
宇宙天気再解析データ作成のための基盤研究成果と今後の展望
藤田茂（ROIS-DS/ISM）、中野慎也(ROIS-ISM/DS)、片岡龍峰(ROIS-NIPR)、田中良昌(ROIS-DS/NIPR)

中溝葵(情報通信研究機構)、門倉昭(ROIS-DS/NIPR)、細川啓佑(電気通信大)、才田聡子(北九州高専)

宇宙天気再解析データとは

モデルの改良

Feasibility テスト

データ同化

再解析データ公開

今後の展望(spin-out)

https://swc.nict.go.jp/knowledge/relation.html

SuperDARN
AMPERE

12MLT
60°

Correlation ~ 0.8

12MLT
60°

12MLT 12MLT
60° 60°

Pattern matching ~ 0.5
𝑗 > 0.1𝜇𝐴/𝑚2, −0.1𝜇𝐴/𝑚2 > 𝑗 > 0.1𝜇𝐴/𝑚2, 𝑗 < −0.1𝜇𝐴/𝑚2

観測データのみでは宇宙天気現象を把握できない。物理モデルによる数値結果が必要。データ同化を応
用した正確な計算結果があれば良い。我々は、ROISによる未来投資プロジェクトの援助を受け、2021-
2023の3年計画で、「宇宙天気再解析データ作成のための基盤研究」を実施した。

宇宙天気現象の社会への影響→宇宙天気リアルタイ
ムシミュレーション（NICT）

最新の数値モデル (REPPU)の到達度

モデルの改良
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改良されたREPPUの精度検証に、電離圏観測データを利用。磁気圏
衛星観測データは粗すぎて利用不可

電離圏磁気圏を結ぶ電流

自転軸の歳差運動と磁軸の日周運動の効果をいれたモデル開発。品質管理された太陽風データを入力。

改良されたREPPUでは、シミュレーショ
ンで使うパラメータは経験的に決められて
いる。それをデータ同化で決定することが
出来れば、よりよい宇宙天気再解析データ
が得られる。特に、電離圏電気伝導度分布
は宇宙天気現象に大きな効果を与えるが、
これをモデルで扱っている物理過程で正し
く決定することができない。現在は、経験
的に決めた分布を使っているが、データ同
化で決めることが出来れば、より精密な宇
宙天気の状態が計算で再現できる。データ
同化が応用可能であるか、feasibilityテス
トを実施。
宇宙天気観測データとして、同化を目的と
してシミュレーション結果と比較可能なも
のは空間分布が稠密なもの。よって、電離
圏データのみ。磁気圏データは粗すぎて使
えない。
20150906のイベントを使い、宇宙天気モ
デルにデータ同化が可能であるかを調査。
このイベントは、①太陽風データに欠測が
ほとんどない、②現象が荒れた時と静かな
時を交互に繰り返し、宇宙天気現象として
典型的な変動を示しているの利点がある。
経験パラメータを使ったシミュレーション
の結果と観測を比較。電離圏ポテンシャル
と極域磁場変動は、現象再現性が良いこと
が判明。そこで、Feasibilityテストの結果、
電離圏ポテンシャルと極域磁場変動が使え
そう。
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電離圏電気伝導度の同化結果

極域磁場変動

観測 モデル 同化結果

電離圏電場ポテンシャル観測データと極域磁場変動観測
データを用いて、電離圏電気伝導度の最適値を同化で決
定。手法はアンサンブル変分法。
電離圏電気伝導度は経験モデルのものより大きめである。
なお、この結果は、宇宙天気数値モデルを使った世界発
のデータ同化のものである。

電離圏電場ポテンシャル

https://github.com/iugonet/Udas/tree/master/iugonet/tools

作成した宇宙天気再解析データお
よび解析コードをwebで公開。
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REPPUの計算は極め
て時間が掛かる。計
算時間を節約するこ
とは重要。
太陽風と計算された
電離圏計算結果の関
係を機械学習を用い
てemulatorを作った。
これを用いれば、任
意の太陽風からその
時の電離圏の状態を
短時間の計算で求め
ることが出来る。宇
宙天気予報に応用可
能。

Emulatorを使って求めた磁気圏電離圏を結ぶ電流の分布
典型的な太陽風磁場に対する電流分布の変化
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