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2010年度CEReS共同利用研究会

多波長マイクロ波放射計データを用いた
水物質リトリーパルの研究：

Adaptive Localizationを使った

nsembleに基づく4次元変分法の開発
（その1)

膏梨和正（気象研）

担当教官高村民雄

OUTLINE 
－はじめに
ーこれまでの研究（Ensembleに基づく変分間化法ス
キム）

一目的

・方法
-Ensemble ｜こ基づく4次元変分間化法スキム

一CRM物理量のEnsemble予報誤差相関の解析
-Ensemble予報誤差相関計算へのSpectral
Localizatio nの導入

－まとめ

これまでの研究：
Displaced Ensembleを用いた

凪•lllll TDn、調!II:~ 包長＜！. AA健軍事，~むI!..

解析値と同時表IJの観測データを同化する

Ensemble予報誤差を局所化する

Ob: （局所化のスケール～32kmとprescribe) 由（FG)
R州｛酬川 竺＇＇.…」 旦一一 Qq州 o1930m; TB19v骨omFG伺
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3mm・3cm
(100-1£ね Hz)

Micro嗣 veRadiometer I 

これまでの研究：
Ensembleを用いた変分法的開化法

．解析値と同時刻の観測データを同化する

Jx = 1/2(% -XI）存1(X-.X1)+1/2(Y-H(X))R1(Y-H(X)) 

．解析誤差はアンサンブル誤差空間に属すると仮定

X -X1= P!72 on O=[wl> W2,,,,, wN] 
ぺi,2=[x/ -xi,x{ _g1,,,,x£-x11 
・予報誤差共分散をEnsemble予報誤差を局所化すること
で求めた （局所化のスケール～32kmとprescribe}

pr =P: oS 
• Cost fu net ionはQの関数として表される：

J(O.) = 1/2t,・ace{O.’s・'n}+J/2{H(.X(O.))-Y}' R 1{H(X(O.))-Y} 

本研究の目的

・背景
一地上型のMWRを同化するには、異なる時刻jの観測デー
タを同化するスキムが必要がある。

-CRMの物理量の予報誤差は、降水の有無などでスケー
ルが変動するため、 局所化の重みも変える必要がある
(Bishop & Hodyss, 2009 ）。

目的
-EnVA(Aonashi and Eito, 2010）を基に、
ーある期間の観測データを同化し（しiuet al, 2008）、

一流れに依存した局所化（AdaptiveLocalization）を行う同
化法（MEn4DV-Aし）を開発する。
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2.方法
2. 1 Ensemble ！こ基つく4次元変分同化スキム

( 1）コストファンクションの定義

ある期間の観測データを観測項とするコストファンクション：

l一一一一f l °（＂＇一 一
J，＝三cx;-x[)'P-1(X;-xo)+2 2., {H(Xi')-Y,}' W1{H(X,")-Y} 

l •-T 

(2) Ensemble予報誤差空間への近似

解析インクレメントをEnsemble予報誤差空間の振幅で表現：

x; -xt ＝日：:2,io(/), 
Xi" -x{ = P,;i'2i,(lう， whereP!.,12 = Mr（払勺

J, ＝↓trace{i~ （l 仰J土 ［H（ι：＂i,(l う）＋ dJ K'[H(P,~＂i,(l う
,. ＇ι，竃－T

本研究の目的

・背景
一地上型のMWRを同化するには、異なる時刻の観測デー
タを同化するスキムが必要がある。

-CRMの物理量の予報誤差は、降水の有無などでスケー
ルが変動するため、 局所化の重みも変える必要がある
(Bishop & Hodyss, 2009 ）。

・目的
-EnVA(Aonashi and Eito, 2010）を基に、

ーある期間の観測データを同化し（Liuet al, 2008）、

一流れに依存した局所化（AdaptiveLocalization）を行う同
化法（MEn4DV-AL)を開発する。

本研究の目的

・背景
一地上裂のMWRを同化するには、異なる時表IJの観測デー
タを同化するスキムが必要がある。

-CRMの物理量の予報誤差は、降水の有無などでスケー
ルが変動するため、局所化の重みも変える必要がある
(Bishop & Hodyss, 2009 ）。

・自的
一EnVA(Aonashiand Eito, 2010）を基に、

ーある期間の観測データを同化し（Liuet al, 2008）、

ー流れに依存した局所化（AdaptiveLocalization）を行う問
化法（MEn4DV-AL）を開発する。

2.方法

2. 1 Ensemble ！こ基づく4次元変分間化スキム

(3）ふ（／） C0., (l, I’）から忌(I初計算

時刻O，地点！のゐ（［）と、時刻t，地点l’のi,(l＇） の予報誤差相
関C0/l,lうと仮定

Partial Linear Regression: 

~Co/U刈 i.(I) も
i,(lう～σ，｛ー〉；ーー？一－之じι｝＝）：w.,(l'.lli.U),
' ＇ 会；’Co，＇〔l',l＇） 句会7州 υ

仁白 1（／’,l）庁ム
where w._,(l＇，［）＝ ー」 Lァ一一」

山 Co.，・(l',l')a, 
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2.方法

2. 1 Ensemble ！こ基づく4次元変分同化スキム

(4)Cost functionの最小化

1) g,radient: , r 

Jl ＝ずω ｛五（／刷
,1/ T ;:,u 

ぞ子＝三十工（与ム）＇R-'[H（尽l,"i,(I’）
v；仁 la一T υ， ι 

~＝工警~；IP,.~＂）（！ う
υ，ι I＇ υ，ι 

2)11とそのgradientの値を使って、 Costfunctionを最
小化する

強雨域

(170,195: 

弱雨減
(260,210) 

非降水峨
(220,150) 

04/6/9/1 SUTC初期のENS19(FT=07h）のWの自己相関
一一…一一… 100km 一一一一一…【岬 100km 
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2.2 CRM物理量のEnsemble予報誤差相関の解析
沖縄付近の台風の事例（04/6/9/22UTC) 
Ensemble予報（1OOmember) 場級品執”

(04/6/9/15 UTC初期） 防御 3品目

←介、.£..？：・l

JMANHM 5 km res. (Saito et al, 2005) i勾が設弘凶
初期摂動（Mitchellet al, 2002): 
Geostrophically-balanced perturbation 
plus Humidity 

04/6/9/1 SUTC初期のENS19(FT=07h）のRHW2の自己相関
竺＝哩Z竪旦里E 虫色 100附 タ咽喝刷用明間向山崎岬

強爾域
(170,195) 

現爾峨
(260,210) 

一一 ー－－－－司一一 500 km 

IJI 

2.方法

非陽水減
(220,160) 

2.2 Adaptive Localization (preliminary) 

CRM物理量のEnsemble予報誤差相関の解析

CRM物理量の予報誤差は、降水の有無や物理量の
種類に依存して多様なスケールを持つ

multi-scaleの予報誤差に対応するため、本研究は、

「大規模な領域」（200X 200 km）で局所化の重みをブ

ロック対角化する。
So.old So.new 

図 。酒乱



2.3 Ensemble予報誤差相関計算への
Spectral Localizationの導入

• Buehner and Charron (2007）仮定
波長の遣いの大きなモード聞の予報誤差相関lまOになる

C,1(kl,k2) = C(kl,k2) L,1 (kl,k2) 

・物理空間の予報誤差相関にフーリエ変換すると

C，，（λ:l,x2)= f C(xl+s,x2＋けら（s）ゐ
Spectral Localizationした格闘は、対象地点の周囲の相聞の重み付きの
相動平均で表すことができる
・本研究は、対象地点の周囲のEnsemble予報値（以下NE）の平均を用いた

従来法で計算した自己相関（kc=9)
岡崎空間崎町田町 F喧... ,.... 100km 

(260,195) 

(2印 .190)

(260‘185) 

NEの範囲を変えて計算した自己相関（260,190,9) 
－四時時間岡田....... 100 km 

(1x1) 

(3x3) 

(5x5) 

従来の計算法（CN）とNEを使った計算法の比較

First Guess from Ensemble Forecasts (FG) 

Qr（由州国9錨n; 丁目9vfromFG（的

NE(5x5）を使って計算した自己相関（kc=9)
叩町四民咽山田咽－・... 100 km 

(260,195) 

(260,190) 

(260,185) 

NEの範閤を変えて計算した自己相関（260,190,9) 
．叩叩・・m 酬旦些些些些旦ー 100km 

(7x7) 

…叩…－－

• －＿・哩.... ’F嶋崎W唱F’『＇＂＂『”『，．－

(9x9) 

(11x11) 
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まとめ

• Ensemble ！こ基つく4次元同化法スキム－
一予報誤差相関計算が必要

• CRM物理量のEnsemble予報誤差相関の解
析

一降水の有無で予報誤差相関スケールが変動

－降水物理量のサンプリング誤差が深刻

• Ensemble予報誤差相関計算へのSpectral
Localizationの導入

-NE(5x5）の導入で降水のサンプリング誤差を抑制
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