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Outline

• Introduction
• Tri­Service IWEDA – The Army’s
      Primary Weather Impact Tool
• IPAMS
• Aviation Weather Routing Tool
• Summary
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Tri­Service Integrated Weather Effects 
Decision Aid (T­IWEDA)

• Weather Impacts: Determined by comparing forecast data 
with system “rules” to create a 3­D grid of data. 
• Rules are simply a threshold value (max/min) associated with a 

specific system 
• Helicopters cannot hover if winds > 40 kts

• Impacts are presented in the form of a stoplight chart overlaid 
on a map:

• GREEN no adverse impact 
 System degradation < ~25%

• AMBER for marginal impact 
 System degradation = ~25 to ~75 %

• RED for significant impact
 System degradation > ~75%

Definitions
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Asset list Selected Assets Impacts with Map Overlay

Asset Impacts as f(time)Available Forecasts

T­IWEDA Information Appearance
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Using T­IWEDA as the foundation, IPAMS can 
• Improve the ability to predict and assess weather impacts on the local 

environment associated with severe weather­related natural disasters 
and emergencies. 

• Support a wide range of major applications pertaining to:
• Transportation, logistics, and resource protection.
• Population safety.
• Hurricanes, severe weather, floods, etc.
• Marine/coastal safety.
• Marine Transportation System activities & operations.
• Pipeline Systems activities & operations.
• Rural and Urban Transit Systems activities & operations.
• Airport Ground Operations activities.
… and so on ….

IPAMS Concept and Objective

If a Weather Threshold rule can be created, IPAMS can display impacts
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Primary References for IPAMS

 FCM­P11­2001 National Severe Storms Operations 
Plan

 FCM­P12­2003 National Hurricane Operations Plan

 FCM­P13­2000 National Winter Storms Operations 
Plan

 FCM­R18­2002 Weather Information for Surface 
Transportation

 Weather Information for Surface Transportation 
(WIST) Initiative Document

 Joint Publication 3­26 Homeland Security

 Joint Publication 3­57 Joint Doctrine for Civil­Military 
Operations
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Sample Weather Rules for Transport Applications
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IPAMS Weather Effects Matrix Example

Impact warnings on 

assets in the AOI for 

3 hr   forecast time 

steps

Explanations for each 

adverse  warning

Example map 

overlay shows

where the impacts 

occur
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T­IWEDA/IPAMS Aviation Application

The Aviation Weather Routing Tool

(AWRT)
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New 4­D Weather 
Forecast Grid

4­D Weather 
Impacts Grid

Aircraft­Specific

Weather Impacts 

Threshold Rules

 (from Tri­Service Integrated Weather Effects 

Decision Aid (T­IWEDA) database)

+ =

+

Initial/Current 
Flight Path

“Optimized” Flight Path
Aviation Weather Routing Tool (AWRT)

New Flt Path Options;
Avoiding Enrte Hazards =

Altered Flt Path (if needed)

PATH 
OPTIMIZATIONOPTIMIZATION
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AWRT Development:  Adapting the A* 
Routing Algorithm

• Computes the “Lowest Cost” path between points.

• Cost function can represent fuel consumption, hazard to the aircraft, 
mission constraints, etc.

• Searches out from a starting point, storing partial paths after each 
step.

• The partial paths are stored in a prioritized list.

• A Cost Function then determines the “Lowest Cost” of the paths in the 
priority list.

• A* is guaranteed to find a lowest cost path and is usually 
computationally cheaper than an exhaustive (or breadth first) search.
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Applying A* to Flight Route Optimization

Worst Conditions at FL100 
(+/­ 500’)

Worst conditions shown for all altitudes

Planned route from A to B at FL100 
passes through unfavorable
conditions

Optimized route at varying FLs 

100

080 090
080
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Optimized Vertical Slice
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Define the Flight Path

Begin

End

Waypoints/times are entered via map 

clicks (or manually) – M2M in future 

release



UNCLASSIFIED

UNCLASSIFIED

Compute & View Impacts over Flight Path:

Numerous adverse impacts along FP:

Impacts include turbulence & high 

winds aloft
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Flight Slice along Path:

Flight slice shows impacts at many

levels – need to run the Route Optimizer!
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Optimized Flight Path Results:

Optimized route avoids all 

adverse weather!

Optimized flight path waypoints 

& times are viewable:
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Flight Slice along Optimized Path:

Optimized Flight Slice shows

no adverse impacts!
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T=12 h

Dropoff1: T=2 h

Dropoff2: T=4 h

Dropoff3: T=8 h

Mission: Delivery of Emergency Relief Supplies to Weather Disaster Areas.

Surface Transportation Vehicle Delivery Mission Profile

(Enroute to Delivery Areas)

(Enroute to Warehouse Site)

Warehouse 
Staging Site

T= 0 h
C2

C17

Primary RouteSecondary Route

IPAMS Weather Impacts on Routing
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Summary

• ARL has developed a variety of adverse/severe weather 
impacts planning tools applicable to civilian use.

• T­IWEDA and the AWRT are part of the operational Army 
and AF forecaster/decision­maker’s “intelligence” 
capabilities.  Suitable for civilian applications

• IPAMS technology is appropriate for disaster response 
applications

• AWRT technology is appropriate for any aviation 
application.
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Tornado Alley:  
White Sands Missile Range, NM
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