
図１  データ同化の模式図

（a）データ同化（局所アンサンブル変換カルマンフィルタ ; LETKF）では、観測値と多数のシミュレーション解の統計量から最も確からしい状

態を推定する手法（最尤推定）を用いてデータ同化の解を求めます。（b）LETKF では多数の行列の固有値分解を計算します。本研究では、これを

複数 GPU に分散して高速に解くコードを開発しました。

　データ同化は、数値シミュレーションに現実の観測データを取り込み、シミュレーションの予測精度を向上させ

る手法です。天気予報の分野を中心に発展してきた手法ですが、数値流体力学（CFD）解析にも適用され始めたこと

で、幅広い科学・工学分野への応用が期待されています。

　高精度なデータ同化手法の一つとして局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（LETKF）がありますが、LETKFでは

多数の行列を解く処理の計算速度が問題になります。今回、原子力機構と理化学研究所（理研）は共同で、LETKFを

画像処理装置（GPU）で高速に計算するためのコード開発を行いました（図1（a）, （b））。

　LETKFでは、条件の異なる複数のシミュレーション（アンサンブル計算）を行なったのち、アンサンブル計算から

平均や分散などの統計量を求めます。この統計量を基にデータ同化を行いますが、その際にCFDの格子点数（数万～

数億）と同じ数だけの行列の固有値分解を解く必要があり、この処理が実行時間の大部分を占めます。本研究では、

理研が本問題の行列に特化した固有値分解ソルバ「EigenG-Batched」を開発し、原子力機構が複数GPU間のデータ通信

の最適化を行いました。これらにより、GPU計算機「Wisteria-Aquarius」（東京大学）の64GPUを用いた計算において、

最適化前の実装に比べて45倍の高速化を達成しました。
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