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目的

・ローカライズ有のEnKFを実装できるようになる

・PO法とLETKFの違いについて理解する

・観測点数がOn-Off-intermittency に与える影響について考える

実験内容

・Lorenz96モデルで、PO法（ localization 有り）、およびLETKFを実装した。

・InflationとLocalizationを変えたときの、真値からの誤差のRMS、およびアンサンブルスプレッドを求めた。

・いくつかの結果についてはRMSの時間発展の図を描き、On-Off-Intermittency が生じていることを確認した。

・最後にPO法とLETKFの違いや、観測点数が与える影響について考察した。



方法 trueモデル データ同化



方法 PO法 Localization 有り



方法 LETKF



PO法 Localize有 Nens=10, obs=20 2年間同化した場合

Inf : 1.08 local : 12Inf : 1.05 local : 6 Inf : 1.01 local : 6

良い
良い

悪い
悪い

On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency



PO法 Localize有 Nens=10, obs=40 2年間同化した場合

Inf : 1.05 local : 6 Inf : 1.05 local : 12Inf : 1.01 local : 6

観測点数20点の時よりも全体的にRMS、アンサンブルスプレッドがともに小さくなった。

悪い悪い良い 良い

On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency ?



LETKF Nens=10, obs=20 ２年間同化した場合

Inf : 1.03 local : 9 Inf : 1.03 local : 12Inf : 1.01 local : 3

良い 良い悪い 悪い

観測点数20点のPO法と比べて、アンサンブルスプレッドはあまり変わらないが、RMSは小さくなった。

On-Off-Intermittency
On-Off-Intermittency ?



LETKF Nens=10, obs=40 2年間同化した場合

Inf : 1.01 local : 3 Inf : 1.05 local : 12 Inf : 1.05 local : 15

良い 良い悪い 悪い

観測点数40点のPO法と比べて、アンサンブルスプレッドはあまり変わらないが、RMSは小さくなった。
観測点数20点の時よりも全体的にRMS、アンサンブルスプレッドがともに小さくなった。



PO法 Localize有 Nens=10, obs=20 20年間同化した場合

良い 良い悪い 悪い

Inf : 1.04 local : 7 Inf : 1.04 local : 8 Inf : 1.04 local : 9 Inf : 1.04 local : 10 Inf : 1.04 local : 11

Inf : 1.03 local : 7 Inf : 1.03 local : 8 Inf : 1.03 local : 9 Inf : 1.03 local : 10 Inf : 1.03 local : 11

On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency ?

On-Off-Intermittency

On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency ?

On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency

On-Off-Intermittency

On-Off-Intermittency ?



PO法 Localize有 Nens=10, obs=40 20年間同化した場合

良い 良い悪い 悪い

Inf : 1.04 local : 7 Inf : 1.04 local : 8 Inf : 1.04 local : 9 Inf : 1.04 local : 10 Inf : 1.04 local : 11

Inf : 1.03 local : 7 Inf : 1.03 local : 8 Inf : 1.03 local : 9 Inf : 1.03 local : 10 Inf : 1.03 local : 11

On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency

On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency ?

観測点数20点の時よりも、onとoffの切り替えの頻度が下がっている



LETKF Nens=10, obs=20 20年間同化した場合

Inf : 1.03 local : 9 Inf : 1.03 local : 10

Inf : 1.02 local : 9 Inf : 1.02 local : 10

Inf : 1.03 local : 12

Inf : 1.02 local : 11

Inf : 1.03 local : 11

Inf : 1.02 local : 12

良い
良い

悪い 悪い

On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency
On-Off-Intermittency

On-Off-Intermittency
On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency

PO法の時よりも、OnとOffの切り替えの頻度が少ない

良い 良い悪い 悪い



LETKF Nens=10, obs=20 20年間同化した場合

Inf : 1.02 local : 10Inf :1.02 local : 9Inf : 1.02 local : 8

Inf :1.02 local : 8 Inf :1.02 local : 9 Inf :1.02 local : 10

良い 良い悪い 悪い

On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency

On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency On-Off-Intermittency



LETKF Nens=10, obs=40 20年間同化した場合

Inf : 1.02 local : 8 Inf : 1.02 local : 9 Inf : 1.02 local : 11Inf : 1.02 local : 10 Inf : 1.02 local : 12

Inf : 1.01 local : 12Inf : 1.01 local : 10Inf : 1.01 local : 9Inf : 1.01 local : 8 Inf : 1.01 local : 11

良い 良い悪い 悪い

On-Off-Intermittency

On-Off-Intermittency ?

On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency ? On-Off-Intermittency ?

PO法よりもOnとOffの切り替えの頻度が少ない。
観測点数20点の時よりも、On-Off-Intermittencyが生じにくい。

良い 良い悪い 悪い



まとめと考察

・RMS ≤ アンサンブルスプレッドの場合、
local が大きくなり、inflation が小さくなるほど、RMSは小さくなった。
→local を大きくすると、より多くの観測の情報を取り込めるから。
→inflation を大きくすると、アンサンブルスプレッドが大きくなってしまうから。

・local を大きくしすぎたり、inflationを小さくしすぎると、
RMS>アンサンブルスプレッドとなり、発散した。
→local を大きくしすぎると、遠くの観測との関係ない相関を取りこんでしまうから。
→inflationを小さくしすぎると、アンサンブルスプレッドが小さくなりすぎ、

観測データを取り込まなくなってしまうから。

・RMSが 0.5 ≤ 𝑅𝑀𝑆 ≤ 3.0 ぐらいの時、On-Off-Intermittencyが生じた。

・PO法とLETKFで、アンサンブルスプレッドはあまり変わらなかった。

・PO法よりもLETKFのほうが、RMSが小さくなった。
・PO法よりもLETKFのほうが、OnとOffの切り替えの頻度が少なくなった。

→PＯ法では同化のたびに観測誤差を乱数として与えるから。

・観測点数が増えると、OnとOffの切り替えの頻度が少なくなった。
→不確実性が減るから。
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