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格子ボルツマン法に基づく乱流計算に対して、アンサンブルデータ同化の一手法である局所アンサンブル変

換カルマンフィルタ（LETKF）を実装した。二次元等方性乱流を対象としたデータ同化実験を行い、LETKF

がより単純なデータ同化モデルであるナッジングに比べて高い精度を示すことを確認した。 
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1. 緒言 

 筆者らは、汚染物質拡散解析の即時予測を実現するため、GPU で高速に計算できる格子ボルツマン法に基

づく風況解析コード『CityLBM』の開発を進めている[1]。観測と連携した予測精度の向上に向けて、気象分野

で発展してきたアンサンブルデータ同化の導入を検討しているが、微気象的な乱流を対象としたラージエデ

ィシミュレーション（LES）に対するアンサンブルデータ同化の既往研究は少ない。そこで本稿では、乱流デ

ータ同化の基礎的な検討として、二次元等方乱流にアンサンブルデータ同化を実装し、精度検証を行った。 

2. 二次元等方性乱流に対するデータ同化実験 

 アンサンブルデータ同化の精度検証のため、格子ボルツマン法を用いて二次元等方乱流を実装した。デー

タ同化手法として、局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（LETKF）[2] を実装した。計算条件として、

128×128 の計算格子に対し、2×2 に間引いた観測点を設定した。計算結果を図 1 に示す。(b) データ同化な

し、(c) ナッジングでは正解値と全く異なる結果となるのに対し、(d) LETKF は正解値に近い結果を再現し、

その計算誤差は、(b) RMSE=0.328、(c) RMSE=0.231 に対して (d) RMSE=0.171 に抑制されている。 

3. 結論 

 本稿では、二次元格子ボルツマン法に局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（LETKF）を実装し、精度

検証を行なった。LETKF は、ナッジングデータ同化よりも高い精度を示し、128×128 格子に対して 2×2 と

極めて少ない観測点しか得られない場合であっても良好なデータ同化を行うことが可能であることを示した。 
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図 1 二次元等方乱流のデータ同化実験における渦度分布の瞬時値、(a)正解値（Nature run）、(b)データ同化な
しの計算、(c)ナッジングデータ同化、(d)LETKF。ただし、(a)中の丸印は観測点位置を表す。 
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