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ビッグデータ同化
～「富岳」が拓く未来の天気予報～



Who am I? http://data-assimilation.riken.jp/~miyoshi/

http://tedxsannomiya.com/en/
speakers/takemasa-miyoshi/

大学卒業

↓
気象庁企画課 (2年)

↓
気象庁数値予報課 (1.25年)

↓
メリーランド大学大学院留学

(2年, M.S. and Ph.D.)
↓

気象庁数値予報課 (3.5年)
↓

メリーランド大学 (4年)
↓

理化学研究所 (7年+)



http://www.data-assimilation.riken.jp/



最先端のシミュレーション

©JAMSTEC・AORI (SPIRE Field3), RIKEN/AICS
Visualized by Ryuji Yoshida

(Miyamoto et al. 2013)

「京」による全球870メートル世界最高解像度のシミュレーション



予報の誤差はだんだん増える

5日予報1日予報



データ同化

データ同化は、シミュレーションと現実世界
を結びつけ、相乗効果を生み出す。

双方の情報を最大限に抽出

シミュレーション観測・実験データ

データ同化



データ同化

>2

1 1+
データ同化

シミュレーション観測・実験データ

Process-driven
演繹

サイバー空間

Data-driven
帰納

現実世界



数値天気予報のしくみ

time

予報

観測

解析

観測

真の状態（未知）

解析

予報

解析

モデル
シミュレーション

予報解析サイクル：過去の観測の情報を
時間方向に積み重ねる。→4次元同化



データ同化 ＝ 誤差の数理

予報

0 1観測

解析

データ同化



2つの情報の重ね合わせ（ベイズ推定）

p

予報 データ

予報とデータの情報
の重ね合わせ

誤差の分布が重要





巨大アンサンブルの効果

100個の場合

10240個の場合

(Miyoshi, Kondo, Imamura 2014)

誤差を高精度に表現 確率分布の精度向上



データ同化を改善

10240 members80 members
1日予報の精度 = 5日予報の精度



“ビッグデータ同化”時代を先取り

シミュレーションの改善

高精細シミュレーション

次世代高精細観測

10年後の未来を見据えた
次世代技術のコラボレーション



2014年9月11日朝、ゲリラ豪雨



降水予報へのインパクト

降水帯の位置がひまわり8号同化によって改善

12時間後の降水量予測

雨量計ひまわりありひまわりなし レーダー観測



「京」で切り拓いた天気予報革命

ビッグデータ ×ビッグシミュレーション
30秒更新（1時間より120倍高速）

100mメッシュ（1kmの100倍の格子点）

10240個のアンサンブル（100個の100倍）

天気予報を革命 すべて
世界一！



「富岳」で行う計算
全球3.5kmメッシュ
1000アンサンブル

「京」で行った計算
全球112kmメッシュ
10240アンサンブル

富岳：京＝100 : 1

解像度32倍
（格子点数1024倍）

アンサンブル数1/10



2030年「高度天気予報活用社会」へ

自然
計測

生活・社会経済

現実世界サイバー世界

1101011
1101011
1101011

シミュレーション ビッグデータ

ビッグデータ同化

AI

同期・予測・制御

IoT
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「巨大アンサンブル」で見逃さない
• より早く （リードタイム）

• 正確に （精度）
• 想定外をなくす

効果的な防災対応へ
• どこがいつ崩れるか

• どこでいつ何ｍ浸水するか
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