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この手引はWMOの表参照通報式であるBUFRおよびCREXを利用しようと考える専門家を支援するために準備されたものである。
読者の求める理解の水準がさまざまであることに応え、この手引きは3つの階梯に分けて編集された。
第一階梯
は、表参照通報式に親しむ【訳注：その何たるやを知る】必要はあるが、詳細を理解する必要まではない読者のための一般的記述である。第二階梯はBUFRおよびCREXの機能と応用に焦点を当てており、BUFRおよびCREXをエンコード（作成）またはデコード（解読）するソフトウェアを使わねばならないが、ソフトウェアを作成する必要まではない読者を意図したものである。

第三階梯は、BUFRおよびCREXをエンコードまたはデコードするソフトウェアを実際に書かねばならない読者を意図しているが、表参照通報式を深く研究したい読者にも有用であろう。
世界気象機関（WMO）はこの手引への専門家の寄与に謝意を表する。この手引きを執筆したのはDr. Clifford H. Dey（米国環境予測センターNCEP）であり、Charles Sanders - Australia, Eva Cervena - Czech Republic, Chris Long - U.K., Jeff Ator - USA and Milan Dragosavac, ECMWFから顕著な寄与があった。

【訳注：読者の便を慮り、訳注は極力本文中に墨付き括弧で囲んで示すようにし、なるべく本文と通して読めるよう工夫した。訳語選択や、原文を訂正した補訳などについては脚注とせざるをえなかった。これはいちいち脚注と断っていないが内容から明らかにわかると思う】
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第一階梯:
BUFRおよびCREXの基本的特徴
1.1
概要
表参照通報式 BUFR (Binary Universal Form for the Representation of meteorological data) および CREX (Character form for the Representation and EXchange of data) は伝統的文字通報式（traditional alphanumeric code forms）にくらべて大きな柔軟性及び拡張性を有する。これらの利点はBUFR及びCREXが自己記述的であることによっている。「自己記述」とは、BUFR報及びCREX報に含まれるデータの記述がそのBUFR報及びCREX報そのものの中に含まれていることを意味する。この利点に加え、BUFRはビットパックによるデータの【比較的】
効率的な格納方式であり、いっぽうCREXは可読性がある。
BUFRは1988年に始めて運用用として承認された。それ以来、衛星、航空、ウィンドプロファイラ、熱帯低気圧観測のみならず、全ての観測データのアーカイブにも用いられている。CREXは1994年のWMO基礎組織委員会（CBS Ext. 94）で試験用コードとして承認され、2000年3月3日から本運用とすることが1998年のCBS（CBS-Ext. 98）と1999年の執行理事会（EC-LI）において承認された。CREXは既に各センター
においてオゾン、放射能、水文、潮位計、熱帯低気圧、そして土壌温度のデータの交換のために運用されている。ただしBUFRが常に第一の選択であるべきであり、CREXはBUFRが使えない場合にのみ使うべきものである。観測データの表現・交換のためにWMOが必要とする通報式はBUFRおよびCREXだけであり、現在及び未来のWMOにおける応用のすべてにその利用が勧告されるものである。
この表参照通報式への手引は読者の求める理解の水準がさまざまであることに応え、3つの階梯に分けて編集された
。第一階梯は、表参照通報式に親しむ必要はあるが、詳細を理解する必要まではない読者のための一般的記述である。第二階梯はBUFRおよびCREXの機能と応用に焦点を当てており、BUFRおよびCREXをエンコードまたはデコードするソフトウェアを使わねばならないが、ソフトウェアを作成する必要まではない読者を意図したものである。第三階梯は、BUFRおよびCREXを作成または解読するソフトウェアを実際に書かねばならない読者を意図しているが、表参照通報式を深く研究したい読者にも有用であろう。
1.2
一般的記述
1.2.1
自己記述
伝統的文字通報式で次のような文字列が現れたら、我々はどのようにして意味を知るだろうか？
32325
11027
第一に、我々はこの文字列が従う通報式を知らねばならない。たとえばこれが総観観測報の電文の一部だとすると、通報式はFM 12 SYNOPである。第二に、これら２群【文字通報式において空白で区切られた英数字の列をいう】のSYNOP通報式内における位置を知らねばならない（ここでは第1節の第2・第3の必須群としよう。【＝要確認＝それ以外の位置でも異なる意味で同じ文字列は出現し得る】）。第三に、通報式マニュアル第I.1巻（国際通報式）Part A（文字通報式）を（暗記しているのでない限り）参照し、SYNOP通報式のこれら2群の記述を調べなければならない。するとこれら2群の記号表現
は次であることがわかる。
Nddff
1snTTT 
ここで Nは全雲量、ddは風向、ffは風速、1は群識別子、そしてTTTは気温でその符号がsnで与えられるのである。さらに適宜符号表を参照することで、ようやく全天の3/8が雲に覆われ、風は230度の方位から25ノットで吹き、気温が －2.7 ℃であることを知る。このように、伝統的文字通報式に含まれるデータを定義
するのはメッセージ内の位置や、その位置に割り当てられた通報内容
（この例では記号表現Nddff 1snTTT）である。さらに【ここでいう位置とは単に桁数のような単純なものではなくて】、もし第1節の必須第2・第3群の前に新しい群が入【るよう通報式が改正され】ればこれらの群の位置は変わってしまう。このような変更はこの通報をエンコード・デコードするすべてのソフトウェアをこれにあわせて更新する必要が伴い、さもなくば、これらソフトウェアは不正な動作
をするか完全に障害してしまうだろう。これは、データを記述する通報内容が処理ソフトウェアに造りつけられていて、データに含まれていないからである。このため、伝統的文字通報式は新しいデータを【追加】収容することができないのである。
表参照通報式においても、【伝送されるビット列または文字列を解釈するにあたり】位置によってデータの意味が定まることには違いないが、それは「容器」あるいは通報式の構造についてであって、「容器」の内容についてではない。データの有無あるいは形式は「容器」そのものの中に記述されている。これが自己記述の理念である。これを実現するため、BUFRおよびCREX通報式にはデータ記述節
があり、電文中に含まれるデータの種類や形式がそこで定義される。ここに単純な自己記述メッセージの例をあげる：
データ記述：

位置
要素参照番号

パラメタ名
単位
データ幅（字数）


1
0 01 001
ブロック番号
なし
2


2
0 01 002
地点番号
なし
3


3
0 04 004
時
時
2


4
0 12 001
気温
0.1 ℃
3


5
0 11 002
風速
m/s
3


6
0 111 003
風向
度
3

データ:

07 444 06 154 003 230

これにより地点番号が07444であり、時刻は06時、気温が15.4 ℃、風速が毎秒3メートル、そして風向が230度であることを知る。メッセージの最初の部分はデータ記述であり、それはデータの値そのものよりもたいへん長大である。【これをそのまま送るのはあまりに非効率なので】効率化のため、値を符号化する方法（単位、データ幅、尺度など）が多様な物理パラメタ
について標準化・定義され、WMO符号表に保持されている。これによって【データ記述の】全ての定義をメッセージの内部に書き込む代わりに、単にパラメタの記述を同定するための番号（上記の要素参照番号）を書けばよくなる。上記例のメッセージは次のようになる。
Data Description: 001002 004004 012001 011002 011003

Data: 07444 06 154 003 230

WMOの表参照通報式では、データ記述節にデータ記述子（data descriptor）の列があり、これが事前に定義され国際的に合意され（公式のWMO通報式マニュアルに格納され）た要素への「ポインタ」の役割を果たす。この記述子は数字6桁（CREXについては6字の文字列）であり、その定義をおさめる符号表については第1.2.3節でさらに説明する。ひとたびデータ定義節を読み取れば、データそのものを納める後続節（データ節）は理解できるようになるのである。だから、BUFRまたはCREXメッセージを交換するためには、そこに含まれるパラメタの特性はWMOマニュアルの表で定義されていなければならない。
1.2.2
通報式の構造
BUFR及びCREX通報式の構造は次のようである：
BUFR


SECTION 0  指示節
SECTION 1  識別節
SECTION 2  (任意節) 
SECTION 3  データ記述節
SECTION 4  データ節
SECTION 5  終端節
CREX

SECTION 0  指示節
SECTION 1  データ記述節
SECTION 2  データ節
SECTION 3  (任意節) 
SECTION 4  終端節
指示節とBUFRの識別節は短いもので、メッセージを大まかに識別
するためのものである。先に述べたように、国際的に合意され公式のWMO通報式マニュアルに収載された表に要素が定義されており、次のデータ記述節に含まれる記述子の列がその要素群を指す。これらの記述子群はデータ節に含まれるデータの型を出現順に記述している。任意節は国内的用途のための任意の情報またはパラメタを伝送するために用いられる。終端節は数字4文字の「7777」でBUFRまたはCREXメッセージの終端を示すのに用いられる。
CREXメッセージのデータは【データ記述節そのままの】順に並べられており、データ値は文字列として伝送されるため、CREXメッセージを読むのはたいへん簡単である。BUFRにおいても同様にデータの順序はデータ記述節で記述されるのだが、BUFRメッセージの各パラメタのデータ値はビット列に変換される。したがってBUFRメッセージは人間が読めるようなものではなく、コンピュータプログラムがなければ解読は難しい。CREXはBUFRのビットフィールドを文字列に置き換えたものとイメージすればよい。
新しいパラメタや新しい形のデータを伝送する必要が生じたときは、単にCBSの承認を経て
新しい要素がWMOのBUFR及びCREX表に追加される。表参照通報式では適切な符号表に新しい項目を追加するだけで任意の新しいパラメタを記述できるようになるので、表参照通報式には無限のバラエティの情報を伝送できる柔軟性がある。したがって、【伝統的文字通報式のように】新しい「通報式」を定義する必要はもはやない。さらに、手続や規則が固定されている。BUFRやCREXの通報式の構造が変わるたびに新しい版
番号が割り当てられる。これらの版が変わるとBUFRやCREXをエンコードまたはデコードするソフトウェアを更新する必要があるが、そのような変更はまれである（BUFRの版番号は1988年から【2002年までに】たった2回しか変わっていない
。本文1.3節参照）。同様に、BUFRまたはCREX符号表に追加がなされるたびに新しいバージョン番号が割り当てられる
。バージョン番号は版番号より頻繁に変更されるが、処理ソフトウェアの変更は必要としない。フォーマット（メッセージの構造）の版番号および表のバージョン番号は、メッセージそのものの中（BUFRの指示・識別節およびCREXのデータ記述節）に含めて伝送されるので、古い保存データの処理も可能である。
1.2.3
BUFR および CREX 表
BUFRまたはCREXメッセージの中でパラメタ（または要素
）がどのようにデータ項目として符号化されるか（すなわち単位、桁数、尺度）は表で定義される。これらはWMO通報式マニュアル第I.2巻（国際通報式）第B部（二進通報式）および第C部（二進および文字通報式の共通事項）に記録されている。通報式マニュアルには他に第I.1巻（国際通報式）第A部（文字通報式）および第II巻（地域的通報式及び各国の通報要領）がある。これら三巻が総称してWMO出版物第306号と呼ばれる。BUFRおよびCREXの符号を定義する表は表A, B, C, およびDである。
表Aはデータをいくつかのカテゴリに大分類するものである（たとえば地表面データ、海表面データ、鉛直サウンディング（非衛星）、鉛直サウンディング（衛星）など）。BUFRまたはCREXの体系でデータを符号化するために技術的に必須ではないが、この表Aのカテゴリは通信【管理】やデータベース化のために有用である。
表B は個々のパラメタまたは要素がいかにBUFRおよびCREXに符号化されるかを記述する。個々の要素について、この表には参照番号（あるいは要素記述子番号；これが上述のように【データ】記述節でポインタのように用いられる）、要素名、および要素をエンコード・デコードするために必要な情報が列挙される。BUFRについては、この情報は用いるべき単位、要素に適用する尺度及び参照値、ならびに要素の値を記述するために用いられるビット数（BUFRデータ幅）である。CREXについては、この情報は用いるべき単位、要素の値に適用すべき尺度、および要素の値を記述するために用いるべき文字数（CREXデータ幅）である。BUFRおよびCREXの表Bには同じ要素があるが、単位は異なることがある（BUFRの単位はSIであるが、CREXの単位はより利用者志向であるため）。各電文で伝送されるデータ項目にはデータ記述節に記すべき記述子番号がある。たとえば、BUFR及びCREXの表Bのうち温度の一部を抜き出すと以下のようである。

表BはBUFR及びCREXのエンコード・デコードの根本をなす。
クラス12 – 温度
	参照番号
	要素名
	BUFR
	CREX

	
	
	単位
	尺度
	参照値
	データ幅 (ビット)
	単位 
	尺度 
	データ幅
(字数)

	F
	X
	Y
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	12
	001
	温度/乾球温度
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	002
	湿球温度
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	003
	露点温度
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	004
	2 m における乾球温度
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3


	0
	12
	005
	2 mにおける湿球温度
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	006
	2 mにおける露点温度
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	007
	仮温度
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	011
	指定された高度と期間における最高気温
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	012
	指定された高度と期間における最低気温
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3


注:
BUFRで値をエンコードするためには、（単位欄の単位で表わされた）データに10の尺度乗を乗算した後で、参照値を減算しなければならない。上の例についていえば、BUFRではデータは0.1ケルビン単位で表わされることになる。
  
CREXで値をエンコードするためには、（単位欄の単位で表わされた）データに10の尺度乗を乗算しなければならない。上の例について言えば、データは0.1℃単位で表わされることになる。
表C は要素に適用できる操作を定義する。個々の操作について操作記述子（operator descriptor）が割り当てられている。たとえば、BUFR表Bで定められた尺度、参照値、あるいはデータ幅を変更する操作記述子がBUFR表Cにはある。いくつかの操作はきわめて複雑である。操作記述子は本手引の第二階梯で記述され、第三階梯で詳述されている。操作記述子はCREXにもあるが、その数や機能は若干制約されている。
操作記述子はBUFRやCREXのデータ表現に当たって不可欠とまでいうわけではないが、表の項目の新規追加を抑制したり、品質評価情報を追加するにあたって有益である。
表D は、（定時のSYNOPやTEMP報のように）常に一緒に送られる要素のグループ【集約sequence】を定義する。共通の集約記述子を用いることにより、データ記述節に毎回要素記述子を列挙しなくてもよくなる。これによりBUFRまたはCREXのメッセージに必要な空間を減らすことができる。この共通の集約がBUFR及びCREXの表Dで定義されているものである
。BUFR表Dの例を下に示す。

集約記述子も、BUFR及びCREXを構成する上で不可欠というわけではないが、BUFR及びCREXメッセージの電文長の要件を緩和するのに有用である。

地表気象データの共通集約
	集約の
参照番号
	展開後要素の
参照番号
	要素名

	F
	X
	Y
	
	

	3
	02
	001
	0
	10
	004
	気圧 (地点高度における)

	
	
	
	0
	10
	051
	平均海面に更正した気圧

	
	
	
	0
	10
	061
	3時間の気圧変化

	
	
	
	0
	10
	063
	気圧変化傾向の特性

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	(高高度の地点)

	3
	02
	002
	0
	10
	004
	気圧 (地点高度における)

	
	
	
	0
	07
	004
	気圧面

	
	
	
	0
	10
	003
	気圧面におけるジオポテンシャル

	
	
	
	0
	10
	061
	3時間の気圧変化

	
	
	
	0
	10
	063
	気圧変化傾向の特性

	
	
	
	
	
	
	

	3
	02
	003
	0
	11
	011
	風向 (10 m)

	
	
	
	0
	11
	012
	風速 (10 m)

	
	
	
	0
	12
	004
	気温 (2 m)

	
	
	
	0
	12
	006
	露点温度 (2 m)

	
	
	
	0
	13
	003
	相対湿度

	
	
	
	0
	20
	001
	水平視程

	
	
	
	0
	20
	003
	現在天気

	
	
	
	0
	20
	004
	過去天気 (1)

	
	
	
	0
	20
	005
	過去天気 (2)


1.2.4
BUFR及びCREXに共通の特徴
構造:  CREX はBUFRのテキストバージョンとなるように作られた。当然にCREXとBUFRは構造的に良く似ている。どちらもメッセージ内のデータの形式と内容を記述する節をそのメッセージ内に持っている。BUFRとCREXのいずれも、先頭はその通報式の名称そのものの文字列であり、どちらにも任意節があり、終端節は全く同じである。
表:  表AはBUFRとCREXで同一である。さらにBUFRおよびCREXにおいては、同じ要素を定義する記述子はほとんど同じである。最初の値が記述子の種類を表わしていて、BUFRでは【0 10 004のように】数値であり、CREXでは【B 01 004のように】文字であるが、記述子の残りの部分は同一である。そこで表Bは両方の通報式に使えるようになっている。最後に、BUFRおよびCREXの表Dは異なってはいるが、密接に調整されている。共通集約のうちBUFRとCREXの間で容易に変換できるもの【以外】は、BUFRとCREXの表Dの両方で定義されていない
。もしCREX表Dの集約がBUFR表Dに定義されていない場合、同じ番号はBUFRでは使われない。同様に、BUFR表Dの集約のうちCREXに対応するものがない場合、その番号はCREXでは使われない。表A, B, 及びDについては番号の範囲によって国際的に合意されるべきもの以外【の地域的使用のための保留域】が設けられている。これらは国内的またはローカル
目的のための特別な記述子を定義するために使われるもので、国内的に特別なデータを交換する役に立つ。
符号表とフラグ表: ある要素が（例えば雲形のように）コード番号に基づく、または（0か1のビット）フラグの集まりで表わされる条件に基づくならば、対応する符号表またはフラグ表が設けられる。この場合、表Bの単位欄は「コード表」または「フラグ表」とされる。BUFRとCREXのコード表及びフラグ表は同一である（ただし、CREXの場合はフラグ値は八進数で表現される）。コード表とフラグ表の例を下に掲げる。
                 0 20 024

       　　　現象の強度
	符号
	

	0
	現象なし

	1
	Light

	2
	Moderate

	3
	Heavy

	4
	Violent

	5-6
	保留

	7
	欠測



                   0 20 025

                　　視程障害
	ビット番号
	

	1
	霧

	2
	氷霧

	3
	Steam fog

	4-6
	保留

	7
	もや

	8
	煙霧

	9
	煙

	10
	火山灰

	11
	ちり

	12
	砂

	13
	雪

	14-20
	保留

	21ビット全て
	欠測
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図1
デコード過程:  BUFR および CREX をデコードするソフトウェアは、表をメモリに保持しなければならない。図1は以下に示すデコード過程を描いたものである。

(
デコーダはデータ定義節にある記述子群を逐次解釈する。もし記述子が要素記述子ならば、デコーダは要素の諸元（単位、尺度、参照値、データ幅）を表Bから読み取る。もし記述子が集約記述子ならば、デコーダは表Dを読む。もしその集約が全て要素記述子からなっていれば、デコーダは表Bを引いて諸元を得て、データ定義節の次の記述子に進む。しかしながら、表Dから得た集約が別の集約記述子を含むならば、要素記述子しか得られなくなるまで表Dを読み続ける。ついで
デコーダはこれら要素の諸元を表Bから読み取り、データ定義節の次の記述子に進む。データ定義節から得られた全ての要素の諸元をデコーダが得たら、データ節の値をデコードできるようになっている。
(
もし表Bの要素記述の単位欄が「符号表」または「フラグ表」を含むならば、デコードされた値の解釈にあたり意味を知るために対応する符号表またはフラグ表を参照する必要がある。解釈は人間が行うのかもしれない
し、場合によっては符号またはフラグの値によって動作を変える自動的なプロセスかもしれない。
機能:  BUFRおよびCREXには、自己記述性のおかげで、伝統的文字通報式に対してもうひとつの利点がある；それはBUFRまたはCREXメッセージをデコードすることが比較的容易だということである。現在使われている文字通報式の全てをデコードしようとすれば数多くの特化した複雑なプログラムが必要になるのに対して、BUFRまたはCREXでありさえすればどんなものであっても単純な「汎用」BUFRまたはCREXでコーダプログラムでデコードできるのだ。そのようなBUFRまたはCREXのデコーダーを書くのは簡単ではないが、ひとたびそれがなされれば、表のバージョンが変わっても書き換える必要はなく、版番号の変更にのみ依存する。版の変更は伝統的な文字通報式【が通報内容の変わるたびに改正されていた状態】よりはずっと珍しい、めったと起こらないことになるはずだ。したがって観測の要件が変わったとしても、プログラムを変える必要はない；ただ表に追加する必要があるだけで、相対的には簡単な仕事だ。また、この自己記述性のおかげで、既存の通報に新しいデータを追加するのと同様
、まったく新しい通報を新設することも容易になるのだ。
BUFRとCREXにはもうひとつ機能があって、反復（replication）と呼ばれる。反復は単独または一群のパラメタをいくつか繰り返すもので、たとえばTEMPやPILOTで多数の層を報じるのに用いられる。繰り返しの数はもし既知の固定値ならばデータ定義節で記述することもできるし、そうでないならばデータ節に記述することもできる（この場合は「遅延反復」delayed replicationと呼ばれる）。
1.2.5    相違点
BUFR にはパッキングがある。したがって、（たとえば衛星、ACARS あるいはウィンドプロファイラのような）大容量のデータについてはCREXより伝送に要するリソースが少なくて済む。またBUFRには観測データの品質情報を付記して送ることができる。しかしながら、BUFRデータは可読ではない。可読ではないので、BUFRを処理するには適切に設計されたメッセージ処理（デコードまたはエンコード）のためのコンピュータプログラムがあることが前提となる。
CREX はBUFRより単純で、したがって理解しやすく、エンコードしやすく、文字形式通報式なので数時間の説明を受ければ解読することができる。したがってCREXは計算機設備がない場所では特に有用である。しかしながら、CREXにはパッキングがなく、また品質情報を含める機能はBUFRと比べたら限定されている。
1.2.6.
 CREX の例
BUFRメッセージの例を挙げるのは【難しすぎて】第一階梯の程度を超えるので、第三階梯にゆずる。しかしながらCREXはBUFRよりも単純であり、文字形式の通報式であることから例とするに適当である。ここでは2つ例を挙げる。
陸上固定地点における地上気象観測:  はじめの例は陸上固定地点における地上気象観測である。この観測報は現在FM 12-XI Ext. SYNOP 通報式で交換されている。次の例は同じメッセージをSYNOPとCREX通報式で表現したものである。
(
FM 12-XI Ext. SYNOP 通報式では：
AAXX 09091

03075 41480 62413 11073 21105 39962 40001 55019 71562 86800=

(
FM 95-XII CREX 通報式では：
CREX++ 






指示節
T000101 A000 D07999++




【データ】記述節
03 075 1 1989 01 09 09 00039 5845 -00308 0030 3000 075 240 0013 -073 -105 09962 10001 05 0019 015 07 02 075 38 20 10++

データ節
7777







終端節
(
例の解釈:
	SYNOP
での表現
	CREXでの表現
	要素名
	デコードして得られた値
	CREX データ節

	
	CREX
	
	CREX 指示節
	
	

	
	 T000101
	
	CREX マスター表番号 00, 版番号01, バージョン 01
	
	

	
	 A000
	
	データ種別  (000 = 地表データ―陸上)
	
	

	
	 D07999
	
	下注参照
	

	II = 03
	
	B 01 001
	WMO block number
	
	03

	Iii = 075
	
	B 01 002
	WMO station number
	
	075

	iR = 4
	
	
	No counterpart needed in CREX 
	
	

	ix = 1
	
	B 02 001
	Type of station  
	Manned
	1

	
	
	B 04 001
	Year (of observation)
	
	1989

	
	
	B 04 002
	Month (of observation)
	
	01

	
	
	B 04 003
	Day (of observation)
	
	09

	
	
	B 04 004
	Hour (of observation)
	
	09

	
	
	B 07 001
	Height of station (barometer)
	39 m
	00039

	
	
	B 05 002
	Latitude (coarse accuracy)
	58.45 deg.
	5845

	
	
	B 06 002
	Longitude (coarse accuracy)
	- 3.08 deg.
	-00308

	h = 4
	
	B 20 013
	Height of base of cloud
	300 m
	0030

	vv = 80
	
	B 20 001
	Horizontal visibility
	30 km
	3000

	n = 6
	
	B 20 010
	Cloud cover (total)
	6/8 = 75 %
	075

	dd = 24
	
	B 11 011
	Wind direction at 10 m
	240 degrees
	240

	ff = 13 
	
	B 11 012
	Wind speed at 10 m
	13 m/s
	0013

	snTTT = 1073
	
	B 12 004
	Dry-bulb temperature at 2 m
	- 7.3 oC
	-073

	snTdTdTd  = 1105
	
	B 12 006
	Dew-point temperature at 2 m
	- 10.5 oC
	-105

	P0P0P0P0 = 9962
	
	B 10 004
	Pressure
	996.2 hPa
	09962

	PPPP = 0001
	
	B 10 051
	Pressure reduced to mean sea level
	1000.1 hPa
	10001

	a = 5
	
	B 10 063
	Characteristic of pressure tendency
	
	05

	ppp = 019
	
	B 10 061
	3-hour pressure change
	1.9 hPa
	0019

	ww = 15
	
	B 20 003
	Present weather 
	precipitation      in sight
	015

	w1 = 7
	
	B 20 004
	Past weather (1)
	Snow
	07

	w2 = 2
	
	B 20 005
	Past weather (2)
	more then 1/2 of the sky covered
	02

	Nh = 6
	
	B 20 051
	Amount of low clouds
	6/8 = 75 %
	075

	CL = 8
	
	B 20 012
	Cloud type (Type of low clouds)
	Cu and Sc
	38

	CM = 0
	
	B 20 012
	Cloud type (Type of middle clouds)
	no CM clouds
	20

	CH = 0
	
	B 20 012
	Cloud type (Type of high clouds)
	no CH clouds
	10

	
	
	
	End of Data Section
	
	++

	 
	
	
	End of the CREX message
	
	7777


注:

集約記述子【D】07999 は第三列に示した要素記述子列 B01001, B01002, B02001, …, B20012 を表わす。この集約記述子は架空のものでこの例のための創作である。時間の特定（年月日時）と空間座標（気圧計高度、緯度、経度）をのぞき、CREXメッセージの要素の配置順は上記のSYNOP報の要素の順になるようにしてある。表参照通報式では【緯度経度を記述子列に含める慣例があり
】地理座標をシステマチックに伝達することが容易なので、悪名高き【WMO出版物No.9】Volume A 【の地点リスト】の問題を改善するだろう。Volume Aの更新通知は各国がWMO事務局に送るべきなのだが、相当に遅れて来ることや全くこないことがままあり、Volume Aの更新が大いに滞っている。GDPSセンターが変更点を自らでデータベース化しなければならないこととなった
ため、さらに遅滞が増加した。データそのものと一緒に地理座標を送ることにより、地点の座標の誤りの98％が解決するだろう。残りの2％は、地点の位置そのものが間違って測定されている場合で、この誤りはもちろん残るだろう。
オゾンゾンデ:  第二の例はオゾンゾンデ観測である。これらのデータを表現するWMO FMシステムに属する伝統的文字通報式は存在しない。したがって、この例にはCREXバージョンしかない。これらのデータはCREXで運用的に交換される最初のデータのひとつとなる見込みである。
(
FM 95-XII CREX通報式で：
KULA01 CWAO 051800

CREX++

T000101 A008 D09040++

71 917 EUREKA               7598 -08593 00010 18 1998 04 29 23 18

 061 019 //// //// 375 0082

 0000 400 10137 030 0000 200 10000 030 0001 002 09687 037

 0002 002 09366 033 0004 002 08831 037 0005 200 08500 036

 0007 002 08013 043 0007 002 07881 047 0008 002 07646 037

 0009 002 07442 042 0011 200 07000 031 0012 002 06849 027

 0013 002 06710 036 0015 002 06291 029 0022 200 05000 028

 0025 002 04557 027 0029 002 04065 024 0029 200 04000 020

 0032 002 03626 025 0038 002 03000 020 0040 002 02890 021

 0040 002 02829 065 0041 002 02726 105 0043 002 02576 118

 0044 200 02500 135 0048 002 02218 165 0049 002 02147 161

 0050 002 02104 171 0051 002 02031 153 0051 002 02010 159

 0051 200 02000 171 0052 002 01941 188 0054 002 01854 198

 0056 002 01744 187 0056 002 01717 194 0057 002 01683 191

 0058 002 01640 161 0058 002 01623 159 0059 002 01585 168

 0059 002 01576 185 0060 002 01545 197 0061 002 01500 202

 0063 002 01414 221 0064 002 01370 220 0065 002 01335 230

 0066 002 01269 219 0067 002 01232 227 0067 002 01226 235

 0068 002 01208 241 0072 002 01055 242 0074 200 01000 236

 0075 002 00960 228 0076 002 00936 192 0077 002 00912 180

 0078 002 00897 187 0078 002 00883 210 0079 002 00868 221

 0079 002 00850 202 0080 002 00841 199 0081 002 00815 208

 0081 002 00807 189 0081 002 00803 171 0082 002 00790 152

 0082 002 00777 157 0083 002 00764 172 0084 002 00741 156

 0084 002 00722 156 0085 002 00715 162 0085 200 00700 188

 0085 200 00700 193 0086 002 00682 203 0088 002 00639 212

 0090 002 00608 206 0091 002 00588 190 0091 002 00582 192

 0092 002 00570 209 0092 002 00557 215 0096 200 00500 197

 0099 002 00437 171 0108 002 00316 139 0110 200 00300 128

 0115 002 00242 108++

7777

(
例の解釈:
     群                     意味                                                                      値                 

	CREX++
	
	
	

	T000101
	
	
	

	A008              
	
	
	

	D09040

B01001
	:
	B01001 + B01002 + … + B15003, where

WMO block number
	71

	B01002
	
	WMO station number
	917

	B01075
	:
	Station or site name
	Eureka

	B05002
	:
	Latitude
	7598

	B06002
	
	Longitude
	-08593

	B07001
	
	Height of station
	00010

	B08021
	:
	18 = launch time follows
	18

	B04001 
	:
	Year
	1998

	B04002
	
	Month
	04

	B04003
	
	Day
	29

	B04004 
	:
	Hours
	23

	B04005
	
	Minutes
	18

	B02011
	:
	Radiosonde type
	061

	B02143
	:
	Ozone instrument type
	019

	B02142
	:
	Ozone instrument serial number or identifier
	////

	B15004
	:
	Ozone sounding correction factor
	////

	B15005
	:
	Ozone p
	375

	R04000
	:
	Delayed replication factor = number of levels
	0082


	以下の4記述子が82回繰り返される

	


	B04015
	:
	Time increment since launch time (minutes)
	0000, 0000, 0001, etc,

	B08006
	:
	Ozone vertical sounding significance
	400, 200, 002, etc.

	B07004
	:
	Pressure
	10137, 10000, 09687, etc.

	B15003
	:
	Measured ozone partial pressure
	030, 030, 037, etc.

	++
	
	
	

	7777
	
	End of message
	


注：
集約記述子D09040は第1列に列挙した記述子列D01001, B01015, D01204,… B15003 を表わす。.

1.3 
更新手続き
第1.2.2節において、BUFRおよびCREXには2種類の改正があることを示した：すなわち通報式構造の改正と、それを支える表への追記である。通報式構造の改正は処理ソフトウェアの変更を伴う【ので】新しい版番号【を与えるの】でなければならないが、表への追加は新しい表のバージョン番号のみを要してソフトウェアの変更を要しない。そこで、BUFRおよびCREXの通報式構造への変更はきわめてまれにしかおこなわれない。BUFRの最初の版は1988年に運用開始された。1991年11月に運用開始された通報式構造への変更はBUFR第2版という版番号が割り当てられた。1995年11月に運用開始された更なる変更は品質情報を表現したり共通符号表を新設するためのもので、BUFR第3版と指名された。したがって、BUFRの構造は1988年の運用開始以来たった2回しか変わっていない
。【これは、かつてTACが2年毎のCBSのたびごとに変更されてきて、単なる要素追加のためにも構造変更が必要だったのに比べて大きな改善である。】
表への追加は【通報式構造の改正に比べて】はるかに業務的影響
が少ないけれどもより頻繁にかつ至急求められるので、【実際に】頻繁に実施される（表への追加は1988年以来9回行われた）。BUFRおよびCREX への全ての変更はWMO通報式マニュアルの追録
の形で刊行されるが、この追録が毎年1回以上は発行されない【ので毎年1回の変更だったのだ】。
1.3.1
一般的手続
BUFRおよびCREXの全ての改正提案はWMO事務局に書面で行われなければならない。この提案には必要性、目的および要件を記述し、技術的事項に関する連絡先の情報を含めなければならない。基礎組織委員会（CBS）情報システムサービス部会（OPAG-ISS）のデータ表現と通報式に関する専門家チーム（ET-DRC）
が事務局の支援のもとで、要件を評価し、これに応える勧告案を適宜起草する。
次に起こることは、その勧告案が通報式構造の変更を伴うか、表の変更かによる。
1.3.2
通報式構造の改正
ET-DRC によって起草された勧告案がBUFRおよびCREXの通報式構造の変更を要するものであるときは、勧告はCBSおよびWMO執行理事会の本会合で承認されなければならない【のであった。制度は後に緩和されているが、以下も原文どおり訳しておく】。しかしながら、CBSにかける前にOPAG-ISS議長による承認を要する。それも勧告案がCBSの会合前文書として刊行できるように、少なくともCBS会期の3ヶ月前には済ませておかなければならない。もしCBSが勧告案を承認すれば、それはWMO執行理事会（EC）に提出され承認を求められる。もしECが勧告を承認すれば、その勧告はCBS会期の翌年の11月の最初の水曜日に発効することになる。
1.3.3
表の更新
表への追加は通報式構造と同じ承認プロセスで行うこともできる。ただし、前に述べたように、表への追加は通報式構造の変更よりもはるかに業務的影響が少ないのみならず、より頻繁にかつ至急求められるものである。したがって、会期間（すなわちCBS会期と会期の間）の利用者の至急の要求に応えられる柔軟性を確保するため、WMOにより
特別な承認手続きが設けられている。この承認手続きは「ファストトラック」と呼ばれる。この手続きでは、勧告はCBSやECで承認される必要はない。そのかわり、OPAG-ISS議長の承認を得たら、勧告はCBSの代理としてCBS議長に、そしてECの代理としてWMO総裁
に承認されるだけでよい。
ファストトラックを通じて承認される改正の実施は、通常1年に1回に制限されており、11月1日の後の最初の水曜日に発効する。しかしながら、ET-DRCおよびOPAG-ISSの両議長が特別な事情があると認める場合には、第2のファストトラックが開始できる。いずれにしても、ファストトラックを通じた改正内容はWMO加盟国に対して発効日の少なくとも3ヶ月前には受領できるように通知されなければならない。
1.3.4
更新の検証
BUFRおよびCREXの通報式構造の改正、あるいは表への追加のどちらであるかによらず、すべての改正はCBSで要求された手続により検証（validate）されなければならない。この手続においては、提案された改正を2つの独立に開発されたエンコーダと2つの独立に開発されたデコーダによって提案内容【による新規情報】を含めて【情報が伝わることが】テストされる。しかしながら、もしデータが必然的に単一の情報源から出るもの（たとえば試験的衛星からのデータ）であれば、単一のエンコーダと少なくとも2つの独立なデコーダによる試験成功で充分とされる。
CBSでの承認が必要な勧告については、CBSはこれを承認するか、承認しないかのいずれかであり、CBSが勧告案を修正することはない。
1.4
移行の指針
移行migrationとは、伝統的文字通報式ならびにBUFRおよび CREXとの併用から、BUFRおよびCREXだけが使われる状態への転換プロセスのことである。このプロセスには相応の時間がかかり、多数の者の多大な労力を要するであろう。しかしながら、新しいパラメタや新しいデータ種別の必要性が容易かつ効率的に満たされるようにWMOコミュニティが進化しようとするならば、この移行は不可欠なものである。それに加えて、観測データ品質の改善や、教育コストの削減も期待される。本節では移行プロセスの成功のために不可欠な課題についてみてゆく。
1.4.1
訓練
観測データをWMO情報システムに投入できるようにBUFRまたはCREXで表現することは移行プロセスの核心である。各加盟国がこれを達成するためには訓練が不可欠である。必要な訓練の種類は応用【分野】によるであろう。上述のように、WMO情報システムに観測データを投入するにあたっての表現法としてはまずBUFRが選択されるべきである。BUFRは計算機設備とソフトウェアを必要とするが、BUFRをエンコード・デコードするソフトウェアは既に数多くの加盟国から提供されている。観測データをBUFRでエンコードしようとする加盟国は、今すぐ職員のBUFRの訓練を始めるべきである。WMO事務局はBUFR訓練セミナーを組織する予定であり、国家レベルでも同じ対応をすべきである。しかし【セミナーなどできなくても】このガイドを学習することによって、すぐにBUFR訓練は始められる。既存のソフトウェアを使うべき職員は少なくともこのガイドの第1階梯と第2階梯を学ぶべきである。BUFRソフトウェアを書く職員は三階梯すべてを学ぶべきである。
現時点でBUFRを使うことが現実的でないことがわかった加盟国は、CREXを利用することを検討できるだろう。観測結果をCREXにエンコードする職員や、CREXでエンコードされた観測を解釈する職員は、訓練を必要とするだろう。BUFRについてと同様に、WMO事務局はCREX訓練セミナーを開く予定であり、国家レベルでも同じ取り組みをすべきである。しかし【BUFRと】同様に【セミナーなどできなくても】、訓練はこのガイドを学ぶことですぐ始められる。CREXをエンコードするにしても観測報を解釈するにしても、このガイドの全三階梯のうち、CREXに関係するところは学ぶべきである。

1.4.2
技術的問題
BUFRを運用に取り入れようと計画する加盟国は、自らの通信システムを検討し、バイナリ伝送が可能であることを確認しなければならない。さらに、移行プロセスを通じて、観測報をBUFRおよびCREXまたは伝統的文字通報式で二重配信することが必要になるかもしれない。これは（それほど劇的ではないだろうが）データの総量やメッセージの通数を増やすことになる。各加盟国はその見地から通信システムの要領を検討すべきである。
移行に関するもうひとつの重要な点は伝統的文字通報式で現に交換されているデータ種別の大半に対するBUFRおよびCREXのテンプレートの開発である。それぞれのテンプレートは、置き換えられるべき伝統的文字通報式のそれぞれのデータがBUFRおよびCREXの中でどのように表現されるべきかを決めるものである。本階梯の第1.2.6節では架空のCREXテンプレートの例を示した。CBS/OPAG-ISSのデータ表現と通報式に関する専門家チームはすべての必要なテンプレートを開発すべくたゆみなく働いており、まもなくその仕事は完成するものと期待されている。第三階梯でテンプレートについてはさらに詳細に記述する。テンプレートの開発が完成したら、すべてのテンプレートはWMO加盟国に提供されるだろう。そのとき、BUFRおよびCREXを使おうとするものは、このテンプレートを注意深く学習すべきである。
1.4.3
エンコードと解釈
エンコード:  観測データをBUFRまたはCREXでエンコードしようとするものは、これら通報式の規則を学び遵守しなければならない。このガイドは規則を記述したり解釈したりするものではない。規則はWMO出版物No.306第I.2巻に収められている。データをBUFRにエンコードしようとする者は誰でもソフトウェアを起動するのであるから、利用中のソフトウェアが必要とする入力データ形式についても学ばねばならない。
解釈:  エンコードと同様、BUFRでエンコードされた情報を解釈する者はコンピュータを使わねばならない。したがって、規則のみならずコンピュータプログラムの出力形式も理解する必要がある。しかしながら、CREXは人間可読であるから、通報式の十全な知識があれば容易に理解できる。 
第二階梯:
BUFRおよびCREXの構造、機能および応用
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2.1   
通報式の構造と表
2.1.1   BUFR メッセージの節構造
BUFR メッセージの概観. 

用語「メッセージ」はデータ伝送形式として用いられるBUFRを指す；ただし、BUFRは数多くの気象データ処理センターにおいてオンライン保存フォーマットおよびデータ長期保存フォーマットとして利用可能であり、現に用いられている。データの伝送については、それぞれのBUFRメッセージは6つの節からなる連続したビット列
からなる。

	 連続したビット列

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節
	第5節

	節番号
	名称
	内容

	0
	指示節
	"BUFR" (文字コードはCCITT International Alphabet No. 5であり、それは機能的には ASCIIと等価である)、メッセージ長、BUFR 版番号

	1
	識別節
	節長、メッセージを識別する情報 

	2
	任意節
	節長、およびデータ処理センターで局所的に用いられる任意の追加的要素

	3
	データ記述節
	節長、データサブセットの数、データカテゴリフラグ、データ圧縮フラグ、そしてデータ要素の携帯と内容を定義するデータ記述子列

	4
	データ節
	節長とバイナリデータ

	5
	終端節
	"7777" (文字コードはCCITT International Alphabet No. 5)


BUFRメッセージの各節はオクテットの列からなる。オクテットという語は8ビットを意味するものだが、バイト【は必ずしも8ビットと限らないので】常に「8ビットバイト」と呼ばなくて済むように考えられたものである。各節は常に偶数オクテットからなり、必要であれば余計なビットには0が埋められる。各節の中では、オクテットは節の先頭から1, 2, 3, … などと番号付けられる。オクテットの中のビットの位置はビット1からビット8までで、ビット1は最上位（most significant）、最も左あるいは最も高次のビットである。つまりオクテットの中でビット8だけが立てられているものの整数値は1となる。
BUFRメッセージの最大の長さはきわめて大きく
、指示節オクテット5－7におさまる最大値（224 – 1 すなわち 16 777 215 オクテット）である。しかし慣例的にBUFRメッセージは15 000オクテットすなわち120 000ビットに制約される。この制限はWMOの全球通信システム（GTS）の仕様による。非常に長いBUFRメッセージをパートに分割して送るにはどこかで定義されているBLOK機能を用いる。
第0節 – 指示節
	 連続したビット列

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節
	第5節

	オクテット番号
	内容

	1 – 4
	"BUFR" (文字コードは CCITT International Alphabet No. 5)

	
	オクテット番号            1        2        3        4

	
	二進数表現　       01000010 01010101 01000110 01010010

	
	十六進数表現          4   2    5   5    4   6    5   2

	
	解読結果                  B        U        F        R

	5 – 7
	BUFRメッセージの全長、オクテット単位（第0節を含む）

	8
	BUFR 版番号（現在は3）


BUFRの過去の版では、オクテット5－7にメッセージの全長を含まなかった。したがって、BUFR第0版や第1版のメッセージをデコードするにあたっては、あらかじめ各節を走査してその長さを得る以外にメッセージの全長を知る方法はなかった。第2版ではメッセージ全長が冒頭に含まれるようになったのでこの問題は解消された。BUFR第0版や第1版と同じく、BUFR第2版においてもBUFR版番号はメッセージ先頭から数えて第8オクテットに格納されるように設計された。相対位置が固定されているので、デコーダプログラムは個別のメッセージがBUFRのどの版
番号を用いているのか最初に決定して、それにしたがって動作することができる。これは、BUFR第0版や第1版のアーカイブ記録をわざわざ更新する必要がないことを意味する。
第1節 ― 識別節【第3版】.

	 連続したビット列

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節
	第5節

	オクテット番号
	内容

	1 – 3
	節長、オクテット単位

	4
	BUFRマスター表番号：他の分野のデータをBUFRで表現する際に分野固有のマスター表とローカル表を用いるために用意されている。たとえばこのオクテットは標準のWMO FM 94 BUFR表については0だが、海洋データのために用いられるIOC FM 94 BUF表については10である。

	5 – 6
	発信センター：符号表 0 01 033

	7
	更新通算番号（最初のBUFRメッセージについてはゼロ、【同じBUFRメッセージが】
更新された場合には1増やす）

	8
	ビット 1 = 0   任意節が存在しない

	 
	= 1  任意節が含まれる

	 
	ビット 2 – 8 はゼロにする（保留）

	9
	データカテゴリー種別（BUFR表A）

	10
	データカテゴリー副種別（自動データ処理センターでローカルに定義）

	11
	マスター表のバージョン番号（WMO FM 94 BUFR表について現在は9）

	12
	マスター表に追加されるローカル表のバージョン番号

	13
	年の下2桁

	14
	月

	15
	日

	16
	時

	17
	分


第1節の長さはBUFRメッセージによって違うことがありうる。オクテット18以降には、データ処理センターが任意の種類の情報を書き込むことができる。デコーダプログラムはそれが何か知る必要はない。節の長さがオクテット1－3で示されているので、デコーダプログラムはオクテット18から始まる情報を飛ばして、次の節すなわち第2節または第3節【任意節を欠く場合】に進むことができる。第2節が含まれるか否かはオクテット8のビット1で示される。もしオクテット18で始まる情報がない場合は、この節を偶数オクテットにするために1オクテット（値0とする）を含めなければならない。
ひとつ指摘しておかなければならないのは、オクテット13－17の日時【の意味】は現在のところ良く定義
されていないことである。BUFRマニュアルが定めているのは、この日時が「BUFRメッセージ内容に最も典型的な」ものとすることだけである。これは1200 UTCのSYNOP通報については明らかかもしれないが、異なるデータ作成者の異なる種類の観測については異なった解釈がありうる。
第2節－任意節.

	 連続したビット列

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節
	第5節

	オクテット番号
	内容

	1 – 3
	節長、単位オクテット

	4
	ゼロとする（保留）

	5 -
	自動データ処理センターの使用のため保留


第2節はBUFRメッセージに含まれるかもしれないし含まれないかもしれない。BUFRメッセージに本節が含まれる場合、第1節オクテット8ビット1は1とされる。もしメッセージに第2節が含まれないならば第1節オクテット8ビット1は0とされる。第2節は発信センターがいかなる目的に使っても良い。第2節の利用にあたっての制約は、オクテット1－3に節の長さを格納すること、オクテット4をゼロにすること、そして節の長さを偶数オクテットにすることだけである。
任意節の典型的な用途は【1レコードに1BUFRメッセージを格納するようなリアルタイム観測】データベースでの利用である。たとえば、当該メッセージ内のデータ節へのオフセット
と、データに含まれる個々の観測（たとえば一地点分）へのオフセットを当節に含めることができる。そして何らかの検索インデックス、たとえばWMO地点番号などを含めることもできる。こうしておけば、ひとつやふたつのデータ要素を探すためにメッセージ全体をデコードする必要なく、特定の観測をきわめて迅速に検索できるだろう。
第3節 – データ記述節.

	 連続したビット列

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節
	第5節

	オクテット番号
	内容

	1 – 3
	節の長さ、オクテット単位

	4
	ゼロとする（保留）

	5 – 6
	データサブセットの数

	7
	ビット 1 = 1
観測データ

	
	
= 0
他のデータ

	 
	ビット 2 = 1
圧縮データ

	 
	= 0
非圧縮データ

	
	ビット 3 - 8
ゼロとする（保留）

	8 -
	データ節の1つのデータサブセットを構成するデータ要素の携帯と内容を定義する記述子の列


もしメッセージ内のデータサブセット数が1より多いことをオクテット5－6が示すならば、そのサブセット数はこれらのオクテット【の整数値】で示され、そのときは複数の観測が、すべて同じ（データ記述子列で記述される）形式で、第4節に列挙される。これは例えば観測の「コレクション」
を作る手段である。そうすることにより、BUFRがもっている効率化【データ圧縮】の潜在能力が大いに活用される。
オクテット7のフラグビットのうち、「観測データ」は文字通り観測データを意味する。「他のデータ」はもし明示指定がなければ予報情報、あるいは「真の」観測から間接的に導出されたなんらかの「観測値」であると仮定される。もし第4節のデータが圧縮されていれば、オクテット7ビット2が1とされる。データが圧縮されていなければ、このビットはゼロとなる。「データ圧縮」の性質については第3階梯で記述する。
 

第4節 – データ節.

	 連続したビット列

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節
	第5節

	オクテット番号
	内容

	1 – 3
	節長、オクテット単位

	4
	ゼロとする（保留）

	5 -
	第3節オクテット8から始まる記述子列で定義されるバイナリデータ


第5節 – 終端節.
	 連続したビット列

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節
	第5節

	オクテット番号
	内容

	1 – 4
	"7777" (文字コードは CCITT International Alphabet No. 5)

	
	オクテット番号           1        2        3        4

	
	二進表示          00110111 00110111 00110111 00110111

	
	十六進表示           3   7    3   7    3   7    3   7

	
	文字列表示               7        7        7        7


 

必須部分
すべてのBUFRメッセージに存在していなければならない部分がある。各節の必須部分は次のようである：
第0節、オクテット1－8
第1節、オクテット1－18
第3節、オクテット1－10

データ記述子はオクテット8から始まる。データ記述子はひとつで16ビット即ち2オクテットを占有する。この節には少なくとも1つの記述子が必要で、オクテット数は偶数でなければならないので、第3節には最小でも10オクテットが必要である。なお、すべての記述子は16ビットで最初の記述子はオクテット8から始まるので、第3節は常に値ゼロの8ビットで終わることになることに留意されたい。
第4節、オクテット1－6  

第4節は少なくとも4オクテットなければならない。何らかのデータがあれば、それはオクテット5にあり、節は偶数オクテットでなければならないので、オクテット4の後には少なくとも2オクテットあることになる。
第5節、オクテット1－4
必須の部分があるので、どのBUFRメッセージ【の第5節】にも最小のビット数（368ビット【＝46オクテット】）がある。

結局各節についての最小のビット数は次のとおり：
	連続したビット列

	第0節

64ビット
	第1節
144ビット
	第2節
（任意）
	第3節
80ビット
	第4節
48ビット
	第5節
32ビット


 

BUFRとデータ管理.

BUFRの第3節と第4節はデータを定義し表現するために必要な情報をすべて含んでいる。残りの節は純粋にデータ管理に資するために定義され含まれている。これらの節で鍵となる情報は各節先頭から固定された相対位置に置かれている。これは第3節や第4節のデータ記述をデコードすることなくBUFRデータの主要な属性を分類整理することができる。
2.1.2   CREXメッセージの節
CREXメッセージの概観. 

ここで「メッセージ」とは、データ伝送の形式として用いられるCREXを指す；ただしCREXはオンライン保存またはデータアーカイブにも用いられるのではあるが。データの伝送に用いられるそれぞれのCREXメッセージは英数字からなる（スペースを含む）文字列であり、5つの節からなる。

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節

	節番号
	名称
	内容

	0
	指示節
	"CREX" (文字コードは CCITT International Alphabet No. 5であり事実上 ASCIIに等価)

	1
	データ記述節
	CREX マスター表番号、版番号、表バージョン番号、データ種別、データ節のデータサブセットの形式と内容を定義するデータ記述子の列、そして任意のチェックディジット指示符 “E”

	2
	データ節
	第1節で定義されるデータサブセットの羅列

	3
	任意節
	“SUPP” (文字コードは CCITT International Alphabet No. 5) およびローカルに用いられる項目

	4
	終端節
	"7777" (文字コードは CCITT International Alphabet No. 5)


CREXメッセージの各節は英数字列で、それぞれ文字列 “++” で終わる。理論上CREXメッセージの大きさには上限はないが、慣例上CREXメッセージは15000オクテットまたは120000ビット
に制限されている。

第0節 – 指示節　
	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節

	節番号
	内容
	意味

	1
	CREX
	CREX メッセージのはじめ


第1節 – データ記述節
.

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節

	群番号
	内容
	意味

	1
	Ttteevv
	T:             CREX表の指示符
tt:             CREX マスター表番号 (標準WMO FM 95 CREXの表は00)

ee:           CREX 版番号 (現在は 01)

vv:           CREX 表バージョン番号 (現在は 03)

	2
	Annn
	A:             CREX表Aの指示符
nnn:         CREX表Aによるデータ分類番号

	3 to n
	Bxxyyy,

Cxxyyy,

Dxxyyy,

and/or

Rxxyyy
	B, C, D:    CREX表B, C, または D の項目の指示符
xx:            CREX表B, C, または Dのクラス番号
yyy:          CREX表B, C, または Dのクラス xxにおける項目の番号
および・または
R:             CREX集約操作子の指示符
xx:            繰り返すべき群
の数
yyy:          xx 個の群を繰り返すべき数.

                 yyy = 000 は遅延反復を示し、その場合は反復数がデータ節から得られる。

	n+1
	E
	E:             任意のチェックディジットの指示符


第1節はスペース文字ひとつによって群に区切られる。第1節で与えられる記述子の列で記述されるデータはデータサブセットと呼ばれる。観測データについては、データサブセット1つは1つの通報に対応する。

第2節 – データ節.

	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節

	群番号
	内容
	意味

	1 to n
	(d) データ値
	d:                  任意のチェックディジット
データ値:     第1節の記述子に対応するデータ値


データ節は1以上の群からなり、それぞれの群はデータ値を表わす。データ記述節の記述子リストに対応する群の集合をデータサブセットという。データ節には複数のデータサブセットがありうる。その場合、データ節の各データサブセットは文字 “+”で区切られる。ただし、データ節の最後のデータサブセットの後ではデータサブセット終端子を欠く。この場合は節の終端子（”++”）がその役割を果たす。第2節の各群は少なくともひとつのスペース文字で区切られるが、配置や可読性を改善するためにスペースを増やしてもよい。【改行は？】
数値は負のものにだけ符号をつける【。サブセット区切りと誤認されるので非負の数に “+” を前置してはならない】。群ごとに許される最大の文字数はCREX表Bで与えられるが、マイナス符号があるときそれは文字数に含めない
。第2節において欠損値は表Bの最大文字数だけ斜線 "/” を並べて表現する。単位が文字と定義されたデータ値について、表Bの文字数より短い値を表現するには、空白
を末尾に補う。空白の数は群全体の文字数が表Bのデータ幅になるまで十分な数でなければならない。
もしチェックディジット指示符（”E”）が第1節末尾にあれば、第2節のデータ値それぞれの前にチェックディジットが挿入される。チェックディジットは各データ値の最初の文字の直前におかれる。第 n 番目の群のチェックディジットは、n − 1 の最下位の桁である。したがってチェックディジットは ‘0’ から ‘9’ までの数字を周期的に繰り返し、第1群が ‘0’, 第2群が ‘1’, そして第10群が ‘9’ となった後、第11群が ‘0’ となって続く。
第3節 – 任意節
	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節

	群番号
	内容
	意味

	1
	SUPP
	補助的任意節が存在する【ことを示す印】

	2 ～ p
	ローカル利用項目
	ローカル利用のための追加項目


第3節は任意である。もし存在する場合は、各センターそれぞれの利用のために定義された追加項目が含まれる。たとえば、データ処理センターが品質管理情報をこの節に追加するかもしれない。
第4節 – 終端節
	第0節
	第1節
	第2節
	第3節
	第4節

	群番号
	内容
	意味

	1
	7777
	CREXメッセージの終わり


第4節は節を終端する【プラス】記号をもたないことに留意。
2.1.3   BUFR およびCREX の記述子
BUFRおよびCREXの【開発過程における】成功の鍵は、「記述子」の概念に基づくデータ記述言語の開発であった。この階梯の目的では、単に概念を紹介するだけで充分である。BUFRおよびCREX記述子とその詳細についてはさらに第3階梯で記述する。
BUFRの記述子
BUFRの記述子は16ビットあるいは2オクテットからなる。この16ビットは16ビットの数値としてではなく、それぞれ2, 6, 8ビットのF, X, Y の3つの部分に分けられる。このF X Y記述子が第3節の中にあって第4節の表現するデータを指示するものなのである。

BUFR記述子を図解すると次のようになる：
                 +---------------------------+  

                 ¦        ¦        ¦         ¦ 

                 ¦   F    ¦   X    ¦   Y     ¦ 

                 ¦        ¦        ¦         ¦ 

                 ¦ 2 bits ¦ 6 bits ¦ 8 bits  ¦ 

                 +---------------------------+ 

F は記述子の種別を示す。Fは2ビットなので4通りの値、すなわち0,1,2および3が可能である。これらの4つの値は次の意味を持っている：

F = 0   (  要素記述子 (表Bエントリ)

F = 1   (  反復記述子
F = 2   (  操作記述子 (表 Cエントリ)

F = 3   (  集約記述子 (表D エントリ)

X (6 ビット) は記述子のクラスまたはカテゴリを表わす。クラスは6ビットなので00から63までの64通りがありうる。クラス48から63はローカル利用のために予約されている。今までのところ、国際的調整のために割り当てられた48個の表Bクラスのうち29が定義ずみである。
Y (8ビット) はクラスXの中での表の１エントリを示す。全64クラスのそれぞれのなかでそれぞれ8ビットすなわち000から255までの256通りの可能性がある。各クラスの中でエントリ192から255まではローカル利用のために予約されている。現在のところ、国際調整された表Bの全29クラスのそれぞれにエントリが定義されているが、数は異なる。
BUFR反復記述子は、単独または一群の記述子をいくつかの回数繰り返すもので、たとえばTEMPやPILOT【のような高層気象観測】報で一群のパラメタが各高度について繰り返されるような【場合に用いる】ものである。反復記述子においてはXが反復される記述子の数を、Yがその記述子または記述子群を繰り返すべき数を与える。もしYがゼロの場合は、記述子または記述子群を繰り返すべき数はデータ節から見出される。これは反復の数が観測のたびごとに異なる場合に有用である。
CREX の記述子
CREXの記述子は英数6文字である。その6文字は3つの部分に分けられ、F（1文字）、X（数字2桁）、およびY（数字3桁）である。これが第1節にあって第2節で表現されるデータを指示するF X Y 記述子である。

CREXの記述子を図示すると次のようである：

                 +--------------------------------------------+  

                 ¦              ¦              ¦              ¦ 

                 ¦      F       ¦      X       ¦      Y       ¦ 

                 ¦              ¦              ¦              ¦

                 ¦   1 letter   ¦   2 digits   ¦   3 digits   ¦ 

                 +--------------------------------------------+ 

 

F (1 文字) は記述子の種類を表わし、B, C, D またはRが可能である。これらのFの意味は次のとおり：
F = B   (  要素記述子 (表Bエントリ)

F = C   (  操作記述子 (表 Cエントリ)

F = D   (  集約記述子 (表D エントリ)

F = R   (  反復記述子

X (数字2桁) は記述子のクラスまたはカテゴリを表わす。クラスは2桁なので00から99までの100通りがありうるが、CREXとBUFRの変換互換性を維持するため、そのうち64個だけを使うべきである。今までのところ、29個のクラスが定義ずみである。

Y (数字3桁) はクラスXの中での表の１エントリを示す。全100クラスのそれぞれのなかでそれぞれ数字3桁すなわち000から999までの1000通りの可能性がある【が、CREXとBUFRの変換互換性を維持するため、そのうち256個だけを使うべきである】。国際調整された表Bの全29クラスのそれぞれにエントリが定義されているが、数は異なる。

CREX反復記述子は、単独または一群のパラメタをいくつかの回数繰り返すものである。CREX反復記述子においてはXが反復されるパラメタの数を、Yがそのパラメタまたはパラメタ群を繰り返すべき数を与える。BUFRと同様、もしYがゼロの場合は、パラメタまたはパラメタ群を繰り返すべき数はデータ節から見出される。

BUFRおよびCREXの記述子の関係
CREX はBUFRの文字バージョンとなるように設計された。このため、BUFR記述子は数値で始まるのにCREX記述子は文字で始まるという点を除いて、BUFRおよびCREXの記述子はとてもよく似ている。しかしCREXの最初の文字とBUFRの最初の値【F】は等価である。さらに、BUFRおよびCREXの表では多くの値が共有されている。そのことは次節においてBUFRおよびCREXの表について記述する中で明らかになるだろう。
2.1.4   BUFR および CREX の表
序論.

BUFRおよびCREXでは3種類の表が使われる：すなわち内容を定義する表、コード表、そしてフラグ表である。内容を定義する表はBUFR/CREXメッセージの内容を記述、分類、および定義する情報を収載するものである。そのような表は4つ定義されていてそれぞれ表A, B, C, および Dという。

BUFR/CREX 表 A – データカテゴリ
BUFR およびCREX は下記のまったく同一の表を用いる。これはBUFR第1節オクテット9およびCREX第1節第2群から参照される。表Aはメッセージで表現されているデータの種類を迅速に調べる手段を与える。表Aには256のエントリがありうるが、現在のところ17個が定義されている。

BUFR/CREX 表 A:  データカテゴリ
	符号
	意味

	0
	Surface data – land

	1
	Surface data – sea

	2
	Vertical soundings (other than satellite)

	3
	Vertical soundings (satellite)

	4
	Single level upper-air data (other than satellite)

	5
	Single level upper-air data (satellite)

	6
	Radar data

	7
	Synoptic features

	8
	Physical/chemical constituents

	9
	Dispersal and transport

	10
	Radiological data

	11
	BUFR tables, complete replacement or update

	12
	Surface data (satellite)

	13 - 19
	Reserved

	20
	Status information

	21
	Radiances (satellite measured)

	22 – 30
	Reserved

	31
	Oceanographic data

	32 – 100
	Reserved

	101
	Image data

	102 – 239
	Reserved

	240 – 254
	For experimental use

	255
	Indicator for local use, with sub-category


BUFRおよびCREXで表Aを用いるのは実際には冗長である。表Aのコード番号とは関係なしに、BUFR第3節（あるいはCREX第1節）の記述子がBUFR第4節（CREX第2節）のデータを定義する。しかし、デコードプログラムはこの情報をデコードしたり後続のアプリケーションに渡したりする前に表Aを参照して一般的なデータの分類を得ることができて有用である。

BUFR/CREX 表 B – 要素の分類.

BUFR/CREXの表Bは、この両通報式のデータ記述言語の心臓部である。まず、BUFRまたはCREXで利用するために定義されたそれぞれのパラメタあるいは要素について、要素名（64文字までの要素エントリの記述）および記述子の値（上記のようにF, XX, およびYYYの値）が与えられる。BUFRとCREXのパラメタは、同じ名前が与えられれば同じXXおよびYYYが与えられる。したがってBUFRとCREXについてひとつの表Bで足りることになる。次に、パラメタはその性質（たとえば温度、風、あるいは湿度）に基づきクラス(記述子のXX部)に分類されている。最後に、第二の分類がある：クラス01から09は、再定義によって上書きされるまで効力を持つようなパラメタのために保留されている。これらのクラスは次のとおり：
	クラス番号
	クラス名

	01
	識別

	02
	測器

	03
	保留

	04
	位置（時間）

	05
	位置（水平その１）

	06
	位置（水平その２）

	07
	位置（鉛直）

	08
	Significance qualifiers

	09
	保留


【上記以外】すべてのパラメタをクラスに分類するのは技術的に必須というわけではないが、表Bの保守と利用を大いに簡単化する。

次のステップは、BUFRおよびCREXで値をエンコード and/or デコードするために必要となる特性
を見出し、これら特性に適当な値を与えることである。BUFRには4つの特性がある：単位、尺度、参照値、そしてデータ幅（ビット単位）である。CREXの場合は3つで、単位、尺度およびデータ幅（字数単位）である。これがBUFRまたはCREXメッセージにおいてデータを各パラメタに格納するための特性を指定し、もってこの通報式を自己記述的にするものである
。これがこの通報式の存在理由であり幅広く用いられる理由でもある。
これら特性をさらに詳述する：

BUFR の場合：
単位：

ほとんどの場合、この要素のSI（国際単位系）単位
とする。しかし無名数
、文字列、符号表、またはフラグ表とすることもある
尺度：
この要素の値を【ビット列に】エンコードする前に乗算すべき10の累乗の指数部
参照値：
この要素に（必要ならば）尺度をかけた後、エンコードする前に減産すべき数値
データ幅（ビット）：
この要素を第4節で表現するために要するビット数
CREXの場合：
単位：
ほとんどの場合、この要素に一般的に用いられる単位。しかし無名数、文字列、符号表、またはフラグ表とすることもある
尺度：
この要素の値をエンコードする前に乗算すべき10の累乗の指数部
データ幅（字数）：
この要素を第4節で表現するために要する字数
単位：
表Bエントリの単位欄は、BUFR第4節あるいはCREX第2節でデータがどのように表現されるかの形式を示す。BUFRにおいては、ほとんどの気象または海洋のパラメタは【単位を持って計測される物理量であり、】たとえばケルビン度のような国際単位系（SI）単位で表わされる。しかしながら、データはWMOブロック番号のような無名数や、航空機呼出符号
のような文字列でもありうる。さらに、単位が符号表またはフラグ表となりえて、その場合は符号表やフラグ表はWMO通報式マニュアルに記述される。CREXの場合は、パラメタが無名数でも文字でも符号表やフラグ表でもない場合、一般的に用いられる単位が選ばれる。したがって、温度の単位はBUFRではケルビンであるがCREXでは摂氏度である。
尺度：
尺度はBUFR第4節またはCREX第2節の要素が伝送時に望ましい精度を維持できるように乗算する10の累乗値を指示するものである。たとえば、緯度の単位は表Bでは度とされているのだが、【BUFRやCREXではエンコードの前に整数化する処理が入るので、尺度0とすれば度単位で丸めた整数値を伝送することになるけれど、それでは】ほとんどの用途では精度として不十分である。したがって伝送される値の精度がより有用な100分の1度となるように、この要素は100倍すべき（100 = 102 なので尺度 = 2）とされている。逆に、表Bにおける圧力のSI単位はパスカルなのだが、これは小さすぎる単位なので、【尺度0では】不必要に正確な数値が伝送され【ビット数を無駄にす】ることになってしまう。そこで、気象学的用途で実用的な精度である0.1 hPa あるいは 0.1 ミリバール単位で伝送されるよう、表Bでは圧力を10で割る（これは10-1 を乗じることで、尺度 = -1 という）ことにしている。
参照値：
BUFRの参照値は、データに尺度因子
の操作をしたあとで、第4節にエンコードする前に減算すべき数値であり、これは負の値にならないように設けられている。たとえば、南緯は参照値を適用する前は負の値である。もし南緯35.50度の位置をエンコードしようとするなら、まず -35.50 に（尺度が2なので）100をかけて -3550 を得る。ここで参照値 -9000 を減ずると値 5450 を得て、これが第4節にエンコードされるべき値である。【逆に】第4節から元の値を得ようとするときは、まず5450に参照値 －9000 を加算して－3550を得て、つぎに尺度により100で除算して-35.50を得る。
CREXでは、負の値は通報式上も認められている。したがって参照値は必要ない。上の例でいえば、南緯35.50度はまず（尺度が2なので）100をかけて、次にエンコードされて “-3550” となる。
データ幅：
BUFRについて、表Bのデータ幅は、第4節のここのデータ項目が最大でとりうる値が尺度因子を乗じて参照値を減じた後で占めるビット数である。欠損値
は第4節ではすべてのビットを1とすることで表現される。
CREXでは、表Bのデータ幅は、第2節の各データ項目に尺度因子を乗じた後での最大値が占める文字数である。欠損値は第2節においてデータは場と同じ数の斜線 (“/”) によって示される。

明らかに、表Bを最新に更新することなくして、デコーダプログラムはデータ節に現れる内容の形式を決定することができない。

表Bの例として、クラス05（位置（水平その1））および12（気温）を示す。

Class 05 - Location (horizontal -1)

	TABLE  REFERENCE


	TABLE

ELEMENT NAME
	BUFR
	CREX

	
	
	UNIT
	SCALE
	REFERENCE VALUE
	DATA WIDTH (Bits)
	UNIT
	SCALE
	DATA

WIDTH

(Characters)

	F
	X
	Y
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	05
	001
	Latitude (high accuracy)
	Degree
	5
	–9000000
	25
	Degree
	5
	7

	0
	05
	002
	Latitude (coarse accuracy)
	Degree
	2
	–9000
	15
	Degree
	2
	4

	0
	05
	011
	Latitude increment (high accuracy)
	Degree
	5
	–9000000
	25
	Degree
	5
	7

	0
	05
	012
	Latitude increment (coarse accuracy)
	Degree
	2
	–9000
	15
	Degree
	2
	4

	0
	05
	021
	Bearing or azimuth
	Degree true
	2
	0
	16
	Degree true
	2
	5

	0
	05
	022
	Solar azimuth
	Degree true
	2
	0
	16
	Degree true
	2
	5

	0
	05
	030
	Direction (spectral)
	Degree
	0
	0
	12
	Degree
	0
	4

	0
	05
	031
	Row number
	Numeric
	0
	0
	12
	Numeric
	0
	4

	0
	05
	033
	Pixel size on horizontal – 1
	m
	–1
	0
	16
	m
	-1
	5

	0
	05
	034
	Along track row number
	
	0
	0
	11
	Numeric
	0
	4

	0
	05
	036
	Ship transect number according to SOOP
	Numeric
	0
	0
	7
	Numeric
	0
	2

	0
	05
	040
	Orbit number
	Numeric
	0
	0
	24
	Numeric
	0
	8

	0
	05
	041
	Scan line number
	Numeric
	0
	0
	8
	Numeric
	0
	3

	0
	05
	042
	Channel number
	Numeric
	0
	0
	6
	Numeric
	0
	2

	0
	05
	043
	Field of view number
	Numeric
	0
	0
	8
	Numeric
	0
	3

	0
	05
	052
	Channel number increment
	Numeric
	0
	0
	5
	Numeric
	0
	2

	0
	05
	053
	Field of view number increment
	Numeric
	0
	0
	5
	Numeric
	0
	2


Notes:

(1)
Values of latitude and latitude increments are limited to the range –90 degrees to +90 degrees.

(2)
South latitude shall be assigned negative values.

(3)
North to south increments shall be assigned negative values.

(4)
Bearing or azimuth shall only be used with respect to a stated location, and shall not redefine that location.

(5)  The Pixel size on horizontal – 1 is given at location where map scale factor is unity.

Class 12 - Temperature

	TABLE REFERENCE
	TABLE

ELEMENT NAME
	BUFR
	CREX

	
	
	UNIT
	SCALE
	REFERENCE VALUE
	DATA WIDTH (Bits)
	UNIT 
	SCALE 
	DATA 

WIDTH

(Characters)

	F
	X
	Y
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	12
	001
	Temperature/dry-bulb temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	002
	Wet-bulb temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	003
	Dew-point temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	004
	Dry-bulb temperature at 2 m
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	005
	Wet-bulb temperature at 2 m
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	006
	Dew-point temperature at 2 m
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	007
	Virtual temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	011
	Maximum temperature, at height and over period specified
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	012
	Minimum temperature, at height and over period specified
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	013
	Ground minimum temperature, past 12 hours
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	014
	Maximum temperature at 2 m, past 12 hours
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	015
	Minimum temperature at 2 m, past 12 hours
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	016
	Maximum temperature at 2 m, past 24 hours
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	017
	Minimum temperature at 2 m, past 24 hours
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	021
	Maximum temperature at 2m
	K
	2
	0
	16
	°C
	2
	4

	0
	12
	022
	Minimum temperature at 2m
	K
	2
	0
	16
	°C
	2
	4

	0
	12
	030
	Soil temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	051
	Standard deviation temperature
	K
	1
	0
	10
	°C
	1
	3

	0
	12
	052
	Highest daily mean temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	053
	Lowest daily mean temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	061
	Skin temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	062
	Equivalent black body temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	063
	Brightness temperature
	K
	1
	0
	12
	°C
	1
	3

	0
	12
	064
	Instrument temperature
	K
	1
	0
	12
	K
	1
	4

	0
	12
	065
	Standard deviation brightness temperature
	K
	1
	0
	12
	K
	1
	4

	0
	12
	071
	Coldest cluster temperature
	K
	1
	0
	12
	K
	1
	4

	0
	12
	072
	Radiance
	W m-2 sr-1
	6
	0
	31
	W m-2sr-1
	6
	9

	0
	12
	075
	Spectral radiance
	W m-3 sr-1
	-3
	0
	16
	W m-3sr-1
	-3
	5

	0
	12
	076
	Radiance
	W m-2 sr-1
	3
	0
	16
	W m-2sr-1
	3
	5

	0
	12
	101
	Temperature/dry-bulb temperature
	K
	2
	0
	16
	°C
	2
	4

	0
	12
	102
	Wet-bulb temperature
	K
	2
	0
	16
	°C
	2
	4

	0
	12
	103
	Dew-point temperature
	K
	2
	0
	16
	°C
	2
	4

	0
	12
	104
	Dry-bulb temperature at 2m
	K
	2
	0
	16
	°C
	2
	4

	0
	12
	105
	Web-bulb temperature at 2m
	K
	2
	0
	16
	°C
	2
	4

	0
	12
	106
	Dew-point temperature at 2m
	K
	2
	0
	16
	°C
	2
	4


BUFR/CREX表C ― データ記述操作子.
表Cのデータ記述操作子は表Bの属性を一時的に変更する必要があるとき、たとえばデータ幅、尺度や参照値を変更する必要があるとき、に用いられる。表Cはまた、品質管理情報のような関連フィールドを追加したり、データ項目としての文字列を示したり、ローカル記述子のデータ幅を指示するのにも用いられる。
表CはBUFRとCREXとで異ならざるを得ない；なぜならBUFRはデータを二進数で表現するのにCREXは文字列で表現するからである。BUFRのデータ記述操作子は数も多く（現在20個が定義されている）いくつかは大変複雑である。CREXが人手でエンコード・解釈しやすいユーザーフレンドリな文字形式通報式であり続けるために、CREXには限られたデータ記述操作子しか定義されていない（現在5個）。CREXのデータ記述操作子はあるデータ要素のエンコードのためほかの手段がない時に最終手段として使うものである。
データ記述操作子は第3階梯で詳述する。
BUFR/CREX 表D – 集約記述子.
表Dに含まれる記述子は、他の記述子群を記述するものである。概念的には、表Dは必要ではない。データ記述節は【そんなものを用いなくても】要素記述子と操作記述子、そして記述の規則だけで完全にデータを記述できる。しかしながら、そのようにデータを定義したのではデータ記述節が長さの面で大変無駄になってしまう。表Dはこの無駄を削減する手段であり、BUFRおよびCREXの効率性を大きく高めている。
BUFRとCREXの表Dは別ではあるが、調整されている。BUFRとCREXにF部分を除いて同じ集約記述子があれば、それらはBUFR表DにもCREX表Dにも載せられる。したがって、CREX表DとBUFR表Dの集約記述子の相互変換が簡単でなければ、つまり単に各記述子のFを付け替えるだけでは済まなければ、共通の表D集約は定義されない。さらに、もしCREX表Dの集約がBUFR表Dに定義されないならば、BUFRの集約には使われない記述子番号が割り当てられる。同様に、もしBUFR表Dの集約がCREX表Dに定義されないならば、CREXの集約には使われない記述子番号が割り当てられる。
BUFR第3節においてF = 3 の記述子があれば、それは表Dのエントリを指すポインタであり、他の記述子群を指示するものである。もしBUFR表Dの記述子 3 01 001 が第3節に用いられていれば、それは2つの表B記述子 0 01 001 および 0 01 002 に展開される。

                       + 0 01 001 ---WMO block number

          3 01 001-----¦

                       + 0 01 002 ---WMO station number

表Dの記述子を展開した記述子リストは、他の表Dの記述子を含むことがある。たとえば、記述子 3 01 025 を展開すると 3 01 023, 0 04 003, 3 01 012 になる。ここで 3 01 023 を展開すると 0 05 002 と 0 06 002 になり、 3 01 012 を展開すると0 04 004 と 0 04 005 になる。したがって、一つの表D記述子 3 01 025 を展開すると全体で5つの表Bエントリになる。
                                     + 0 05 002 ---Latitude

                       + 3 01 023----¦

                       ¦             + 0 06 002 ---Longitude

                       ¦

                       ¦

          3 01 025-----¦ 0 04 003------------------Day

                       ¦

                       ¦

                       ¦

                       ¦             + 0 04 004 ---Hour

                       + 3 01 012----¦

                                     + 0 04 005 ---Minute

第4節におけるデータの順序は、これらの表Bエントリの順、すなわち0 05 002, 0 06 002, 0 04 003, 0 04 004, and 0 04 005 となる。
表Bと同じく、BUFRおよびCREXの表Dでの集約記述子はいくつかのクラス（記述子番号のXX部分）に分類されている。現在は19のカテゴリの共通集約がBUFR表Dには定義されている。

                        BUFR Table D - Lists of common sequences

F   X    CATEGORY OF SEQUENCES

3  00     BUFR table entries sequences

3  01     Location and identification sequences

3  02     Meteorological sequences common to surface data

3  03     Meteorological sequences common to vertical sounding data

3  04     Meteorological sequences common to satellite observations

3  05     Meteorological or hydrological sequences common to hydrological observations

3  06     Meteorological or oceanographic sequences common to oceanographic observations

3  07     Surface report sequences (land)

3  08     Surface report sequences (sea)

3  09     Vertical sounding sequences (conventional data)

3  10     Vertical sounding sequences (satellite data)

3  11     Single level report sequences (conventional data)

3  12     Single level report sequences (satellite data)

3  13     Sequences common to image data

3  14     Reserved

3  15     Oceanographic report sequences

3  16     Synoptic feature sequences

3  18     Radiological report sequences

3  21     Radar report sequences

現在CREX表Dには20のクラスに共通集約が定義されている：
                        CREX Table D - Lists of common sequences

F   X    CATEGORY OF SEQUENCES

D  00     CREX table entries sequences

D  01     Location and identification sequences

D  02     Meteorological sequences common to surface data

D  03     Meteorological sequences common to vertical sounding data

D  04     Meteorological sequences common to satellite observations (see Note 1)

D  05     Meteorological or hydrological sequences common to hydrological observations

D  06     Meteorological or oceanographic sequences common to oceanographic observations

D  07     Surface report sequences (land)

D  08     Surface report sequences (sea)

D  09     Vertical sounding sequences (conventional data)

D  10     Vertical sounding sequences (satellite data) (see Note 1)

D  11     Single level report sequences (conventional data)

D  12     Single level report sequences (satellite data) (see Note 1)

D  13     Sequences common to image data (see Note 1)

D  14     Reserved

D  15     Oceanographic report sequences

D  16     Synoptic feature sequences

D  18     Radiological report sequences

D  21     Radar report sequences (see Note 1)

D  35     Monitoring Information

Note 1:  Not to be used in CREX for transmission

ただし、20のクラスが定義されているとはいっても、そのうち5つのクラスはCREXで伝送すべきではなない、つまりBUFRでのみ伝送されるべきとされている。これは本質的にはこれらのデータが極めて大量であり、BUFRのほうがはるかに効率的な表現ができるからである。
BUFR/CREX 符号表とフラグ表.

いくつかの気象パラメタは定性的あるいは準定性的
であるので、符号表やフラグ表で最もよく表現される。BUFRおよびCREXの符号表とフラグ表はBUFR/CREX表Bで定義されている要素を参照【し値を意味づけ】するものである。これら【の符号表やフラグ表】は対応する表Bエントリの XX と YYYの数値で呼ばれる。たとえば表Bエントリ 0 01 003（CREXでは B 01 003）つまりWMO地区番号の単位欄は符号表となっており、その符号表の番号は 0 01 003 である（BUFRとCREXで共通）。

符号表：  BUFR/CREX使用に含まれている符号表の多くは、既存のWMO伝統的文字形式通報式の表に類似している。しかしながら、BUFR/CREXの符号表と伝統的文字形式通報式の表に必ずしも一対一関係があるわけではない。たとえば、全球の四分球番号を表わす文字形式の符号表3333はBUFRまたはCREXでは意味がない；なぜならBUFRまたはCREXにおいては全球いかなる点の位置も経緯度の値で完全に表現することができるからである。
フラグ表：  フラグ表においては、各ビットが真偽値項目を示す。ビットが1にされるとある項目が含まれる、あるいは真であることを示し、一方でビットが0にされると同じ項目が含まれない、あるいは儀であることを示す。どのフラグ表においても、すべてのビットがセットされる場合は欠損値を示す。したがってBUFRの仕様においては、すべてのフラグ表のデータ幅がフラグの数よりも1つ大きい。BUFR仕様のすべてのフラグ表において、ビットは上位から下位に向かって、あるいは左から右に1からNまで番号がつけられる。
CREXのフラグ表はBUFRのフラグ表と同一のものを用いる。ただし、CREXはバイナリではなく文字列表現であるので、フラグ表の値は八進数で表記される。八進数表記では、0から7までの数字1桁が3ビットを表現し、フラグの数が3の倍数ではない場合はゼロが左【上位ビット】に追加される。したがって





000   =   0  (no bit set)






001   =   1  (bit 3 set)






010   =   2  (bit 2 set)






011   =   3  (bits 2 and 3 set)






100   =   4  (bit 1 set)






101   =   5  (bits 1 and 3 set)






110   =   6  (bits 1 and 2 set)






111   =   7  (bits 1, 2, and 3 set)

たとえば、7つのフラグ “1100110” はまず左に2ビット追加して、“001100110” となる。上の表を参照して、これらのビットはと “146” と翻訳される（ビット１～3は 001→1, ビット4～6は100→4、ビット7～9は110～6）。欠損値は【BUFRで欠損値を表現するために用意されるビットを用いれば】八進数でも表現可能ではあるが、【他の型との整合性を重んじて、同じ】定義により斜線の羅列で表現されている。
2.2
応用
2.2.1 BUFR

2.2.1.1       新しい情報の表現
新しい種類のデータは絶えず出現しているため、データ種別の追加の要求も絶えることがなく、むしろこの進化のペースが加速している。伝統的文字通報式はこの問題に向いていない。伝統的文字通報式への変更はWMO基礎組織委員会（CBS）と執行理事会の会合で承認されねばならない。したがってCBSでの承認のあと、最速でも次の年の11月までは発効しないことになる。CBS会合は2年に1回しか開かれないので、最悪の場合、文字通報式改正の要請が提出された後3年経つまで発効しないことになる。今日の急速に進化する技術にとって、これはまったく受け入れられない。【なぜこのように慎重な方針とされているかといえば】伝統的文字通報式を改正すると【その構造が変化するということになり】その通報式を読み書きするソフトウェアをすべて修正しなければならない。さもなくば放置されたソフトウェアは不適切な値を与えるかまったく失敗してしまうであろう。であるから、伝統的文字通報式は変化に迅速・容易には対応できないのである。
BUFRは自己記述的なので、この問題に対応するには理想的候補である。自己記述性はBUFRの最大の特徴に直結する：すなわち新しい情報を迅速・容易に表現できるのである。もしすべての必要な表エントリがそろっているなら、既存の種類のデータへの追加であれ、新規の種類のデータであれ、新しい情報はすぐにエンコードできて、デコードソフトウェアは変更を要しない。仮に新しい情報を表現するためのBUFR記述子がまだ存在していなくても、ファストトラックによる表更新が毎年行われており、特例としては年に2回まで認められる。ほとんどの場合、必要な表の更新は要望が出てから1年以内、しばしばそれ以下（ただし最低6ヶ月は要する）で運用利用されている。WMO公式BUFR/CREX表の更新をたとえば毎月などさらに早くすることは技術的には可能である。望ましくはさほど遠くない未来に現実になることが望まれる。最後に、変更は単に迅速にできるだけでなく、容易にできるようにもなっている；なぜならBUFR/CREX表を変更するにはデコードソフトウェアを変更する必要がないからである。表を更新するだけなので、以前より単純な手続きなのである。
2.2.1.2       データ交換の促進
データの効率的な表現 

BUFRにはデータ交換に有利な特徴がいくつかある。もしかしたらBUFR最大の利点はデータを効率的に表現できることかもしれない、帯域の有効な利用は常に通信コミュニティの重要な課題だからである。巨大なデータで人が読める必要のないもの、たとえば衛星によるサウンディングは、効率性ゆえにすでにBUFRで交換されている。しかしながら、伝統的文字通報式で現在交換されている観測の編集報もBUFRならばはるかに効率的に表現できて、ほとんど観測1件と同じ長さとなる。例として、WMO FM 12-IX Ext. SYNOP による地上観測を考えよう、記号形式では次のようだ：
YYGGiw IIiii iRixhVV Nddff 1snTTT 2snTdTdTd 3PoPoPoPo 4PPPP 5appp 7wwW1W2 8NhCLCMCH

この形式でエンコードされたデータは【数字】55文字と各5文字の群を区切る10個のスペースで、計65文字を必要とする。これを伝送するには（65×8すなわち）計520ビットを必要とする。

つぎに同じ地上観測をBUFRでエンコードすることを考えよう。この目的では、BUFR表Dの集約記述子 3 07 002 を活用することが便利であろう
。この 3 07 002 を展開すると：

図 2-1:

SECTION 4





      width in bits

                             +0 01 001---WMO BLOCK NO.-----------  7

                   +3 01 001--0 01 002---WMO STATION NO.--------- 10

                   ¦

                   ¦0 02 001-------------TYPE OF STATION---------  2

                   ¦

         +3 01 032-¦         +0 04 001---YEAR-------------------- 12

         ¦         ¦3 01 011-¦0 04 002---MONTH-------------------  4

         ¦         ¦         +0 04 003---DAY---------------------  6

         ¦         ¦         +0 04 004---HOUR--------------------  5

         ¦         ¦3 01 012--0 04 005---MINUTE------------------  6

         ¦         ¦

         ¦         ¦         +0 05 002---LATITUDE (COARSE ACCURACY)15

         ¦         +3 01 024-¦0 06 002---LONGITUDE(COARSE ACCURACY)16

         ¦                   +0 07 001---HEIGHT OF STATION-------- 15

         ¦                                                           

         ¦                   +0 10 004---PRESSURE----------------- 14

3 07 002-¦         +3 02 001-¦0 10 051---PRESSURE REDUCED TO MSL-- 14

         ¦         ¦         ¦0 10 061---3 HR PRESSURE CHANGE----- 10

         ¦         ¦         +0 10 063---CHARACTERISTIC OF PRESSURE 4

         ¦         ¦

         ¦         ¦         +0 11 011   WIND DIRECTION------------ 9

         ¦         ¦         ¦0 11 012   WIND SPEED AT 10m---------12

         ¦         ¦         ¦0 12 004   DRY BULB AT 2m------------12

         ¦         ¦         ¦0 12 006   DEW POINT TEMP AT 2m------12

         ¦         ¦3 02 003-¦0 13 003   RELATIVE HUMIDITY--------- 7

         ¦         ¦         ¦0 20 001   HORIZONTAL VISIBILITY-----13

         ¦         ¦         ¦0 20 003   PRESENT WEATHER----------- 8

         ¦         ¦         ¦0 20 004   PAST WEATHER (1)---------- 4

         ¦         ¦         +0 20 005   PAST WEATHER (2)---------- 4

         +3 02 011 ¦         +0 20 010   CLOUD COVER (TOTAL)------- 7

                   ¦         ¦0 08 002   VERTICAL SIGNIFICANCE       

                   ¦         ¦           SURFACE OBS--------------  6

                   ¦         ¦0 20 011   CLOUD AMOUNT-------------  4

                   +3 02 004-¦0 20 013   HEIGHT OF BASE OF CLOUD-- 11

                             ¦0 20 012   CLOUD TYPE CL------------  6

                             ¦0 20 012   CLOUD TYPE CM------------  6

                             +0 20 012   CLOUD TYPE CH------------  6

                                                                 ----

TOTAL BITS  267

BUFR表D記述子3 07 002 を展開したものと、SYNOP通報式を比較してみると、BUFRにはSYNOPの全パラメタと追加的情報すなわち位置（経緯度、地点高度）と日時（年月および分）が含まれていることがわかる。この集約記述子を用いた完全なBUFRメッセージを考えてみよう：
図 2.2:

	 
	Section
Octet No.
	Octet in Message
	Encoded Value
	Description

	Section 0 (indicator section)
	1-4
	1-4
	BUFR
	encoded using CCITT International Alphabet Number 5

	
	5-7
	5-7
	78
	total length of message (octets)

	
	8
	8
	3
	BUFR edition number

	Section 1 (identification section)
	1-3
	9-11
	18
	Length of section (octets)

	
	4
	12
	0
	BUFR master table

	
	5-6
	13-14
	58
	originating center (U.S. Navy - FNOC)

	
	7
	15
	0
	update sequence number

	
	8
	16
	0
	indicator that Section 2 not included

	
	9
	17
	0
	Table A - surface land data

	
	10
	18
	0
	BUFR message sub-type

	
	11
	19
	9
	version number of master tables

	
	12
	20
	0
	version number of local tables

	
	13
	21
	92
	Year of century

	
	14
	22
	4
	Month

	
	15
	23
	18
	Day

	
	16
	24
	0
	Hour

	
	17
	25
	0
	Minute

	
	18
	26
	0
	reserved for local use by ADP centers (also needed to complete even number of octets for section

	Section 3 (Data description section)
	1-3
	27-29
	10
	Length of section (octets)

	
	30
	0
	Reserved
	 

	
	5-6
	31-32
	1
	number of data subsets

	
	7
	33
	bit 1=1
	Flag indicating observed data

	
	8-9
	34-35
	3 07 002
	Table D descriptor for surface land in F X Y format

	
	10
	36
	0
	need to complete section with an even number of octets


	Section 4 (Data section)
	1-3
	37-39
	38
	length of section (octets)

	
	4
	40
	0
	Reserved

	
	5-38
	41-74
	Data
	continuous bit stream of data for 1 observations, 267 bits plus 5 bits to end on even octet (see Figure 2-1 for expansion)

	Section 5 (End section)
	1-4
	75-78
	7777
	encoded CCITT International Alphabet No. 5


したがって、1つの地上観測（図2－2）の完全なBUFRメッセージは78オクテットまたは624ビットを要する。これは対応する文字表現より104ビット多いが、そのうち69ビットはBUFRには経緯度、地点高度、年月分が含まれているからである。【それらを除いた】同等な情報については、１つの地上観測のBUFRメッセージは伝統的文字表現よりたった35ビット（約7％）しか大きくない。
しかもここで、BUFRメッセージの624ビットのうち、地上観測が占めるのは267ビットだけで、357ビットはBUFRのオーバーヘッドである。しかし、仮に448地点の観測を編集して文字形式で送ろうとすれば、全ビット数は232960（520×448）である。対応するBUFR表現は14996オクテットまたは119968ビットで、文字表現の約半分の長さにしかならない。さらに、この数字はBUFR圧縮機能の効果を含んでいない（圧縮については第3階梯で論じる）。圧縮によりBUFRメッセージはさらにコンパクトになりうる
。
結局、最悪の場合でも単一の観測についてBUFRは伝統的文字通報式とほとんど同等に効率的であり、編集報についてははるかに効率的である。現在のところ、編集報を効率的に表現する方法でBUFR圧縮メッセージを超えるものは発明されていない
。
Volume A の解像度問題
表参照通報式では【緯度経度を記述子列に含める慣例があり 】地理座標をシステマチックに伝達することが容易なので、悪名高き【WMO出版物No.9】Volume A 【の地点リスト】の問題を改善するだろう。Volume Aの更新通知は各国がWMO事務局に送るべきなのだが、相当に遅れて来ることや全くこないことがままあり、Volume Aの更新が大いに滞っている。GDPSセンターが変更点を自らでデータベース化しなければならないこととなった ため、さらに遅滞が増加した。データそのものと一緒に地理座標を送ることにより、地点の座標の誤りの98％が解決するだろう。残りの2％は、地点の位置そのものが間違って測定されている場合で、この誤りはもちろん残るだろう
。この情報を含めるために必要な46ビットは、真に費やすだけの価値があるのである。
電文内容の追加情報
BUFRのもう一つの利点は、識別節（第1節）に含まれる情報である。全球気象通信網（GTS）【において電文を識別するために用いられる】ヘッダ行（AHL）
は電文内容について限られた情報しか提供しない。その第一の目的がメッセージの配信管理
であり、メッセージ内容の記述ではないからである。GTS AHLに代わって、より頑健な内容記述能力を提供するため、より柔軟な手続きが検討されている
。しかしながら、BUFRの識別節にはBUFRメッセージの内容についてのより価値ある情報が含まれている。さらに、GTSにおいてBUFRで交換されるデータのほとんどについてそうであるように、これらのデータは1つだけのBUFRメッセージに含まれる電文群の中のアドレス可能adressableかつ固定された地点群である
。たとえば、気象【電文を受信して】処理【する】センターは第1節オクテット9（BUFRメッセージの第17オクテット）を見てデータカテゴリー
を判別し、第1節オクテット13-17（BUFRメッセージの第30-34オクテット）を見て日付を知り、その電文を解読・データベース化するか否かを判定できる。このように、これらの節は電文データ内容の記述を補足するのである。
2.2.1.3       品質・モニタリング情報の付加
BUFRには、表Cの適切なデータ記述操作子を用いることで品質およびモニタリング情報を含めることができる。第3階梯で記述するが、BUFR表Cのデータ記述操作子には各観測パラメタに付随させて品質（たとえば良好、やや疑わしい、大いに疑わしい、劣悪、あるいは置換済または訂正済、など）を標示するものがある。他の捜査記述子には、品質管理手続きにかけるために改善されたはずの最終値に加えて保持すべき、訂正前の元の観測値（複数かもしれない）を保持させるものもある。このような操作記述子はいくらか複雑であるから、表Cの記述は第3階梯にゆずればよいだろう。
2.2.1.4
データ処理や保存の促進
現在のところは全世界で現業的に交換されている気象データのごく一部がBUFRで表現されているにすぎないが、多くのセンター
において数値予報システム
やそのための観測データ保存に全面的にBUFRを利用することの価値が理解された。それには多くの理由がある。第一に、BUFRは現在BUFRで国際交換されているデータだけではなく、すべての観測データを表現できる。第二に、BUFRはWMO標準であるから、各センターの内部処理および保存でBUFRを用いることで、データ処理センターの間のデータ共有の助けになる：もしBUFRで保存すれば、原理的にはどのセンターでも他のセンターの観測データベース【から抽出したBUFRメッセージ】を読むことができる。第三に、BUFRは各センターの内部でのデータ処理・保存システムにおいて観測データの効率的な表現手段となる。第四に、データとともにデータ品質・モニタリング情報を格納できる能力がBUFRにはあるので、データ処理センター
には大変便利と評価されている。第五に、BUFRを使えばデータ格納標準を各センター内部において自力で開発するための資源が節約できる。最後に、BUFRで保存されたデータは常に汎用BUFRデコーダソフトウェアで解読できる。ただ、観測データアーカイブとして用いるには、データとともに用いられるBUFR表を保存するのが賢明であろう。
2.2.1.5
データベースでの使用
いくつかのデータ処理センターでは、BUFRメッセージのファイルを現業用観測データベースの基礎として用いることの利便性が理解された。BUFRが数値予報システム全体で観測データの表現として選ばれているとき、BUFRのコンパクトな表現と、データベースの読み書きの際の貴重な資源を節約できることの両方のおかげで、特にそうである。

2.2.2 CREX

2.2.2.1
可読性が要請される場合の新しい情報の表現
先に述べたように、新しいデータ種類は続々と出現しており、現用データ種類への追加要請もやむことがなく、むしろその進化のペースは加速しており、伝統的文字通報式はこの難局にうまく対応できない。CREXの自己記述性は文字通報式に対する直接の優位性で、CREXが新しい情報を迅速かつ用意に対応できる能力となっているが、BUFRにも同じことができる。しかし、CREXは文字通報式であるから、可読性がある。この特長のおかげで、人手によるエンコーディングまたは解釈が必要な場合に使える通報式になっている。技術的には全ての伝統的文字通報式を置き換えられることもあいまって、CREXは自己記述的通報式への移行を推進するための強力なツールになっている。BUFRが使えない場合は、CREXを真剣に検討すべきである。
BUFRと同様、必要な表エントリがすでにそろっていれば、原則として新しい情報はすぐにCREXでエンコードできるし、自動デコードソフトウェアも変更する必要がまったくない（CREXは可読性がある【ためデコードできることは必須ではない】が、CREXメッセージの自動処理を行うことは自動データ処理センターなどでいくらかある）。もし新しい情報に必要なCREX記述子が存在していなくても、ファストトラックによる表の更新は毎年行われ、特別な場合には年に2回行われる。CREX表の更新はこの比較的簡素な手順で行われるが、ソフトウェアはそれだけを待てばよい。
しかしながら、CREXのエンコードと解釈は通常人手で行われるので、新しい情報を追加するときにはもうひとつ考慮を要することがある。もしデータが集約記述子を用いてエンコードされるならば、データ記述節（第1節）にはその集約記述子だけが含まれることになる。したがって【解読】作業者はこの集約記述子が近々新しい情報を追加するために新しい集約記述子に置き換えられること、そしてその内容を知らされていなければならない。もしその情報が集約記述子を用いないでエンコードされるのであったら、新しい情報はデータ記述節に現れ、警告は必要ではない。しかしながら、誤りを最小化するために、【解読】作業者には問題のデータ種別には近々新しい情報が含まれるようになり、それがデータ記述節に現れるということは知らされているべきである。このような情報の伝達は典型的には世界気象監視の毎月のニュースレターで行われる。すべてのBUFRおよびCREX表の追加が全ての加盟国に伝達され、各国がそれに対応できるよう、数ヶ月が見込まれるのが通例である。

2.2.2.2 
品質・モニタリング情報の付加
品質およびモニタリングの情報はCREXでは任意の第3節に含めることができる。第3節は文字列 “SUPP” ではじめなければならず、節終端（文字列 “++”）で終えなければならない。それ以外には、第3節に含まれる情報の形式および内容には何の規定もない。たとえば、第3節にはCREXメッセージのデータ節（第2節）に含まれる観測に関して、その地点番号を用いて得られた品質および/またはモニタリング情報を含めることができる。しかし第3節の利用法はほかにもある。
BUFRと異なり、品質および/またはモニタリングのメッセージを含めるためのデータ記述操作子はCREXには存在しない。そのようなデータ記述操作子はいくらか複雑に過ぎるからである。このような操作子をCREXに設けないという判断がされているのは、可読性を保ち、通報式を可能な限り単純にとどめておくためである。
2.2.2.3
データ交換の促進
CREXはBUFRのデータ交換を補完するものであり、BUFRが使えないところでは可読性がデータ交換を促進する。BUFRとCREXの組み合わせは気象、海洋、あるいはほかの環境データの考えうる限りのデータ交換の要件を満足するものである。

2.2.2.4
教育コストの削減
伝統的文字通報式はそれぞれ一つのデータ種別にしか対応しないので、通報式はたくさんある（WMO【通報式マニュアルの】Volume I.1 Part Aには47個）。伝統的文字通報式があまりにも多く、各加盟国がそれぞれ多くを用いるので、加盟国においては職員にこれらの通報式の教育を行う必要に迫られることがある。このような教育活動のコストは大きなものになりうる。しかし、CREXおよびBUFRは自己記述的通報式であるので、現在の伝統的文字通報式を全て置き換えることができる。したがって、各国における職員教育プログラムではBUFRとCREXだけを教えればよいようになる。したがって、移行によって究極的には各国の教育コストが削減されるのである。
� 階梯：少々硬い訳語だが、本手引の三部構成の単位layer を物理的鉛直層と区別するため。


� 2002年当時はビットパック（数字列による数値表現をバイナリにすること）によってTACよりも電文長が短くなることがBUFRの主利点とされたが、テンプレートの導入により必ずしもそうは言い切れなくなった。2010年までに策定されたテンプレートの編集方針は、電文長を短縮することよりもメタデータの充実を重視する方向に傾いており、TACより電文長が長くなることもまれではない。


� センター：centre. 気象庁の訳語は中枢。


� この文以下、この段落全体が序文と重出。


� 記号表現：symbolic forms


� 定義：原文define を直訳したもの。多くの他分野では定義とは名辞または概念に恒常的な記述を対応させることであり、「通報式に含まれるデータ」のような動的・複雑な観念にその場限りの説明を毎度割り当てる操作は「指示」「記述」などと呼ぶのであろうし、訳者も年来違和感なしとしないところであるが、気象通報式の世界では英文でもこれをdefineというので述語として尊重した。


� 通報内容：coding convention を意訳。


� 不正な動作：原文 give incorrect value はデコードを暗黙に想定しているが、エンコードの場合についてもカバーするべきなので補訳。


� データ記述節：気象庁「国際気象通報式別冊」の訳語では「資料記述節」。総じて気象庁では data を資料と訳すが、ここでは「データ」とした。


� 要素参照番号：原文では B 01 001 といったCREXの番号を用いているが、すぐ次の例で0 01 001のようなBUFRの番号を用いているのと不整合であり、特に必要がなければBUFRを第一選択すべきことから改めた。


� 物理パラメタ：physical parameter. 通報式の世界では物理量をパラメタと呼ぶ。


� 大まかに識別：情報科学文脈ではidenitify は同定と直訳されるが、ここではそこまで強い意味ではなく粗く分類するといった程度の弱い識別にすぎない。たとえば訂正報が同じ同定節を持つすべてのBUFRを無効化するかというとそうとは限らない。


� CBSの承認：現在は手続が簡素化されている。


� 版：edition. 気象庁ではversionはバージョンとカタカナ書きして区別する。


� BUFRの版番号：その後2005年に第4版が運用開始した。


� バージョン番号の割り当て：その後、CBSによらず表の追加をした際にバージョン番号が更新されなかったが、2011年の通報式管理規程の改正で必ず更新されるようになった。


� パラメタと要素：この区別は未詳。どうやら、純粋に物理的量に対応するものをパラメタ、文字列や符号表などを含むものを要素と呼んでいるようではある。明証とは言いがたいが1.2.4の「符号表とフラグ表」では要素と呼んでいることを参照。


� 表Dの説明：この段落冒頭文と重複。思うに特段深い意義はない。


� 原文「Common sequences that can be transformed easily between BUFR and CREX are not defined in both BUFR and CREX Table D」では意味不明。続く文の意味になるようにthat節にnotを補って読んだ。


� ローカル：local. グローバルの対義語であり、国内的と訳されることが多いが、ローカル定義を識別するのはセンター番号であり、必ずしも一国一センターとも限らないのでローカルと訳した。


� 欠測：missing. 気象庁では観測でない場合も含めて欠測と訳す。


� ついで：原文them だが意味を成さないので then と解した。


� 符号表の解釈は人間が云々：驚くべきことに、BUFR策定当初はこの程度の自動化しか想定されていなかったのである。


� データ追加と同様：原文also enables … new data within existing report types as well as new report types … であり、教科書的な文典からすると逆に「新しい通報と同様」と訳さざるを得ないところだが、文脈上反転した。どうもこの著者は接続詞の使い方が反転するくせがある。


� 緯度経度を記述子列に含める慣例：現在はテンプレートの慣例。通報式の構造自体から自明なわけではなく、こうとでも補わねば比較にならない。


� 何を指しているかよくわからない。


� BUFRの版番号：前述のとおり、その後2005年に第4版が運用開始した。


� 業務的影響：disruptive を強引に訳した。


� 通報式マニュアルの追録：200〓年に廃止された。表への追加が年1回以上行えるようになった一因である。


� ET-DRC: 現在の IPET-DRC。


� WMOにより手続きが設けられた云々：原文ではWMO事務局により、とあるが、事務局長が手続制定権限を一任されているわけではないので正しくない。


� WMO総裁はECの代理：ECの議長はWMO副総裁なのだが、なぜこうなっていたのかよくわからない。後に総裁の承認は不要となった。


� ビット列：原文binary stream. 通常の情報技術文脈では bit stream といわれる。


� ファイル長上限16メガバイトがきわめて大きい：あくまで1980年代の発想で、のことである。


� 版：原文では version だが明らかなミスだろう。


� 【同じBUFRメッセージの】更新：何をもって「同じ」とするか、には明確な定義はなく、同一発信センター内で複数の作成者が最初のメッセージ（オクテット7＝0）を発信することがよくあり、それぞれについて最初の訂正がオクテット7＝1で表わされる。したがって、BUFR第1節はidentificationと呼ばれるが、それは情報科学の意味における同定と解すべきではなく、弱い識別に過ぎない。


� 定義：この定義は一般の定義。


� オフセット：原文 pointer. 俗に「バイトオフセット」と呼ばれるものだろう。


� 観測のコレクション：GTSでは通例1国の複数地点の観測をまとめて1通の電文で送信するものであり、気象庁ではこれを編集報と呼ぶ。


� 120000ビット：1文字が8ビットとして。実は必ずしもそうではないので不正確。


� 版番号は01：2011年1月現在02


� 群すなわち記述子：群groupとは伝統的文字通報式と同様に空白文字で区切られた英数字の列をいう。ここではCREXのデータ節において空白で区切られたデータを群とよんでおり、記述子を繰り返すという代わりにデータ節内のデータを繰り返すという言い方になっている。


� 負号を文字数に含めない：負数について1桁精度が悪くなるのを避けるため。


� 空白：原文 blank; 文字コードの分野では blankは whitespace と同義語でスペース、タブ、あるいは改行などの総称であり、space とは明確に区別されるのだが、ここではそこまで考えて区別しているようには見えない。


� 特性：characteristics.


� この文は難解だが論旨上このようなことだろう。


� 国際単位系単位：原文 basic (SI) units だが、basic の意義は難解。実際のBUFR表編纂上の慣行としては基本単位（SI base units）および、それらの加減乗除で作られキロなどの倍数の接頭辞を用いない組立単位に限定している。


� 無名数：単位のない数値のこと。原文では Numeric であり気象庁では〓と訳す。


� 航空機呼出符号：原文aircraft identifier であってcall sign とは明示していない。ちなみに記述子〓は「〓」（〓）


� 尺度因子：scale factor.f


� 原文では表B のエントリが指示するデータ要素が第4節において表現する値が欠損値のとき、などとあるが、無意味な修飾なので削った。CREXも同じ。


� 定性的：単位による数値化や無名数による数値化が困難、とでもいうべきか。前提としてデジタル伝送には数値表現が必須ということがある。


� 3 07 002：その後、テンプレートの導入により集約記述子 〓 が標準となったため、実際のBUFR報はこれほど短くはない。


� 圧縮によりコンパクト：2011年現在、現業的に交換されるBUFRは編集報であっても圧縮機能を活用するには至っていない。


� BUFR圧縮メッセージを超える効率的方法はない：今日的感覚からいえばずいぶん大きく出たものだと思うが、たしかに各通報のサイズを確実に小さくするのはこのへんが限度であろう。テキスト電文をgzip圧縮するだけでも相当の効率を達成することができるが、確実に圧縮されることの保証を求めることはできない。


� 以上、第一階梯と完全に同文。


� ヘッダ行：電文内容について英字4字と数字2字、発信センターを示す英字4字、そしてオプションで訂正分割等を示す英字3字からなる。たとえば日本の地上気象観測はSMJP01 RJTDなどとなるが、Sが地上気象観測、Mが正規時刻のSYNOPまたはSHIP報、JPが日本を示す。


� 配信管理：message addressing を仮にこう訳した。GTSでは通常 message routeingという。


� 柔軟な手続き：その成果がWMOファイル名規則であると思われるが、メッセージの配信管理に関する要件を明文化できなかったため、柔軟ではあるけれども頑健とは呼びがたいものになってしまった。


� 原文意味不明：Moreover, these data are addressable, fixed locations in bulletins containing only one BUFR message, which is the case for most data exchanged in BUFR over the GTS.


� これはGTSヘッダ行の先頭2文字程度に相当する粗いくくりであり、何が利点なのかは未詳。


� 多くのセンター：ECMWFとNCEPのこと。あとは怪しいものだ。


� 数値予報システム：numerical prediction suite. 数値予報が当然の文脈ではふつう operational suiteと呼ばれる。


� データ処理センター：ECMWFだけだろう。
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