster
vers la colonne de droite (PT=MET++0.5) ou de gauche (PT = MET-0.5)

Si aucun changement nécessaire, PT=MET




A process in 5 main steps

1.Find the center
1

v
2. Assessment / measurement

! !
Measurement of the convective pattern: 24h comparison:
-Curved band — Model Expected T. number (MET)
-Shear
-Eye
-CDO |
-Embedded center

Pattern matching:

— Data T. number (DT) — Pattern adjusted model T. number (PT)

3. Choose the best estimate between DT / MET or DT/PT

v
4. Apply constraints

v

5. — Final T. number - FT and Current Intensity — Ci




Final T-Number

Use DT when cloud features are clear-cut
Use PT when DT is not clear and when PT is different from MET
For all other cases, use the MET

Beware constraints!

Utiliser / préférer le DT lorsqu’il n’y a aucune ambiguité dans son
calcul

Utiliser le PT quand le DT n’est pas clair et que le PT est différent
du MET (MET ajusté)

Pour tous les autres cas, utiliser le MET

Attention aux contraintes !



What comprises a clear cut DT ?
Que veut dire “DT fiable” ?

* What comprises clear cut:

— An unambiguous cloud pattern measurement. For example, an infrared eye
measurement is often considered clear cut.

Une configuration bien définie. Per exemple, une configuration en oeil en IR est
souvent considérée comme «non ambiguy.

— Measurements using multiple cloud pattern types that give the same DT
Lorsque des mesures avec des configurations différentes donnent le méme DT.

* What does not:

— Ambiguous or hard to measure/interpret cloud pattern measurements. For
example, shear pattern measurements are often not clear cut.

Une configuration bizarre, ambigue, avec des mesures difficiles a faire. Par exemple ,
la configuration en cisaillement est souvent pas fiable.

— Measurements using multiple cloud pattern types that give different DT
Des mesures avec des configurations différentes n’aboutissant pas au méme DT



A process in 5 main steps

1.Find the center

v

2. Assessment / measurement

|

Y v
Measurement of the convective pattern: 24h comparison:
-Curved band — Model Expected T. number (MET)
-Shear
-Eye
-CDO |
-Embedded center

Pattern matching:

— Data T. number (DT) — Pattern adjusted model T. number (PT)

A\

3. Choose the best estimate between DT / MET or DT/PT

|
4. Apply constraints

v

5. — Final T. number - FT and Current Intensity — Ci




FT constraints
Les contraintes sur le FT

Initial classification must be T1 or T1.5

During first 24 Hr of development, FT cannot be lowered at night
24 hr after initial T1, FT must be < 2.5

Modified FT limits (next slide)

FT must=MET £ 1

Classication initiale a 1.0 ou 1.5

Durant les premieres 24h de développement, le FT ne peut diminuer
pendant la nuit

24h apres FT=1.0, le FT doit étre < 2.5
Limites autorisées sur les modifications du FT (diapo suivante)
FT doit etre=MET = 1



Modified FT limits
Limites autorisées des variations du FT

When FT < 4, authorised max variation 1s 0.5/6h
Pour FT <4, le maximum autorisé est de 0.5 en 6h.

* When FT > 4, apply the following rules:
Pour FT > 4, appliquer les limites suivantes:

1.0 / 6h
1.5/12 hr
2.0/18 hr
2.5 /24 hr

* Applicable for developing and weakening trend
Valable aussi bien en developpement qu’en affaiblissement



A process in 5 main steps

1.Find the center

v

2. Assessment / measurement

|

Y v
Measurement of the convective pattern: 24h comparison:
-Curved band — Model Expected T. number (MET)
-Shear
-Eye
-CDO |
-Embedded center

Pattern matching:

— Data T. number (DT) — Pattern adjusted model T. number (PT)

A\

3. Choose the best estimate between DT / MET or DT/PT

v
4. Apply constraints

5. — Final T. number - FT and Current Intensity — Ci




Current Intensity Number (Ci)

* CI=FT except when FT shows a change to a weakening trend, or
when redevelopment is indicated

* For weakening systems, hold the CI to the highest FT during the
preceding 12 hr period, but never more than 1.0 above the current
FT

* Clisnever <FT!

Ci = FT sauf en phase d’affaiblissement ou de redeveloppement.

En phase d’affaiblissement, le Ci doit étre maintenu au FT max des
12h précédentes. Toutefois le Ci ne doit jamais dépasser de plus de
1.0 le FT.

Ci n’est jamais inférieur au FT !




FT/CI
1.5/1.5

2.0/2.0
2.5/2.5
3.0/3.0
3.5/3.5
4.0/4.0
S.0/5.0

Examples
Exemples
(6 hrs interval / intervalle de 6 h)

FT/CI
6.0/6.0

5.5/6.0
4.5/5.5
4.0/5.0
3.5/4.5
3.0/4.0
2.5/3.0

FT/CI
6.0/6.0

5.0/6.0
4.5/5.5
4.5/5.0
4.5/4.5
4.0/4.5
3.5/4.5

FT/CI
5.5/5.5

S.0/5.5
4.5/5.5
3.5/4.5
4.0/4.5
4.5/4.5
S.0/5.0



What’s wrong ?
Qu’est ce qui ne va pas ?
(6 hrs interval / intervalle de 6 h)

FT/CI FT/CI FT/CI FT/CI

1.0/1.0 6.0/6.0 6.0/6.0 S.5/5.5
2.5/2.5 5.0/6.0 5.5/6.0 5.0/58.5
3.5/3.5 4.5/6.0 4.5/5.5 5.0/58.5
5.0/5.0 4.0/5.0 4.5/5.5 5.0/58.5
6.5/6.5 3.5/4.5 4.5/5.5 S.0/5.5
7.0/7.0 2.5/4.0 4.0/5.0 S.0/5.5
7.5/7.5 2.0/3.5 3.5/4.5 S.0/5.5



What’s wrong ?
Qu’est ce qui ne va pas ?
(6 hrs interval / intervalle de 6 h)

FT/CI FT/CI FT/CI FT/CI

1.0/1.0 6.0/6.0 6.0/6.0 5.5/58.5
2.5/2.5 5.0/6.0 5.5/6.0 S.0/5.5
3.5/3.5 4.5/6.0 4.5/5.5 S.0/5.5
S.0/5.0 4.0/5.0 4.5/5.5 5.0/5.5
6.5/6.5 3.5/4.5 4.5/5.5 S.0/5.5
7.0/7.0 2.5/4.0 4.0/5.0 5.0/5.5
7.5/7.5 2.0/3.5 3.5/4.5 S.0/5.5



Why are there constraints ?
Pourquoi des contraintes ?

Weak systems sometimes lose all convection during the diurnal minimum
Cloud patterns for weak systems sometimes look unrealistically strong
Strong systems sometimes don’t intensify as quickly as the cloud pattern suggests

In weakening systems, the decay of winds and pressures usually lags behind that of
the cloud pattern

Les faibles systémes perdent parfois toute leur convection durant le minimum convectif du cycle
diurne.

La configuration nuageuse des faibles systémes apparait parfois forte de facon non réaliste.

Les systemes forts ne s’intensifient pas forcément aussi vite que ce que suggere la configuration
nuageuse.

Dans les systémes s’affaiblissant, inertie du champs de vents et de pression par rapport a la
configuration nuageuse.



Wind (kt)

Why are there constraints ?

Pourquoi des contraintes ?

Hurricane Mitch (1998)

1998 Mitch BT vs. Fix Intensity
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Air recon intensity lagged behind Dvorak estimates during intensification.




Why are there constraints ?
Pourquoi des contraintes ?

WILMA, 2005

Some tropical cyclones clearly violate the Dvorak development constraints.
Certains phénomenes cycloniques cassent clairement les contraintes ...



Diagramme d’analyse dans le canal visible, 1° partie vemon . bvorak (sept. 1984).

Visible (VIS) Analysis

DEBUT Localiser le centre du systéme nuageux au point focal D H rt I Régles d'ajustement de L'ocil

1 | Localiser le centre de toutes les lignes ou bandes nuageuses incurvées, Iag ra m y pa Vernon f. 1. Configuration & oeil mal defini ot déchiqueté:

du systéme nuageux Pour I'évolution initiale (T1), voir I'étape 1A. Dvorak (Sept. 1984) 7 SOUSU'EE',I'IF(; 0,5siE< 4,‘5 et 1SiE=>5. e

2. Configuration 4 oeil de grande dimension:
# limite de T = T6 si l'ocil est rond et bien défini
limite de T = T5 si l'oeil est grand et déchiqueté.

Analyser en utilisant chaque fois Lorsque la configuration de la tempéte ne correspond 3. 8i MET > 6, on peut ajouter 0,5 ou 1 4 DT dans
2 que cela est possible, I'une des L} pas & Ia description de I'une des ¢tapes 2A. 42D, passer le cas d'un oeil bien défini au sein d'une CDO

configurations ci-dessous. aux étapes 3, 4, 5 et 6 puis revenir A I'élape 2 si indiqué. lisse, lorsque DT < MET.

Passer ensuite a I'étape 3.

Configuration en "bande incurvée”
2)\ (utiliser la longueur de l'arc spiralé
sur une spirale logarithmique de 10%)

Spirale = 0,20 de 1.0541.30 de 1.35 4 .70
Addition de la structure en handes
~ e — Gili i : (i
Configuration en "cisaillement" e (utiliser les "yeux en bandes

-
utiliser le degré de définition du ;15 <€ pour Les :mndes de Q) a5
centre etla distance entre le centre | ~——p»] lavgeoe et de longueur 0.
inhabituelles)

et la formation n uageuse dense. ‘ gy
° < 0,5° du bord 1/3° a l'intéricur Ny e
< 1,252 du bord < 0,75° du bord 0,5° du bor PR AL o
5_1#.
+1.0

21

=}

©©
c1C

A A A
DT=1,5+0,5 DT=25 DI=3 DT=3,5 DT=4 DT=45 +0.5
Distance
Iy a24h, le - sur laquelle =12 =1° |'=0.75° | =05° | =0.25° "Yeux en bandes"
: U1l taal .
S e nombre T V'ocil est noyé :
2c | Configuration avee “ocil == i S b i Largeur
: moyenne | Vo sk 0.75° 0.25°
NON¢ de la bande
[ ST s R uee S B Y
- E7 E6 E5 E4 E3 E5 E4 E3
I | | 1 1 | | | oG Ajustement de 1'oeil?
el Nombre E + ajustement = CF
SRR i 5 g ouI Bord Bien défini Irrégulier
Form:tion nuageuse. Diamétre CDO
D
2 rale dense (CDO) b > 0,757 ’ ST
Diamétre 25252 1,75° 1,25° 0,75° >1,5° e [
NON | 1 [ [ 1 | Y
CF5 Cr4 CF3 CF2 CF3 CF2 s Bantes (BEy?
1 | | 1 i tructure en bandes :




Diagramme d’analyse dans le canal visible, 2°™¢ partie vemon . bvorak (sept. 1984)

L] -
Visible (VIS) Analysis
3 ["Configuration & nébulosit Régles: Si le précédent nombre T< T 3, maintenir la tendance du modéle pendant 12 heures; D i ag ra m pa rt I I Ve rn o n f
, [ ]

x is ém . Si ¢ > server le mé
centrale froide” puis conserver le méme nombre T. Si le précédent nombre T > T 3.5, conserver le méme

nombre T et I'utiliser comme nombre T final. Passer ensuite & I'élape 9. Dvo ra k (
N7 sept. 1984)
4 |Les modifications éventuelles:

2) des caractéristiques du centre ou de l'oeil.
PT 15405 PT 2.5 PT 35 PT4 PT5 PT 6

b) de la position du centre par rapport & la masse nuageuse dense
traduisent-elles un développement, un affaiblissement ou un régime stationnaire?

5 lgé(crmincr le nombre T prévu par le modéle (MET).

e
>

Y

— : TYPE 3| BANDE INCURVEE
6 Déterminer le nombre T de la configuration (PT). o
Choisir dans la colonne correspondant au MET ou l'une des colonnes : ~

A 159 115 2.5 /\ 0
adjacentes, le diagramme de la configuration qui correspond le mieux sl p Q L e i
4 l'image de la tempéte. 4 i ;
PT = MET si diagramme retenu dans la colonne du MET. 5‘ 5 11°
PT = MET+0.5 si diagramme retenu dans la colonne 4 droite du MET. A
PT = MET-0.5 si diagramme retenu dans la colonne & gauche du MET.

'\

(©

Si la virgule de nuages est extrémement petite (< 2,5° de latitude),
soustraire 1 2 PT.

¥

1. Utiliser le nombre T obtenu a partir de I'étape 2 (DT) lorsque les carﬁcléristiqucs des nuages sont nettes.
. Utiliser le nombre T de la configuration (PT) lorsque DT n'est pas net et que le nombre MET est ajusté.
3. Pour tous les autres cas, utiliser le MET.

7 Détermination du nombre T3

8 Reégles & ecter pour la définition du nombre T final:
1. La classification initiale doit étre T1 ou T1.5.
2. Durant les premiéres 48 heures d'évolution, le nombre T ne peut pas étre réduit pendant la nuit.
3. 24 heures aprés la classification initiale T1, le nombre T de la perturbation doit étre <T2.5.
4. Taux de développement maximal:
<T4:0,5¢en 6 heures. >T4: 1 en 6 heures.
1,5 en 12 heures.
2 en 18 heures.
2,5 en 24 heures.
5 |e nombre T final doit étre compris dans I'intervalle MET + 1

v 10 | Intensité prévue 324 b

9 Rigles pour la détermination du chiffrement de l'intensité (CI): E -
o SRR BT “xtrapoler la tendance passée,
1. Utiliser CI = nombre T final sauf si ce dernier indique une tendance A I'affaiblissement ou un redéveloppement du systeéme. s-mf‘s[: l'une des ¢ing ﬂ':quct:
2. En cas d'affaiblissement, ne pas diminuer CI pendant les 12 premiéres heures puis maintenir CI supérieur de 0.5 4 1 unité au nombre T final tant N 0 R Ay
> figurant dans lcs instructions,

que la perturbation s'affaiblit. Soptlis
3. En cas de développement, ne pas baisser le nombre CI méme 5'il reste supérieur au nombre T final. ;




Diagramme d’analyse dans le canal infrarouge renforcé, 1¢< partie

Vernon f. Dvorak (sept. 1984).

Enhanced infra-Red (EIR) Analysis Diagram, part| Vernon f. Dvorak
(sept. 1984)

CODE des COULEURS TEMPERATURE de L' OEIL
DEBUT Localiser le centre du systéme nuageux au point E
1 | Localiser le centre focal de toutes les lignes ou bandes incurvées. N Noir > +9°C £
du systéme nuageux Pour I'évolution initiale (T1), voir I'étape 1A. BF Bleu Foncé de +9°4-30°C E
BC Bleu Clair de -31°a 41°C E
& VF Vert Foncé de -42° 4 -53°C g
- vC Vert Clair de -54° 4 -63°C =
Analyser selon la configuration Lorsque la configuration de la tempéte ne correspond J Jaune de -64° & -69°C ;
2 ci-dessous, si possible. |1 pas 4 la description de I'une des étapes 2A 4 2E, passer o) Orange de -70° 4 -75°C
Passer ensuite 4 I'élape 3. aux étapes 3, 4, 5 et 6 puis revenir 4 I'élape 2 si indiqué. R Rouge de -76° & -80°C
B Blanc <. 81°C 5 +1.0 +05 0
E +10 +05 +05 0 0 -0 -10
B
g +1.0 +05 +05 0 0 -05 -10
ajouter 0.5a DT | = &
lorsque la bande
2 est blanche.
A | (utiliser la longueur de l'arc spiralé Pour les bandes >1,
sur une spirale logarithmique de 10°) utiliser VIS 2A ou
EIR 2C
A\ 4
¥ " e Ajustement de 1'oeil?
Configuration en "cisaillement™ P | Nombre E + ajustement = CF
2B (utiliser la définition du centre et
la distance entre le centre et la
formation nuageuse dense.)
<1,25° de BC <0,75° de BC <0,5°de BC < 0,33° dams BC
DT=1,5+0,5 DT=25 DT=3 DT=35

A 4

CF est-il supérieur ou égal 4 4 | NON

et inférieur au MET ? —p
(voir étape 4 et 5).

‘L oul

Largeur

Ilya24hle | ouUl ot
minimale

Configuration avec "oeil” I > nCll:ﬂ]?{l’B T
2C I était-il > T2 7 ?

NON *

Couleur

alentour

Dis‘a‘:t“ par b) ajouter 0,5 c) ajouter |
T rapport au
M—"—‘_"— W llyal2hle | OUI | centre noyé
2E ng mas;eo 4% —_— nombre T =fp- | Couleur
(Centre & wrs 4.0, était-il > T3.5 9 aluaitour
l'intérieur d'une couverture
froide). NON#

Structure en bandes (BF)?
CF +BF =DT




Diagramme d’analyse dans le canal infrarouge renforcé, 2¢m¢ partie

Vernon f. Dvorak (sept. 1984).

Régles: Sile préctdent namibre 5<% 3, mrdimienis 1a tendance du modele pendant 12 heures;
puis conserver le méme nombre T. Sile précédent nombre T > T 3.5, conserver le méme
nombre T et Vutiliser a titre définitif. Passer ensuite & I'étape 9.

3 }"Cunfiguration a nébulesité
centrale froide"

\‘(

4 Déterminer 1a tendance des derniéres 24 heures et s'il y a éwvolution,

Enhanced infra-Red (EIR)
Analysis Diagram, part Il

Vernon f. Dvorak (sept. 1984)

affpiblissement o régime statormaire décelabie par une modification:
a) des caractéristiques du centre ou de l'oeil.

N

b) de i'empiacement du centre dans {a nébulosité froide.

PT1.540.5

PT25 PT 3.5 PT4

PTS5S

PTG

) '| Détermirer le nombre T prévu a l'aide d'un modéle (MET). l

6 [Déterminer Iz nombre T de la configuration.

Thoisir dans 1a colonne du MET ou I'une des colonnes
adjacentes, le diagramme de la configuration qui correspond
Ie mieux 4 l'image de la tempéte.

Ajuster MET + 0,5 si indiqué.

Lorsges 1a partie hachiorée de ces diagrammes est blanche ou d'une
nuance plus froice, ajouter 0,5 au nombre T de la configuration.

A4

7 Détermination du nonibre T:

1. Utiliser le nombre T obtenu A partir des données 4 l'étape 2 lorsque les caractéristiques des nuages sont nettes.
2. Utiliser \e mombre T de la configuration forsque DT nlest pas net et que le nombre MET est ajusté.
3. Pour taus les wtres 28, utilises WMET. ’

8 Regles reiatives 3 la détermination du nombre T définitif:
1. La classification initiale doit étre T1 ou T1.5.
2. Durant les premiéres 48 heures d'évolution, le nombre T ne peut pas étre réduit pendant la onit
3. 24 heures apres la classification initiale T1, le nombre T de [a tempéte doit étre < T2.5.
4. Limites du nombre T définitif: :
< T4: modifier de 0,5 en 6 heures, > Td: modifierde 1 en 6 heures.
. modifier de 1,5 en 12 heures,
modifier de 2 en 18 heures.
modifier de 2,5 et 24 henres.
5. le nombre T final-doit étre égal a MET + 1

9 Reégles concernant le nombre indicatif de I'intensité du courant (CI):
1. Utiliser C1 = nombre T définitif sauf si ce dernier indigue une tendance 4 I'»faiblissement ou qu'une nouvelle évolution est signalée.

2. En cas d'affaiblissement initial, CL doit #%se incdhengs pendant 12 bezmes pois supérieur au nomte T de 0.5 ou 1 suivant I'affaiblissement de la tempéte.

1Q

\ 4

Intensité prévue:

Extrapoler la tendance passée,
sauf si 'une des cing régies
figurant dans les instouctions,
s'applique.




Feuille de travail utilisée pour I’analyse d’intensité de Dvorak

Tropical Cyclone Analysis Worksheet

Nom perturbation

Calcul de "DT'" = Nombre T déduit de I'analyse des Données satellitaires

Nombre T estimé & partir du modele

(+ contraintes sur DT)

Eta 1 24,8 2c 2p | 2& 3 4 5 6 |7,8] 9 10
pe
Description —|Localisation |Bande incurvée ou Cisaillement| ~ Oeil  |Eno+Eaj=CF|CDO CCC|Tend|MET|PAT| FT | CI | Prévi24dh
s L en
3 utiliser la spirale logarithmique|,. 58 utiliser{Changt utiliser s nccessare &%)
Régles —  JAucentre defyr's P S in7ss prds [E s slfgg| s | & 552 cF+Br=DT [regleslen24n] regles| o |Husterlaprévil
=1 - = S b = A N5 - ot T
ourbure des Egr_ﬂ: ié' g S & ;' % ol g ;é: .| B ~ = du modele .1_: ﬁ
iz moEE ST S |25 |2E¢8 gE8|l 8 |3 3 sl =
¢léments ¢ i SR I 5e3 3" |258 = |8 8E|lE 3 ., v © ol o=
{ H - ] 2 g 8 = ¥ = g E E o 15 o B U |y A — !
- = 3 &= o5 r;%g a&?:“l,_‘ ol® |+ o w228 o .
nuageux < 8 888|e28l wm | Bl SlsE |, =
. L SES|l gl 2|5 L ownle 5 |2 o
( FHEEIE RS
/ SEEE B E Zlewie &
{ Mg { 4 ° &8 E w|OoE Elg ™
Date |Heure| Lat |Long @ @@ E.o EaJ @@CF BF DT @éa—luﬁ 2alsglz=|2 E|EE |2 5
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