
富岳NEXT FS気象・気候分野公開研究会
第4回気象・気候 計算科学研究連絡会

趣旨説明

小玉知央（海洋研究開発機構）



開催趣旨

• 本会合では、2030年頃に見込まれるポスト「富岳」時代に向け
たフィージビリティスタディ（FS）の状況を報告するとともに、
関連分野（物理気象モデル、AI気象モデル、観測データ、プロ
グラミング環境）において最先端の研究開発を実施している研
究者の方々に研究開発の現状や将来展望を講演していただく。

• ここ数年で急速に広まった ”AI for Science” という大きな潮流
の中、参加者それぞれがポスト「富岳」時代の気象・気候分野
の姿を思い描くとともに参加者間で議論を行うことで、気象・
気候分野の更なる発展を目指す。



プログラム

小スケール
↓

大スケール

プログラミング環境



日本気象学会 計算科学研究連絡会

• 趣旨
• 計算科学研究連絡会は計算機を活用した気象・気候研究に焦点をあて、

シミュレーション・解析・観測データ処理に関わる計算手法や、高性
能計算・大規模並列計算・ソフトウェアツールに関する知見など、計
算機を有効活用して個々の科学的課題を解決するための分野横断的な
情報交換を推進することを目的としています。

• https://metsoc-hpc.github.io/

• 参加資格：特になし

• ML参加者、世話人募集中！



次世代計算基盤に向けたこれ
までの取り組み

通称：富岳NEXT
（理研側の呼び方）



フラッグシップマシン
• 地球シミュレータ (2002)

• 40 TFLOPS (FP64)

• 京コンピュータ (2012)
• 10.62 PFLOPS (FP64)

• スーパーコンピュータ富岳 (2021)
• 488 PFLOPS (FP64)
• 977 PFLOPS (FP32)
• 1.94 EFLOPS (FP16)

• 計算科学ロードマップ2012, 2014, 2017, 2023
• https://hpcic-kkf.com/

• NGACI（次世代先端的計算基盤）白書（2020年）
• https://sites.google.com/view/ngaci/

NWT
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x250
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https://hpcic-kkf.com/
https://sites.google.com/view/ngaci/


想定スケジュール

近藤TL（R-CCS）のスライドより



FSプロジェクト アプリシンポジウム
（2025/3/25、日本橋）

2022年8月開始

気象気候関連は
3件講演の予定



全体概要

https://www.r-ccs.riken.jp/research/feasibility-study/ng-comp-inf/



理研FS 研究体制
https://www.r-ccs.riken.jp/research/feasibility-
study/ng-comp-inf/



気象・気候
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⚫ 気象現象や気候・地球システムの理解・予測のため、対象とする時空間スケールや主な
用途（研究・現業）に応じて多種多様な気象・気候モデルが開発されている。
⚫ HPCI活用の方向性：高解像度化、大アンサンブル化、長期積分化、プロセス精緻化
⚫ 基礎的な研究とともに、現業予測での利活用や気候変動適応策といった社会実装を
意識した研究も重視

分野取りまとめ：小玉知央＠JAMSTEC、足立幸穂＠理化学研究所、中野満寿男@JAMSTEC
参加者：39名（うち研究協力者：22名） アプリ情報提供モデル：14

現業

研究
時空間スケール

粒子法

地球システム

電離圏結合

データ
同化 マルチスケール 全球

雲解像

雷モデル

海洋非静力



気象・気候SGで実施してきたこと

• ベンチマークセットの作成・提出と代表アプリの選定
• 気象・気候SGでも独自評価

• 気象・気候分野の次世代スパコンにおけるブレークスルー、お
よびそれを達成するための要求スペックの取りまとめ

• モデルコンポーネントのGPU対応検討
• 雲微物理スキーム、放射スキームなど

• AI気象モデルおよびDSL（ドメイン特化言語）の内外動向調査

• モデル開発者のコミュニティ形成、草の根的な研究活動



アプリ情報提供モデル一覧

⚫領域モデル
⚫ asuca（気象庁メソモデル）、asuca-Var（同・変分法データ同化システム）
⚫ SCALE-LETKF（アンサンブルデータ同化）
⚫ SCALE-LT（雷モデル）、SCALE-SDM（超水滴法）
⚫ Kinaco（非静力学海洋モデル）

⚫全球モデル
⚫ GSM（気象庁現業大気モデル）
⚫ NICAM/NICOCO（非静力学大気モデル/大気海洋結合モデル）、NICAM-IO
⚫ NICAM-LETKF（アンサンブルデータ同化）
⚫ MRI-ESM（地球システムモデル）
⚫ GAIA（大気圏－電離圏結合モデル）

⚫マルチスケールモデル
⚫ MSSG（全球・メソ・都市マルチスケール大気海洋結合モデル）

⚫力学コア
⚫ ISPACK3/SPML（全球スペクトル法）
⚫ 不連続ガラーキン法

赤字：ベンチマーク提供モデル
赤太字：代表アプリ



ベンチマーク結果の例：SCALE vs. NICAM

2023年度成果報告書より
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気象・気候SG
次世代計算機で期待されるブレークスルー
・毎年災害をもたらす集中豪雨・台風の予測精度の大幅向上に
向けたリアルできめ細やかな気象予測システムの開発。竜巻・
雷頻度予測の実用化、シナリオを網羅する確率予測、3次元高
密度観測とデータ科学による高頻度リアルタイム予測の実現。
・気候変動の理解と予測を質的に高める精緻な地球システムモ
デルの実現。特に、気候変動適応策で実利用可能な台風・極端
現象・都市気候予測、パリ協定へ資する温室効果ガス吸排出量
推定、気候系における海洋中規模渦の役割の解明。
・これまで不可能であった大規模数値実験の実現による、微小
から惑星スケールに至るまでの現象の包括的理解の獲得。さら
に精緻な物理的表現が可能な次世代型の力学、雲微物理、放射
スキームの開発と実証。低精度、AI代理モデルによる高速化。

ブレークスルーに必要な計算環境、解決すべき課題
・ワークフロー全体で富岳比数十倍以上の実効性能向上。
・加速演算器を利用するための高いソースコード書き換えコス
トおよび効率的利用に向けた大幅なアルゴリズム改変が課題。
・リアルタイム予測や全系実験を見据えたシステム高可用性。
・高速・大容量なglobal/localストレージ。
・多様な力学・物理スキームやターゲット問題に対応可能な、
メモリバンド幅、メモリ量、キャッシュ、IO、通信等の設計。

粒子法雲微物理スキーム

気象雷モデル

全球雲解像モデルデータ同化

大アンサンブル

2023年6月提出



要求資源量の見積もり
アプリ名 問題 

ノード時間積 

（total） 

入出力ファイル 

サイズ（total） 
解析数 

計算時間 

/解析 

総メモリ量 

/解析 

asuca 
① 4.6 億 Nh 25.2 PB 1,000 10.3 日 75 TiB 

② 9,920 万 Nh 1.8 PB 1 10.3 日 7.5 PiB 

asuca-Var  6,900 万 Nh 81 TB 1 12 日 4.8 PiB 

GSM  8.2 億 Nh 56 PB 1,000 8.9 日 124 TiB 

SCALE-LETKF  5,000 万 Nh 24 PB 1 20-30 日 検討中 

SCALE-LT  2,100万 Nh 100 TB 20 < 1 日 360 GiB 

SCALE-SDM  7,900 万 Nh 6.4 PB 1 9.2 日 41 TiB 

kinaco  3,900 万 Nh 検討中 1 1 日 91 TiB 

NICAM/NICOCO 
① 5.8 億 Nh 35 PB 1 10 日 42 PiB 

② 1.7 億 Nh 19 PB 1 2,250 日 1.3 TiB 

MRI-ESM  1,550万 Nh 83 PB 1 511 日 28 TiB 

GAIA  2,000 万 Nh 100 TB 1 10 日 1 TiB 

MSSG 
① 2,900 万 Nh 5.9 PB 1 7.5 日 8.9 PiB 

② 5,100 万 Nh 2.6 PB 1 14 日 3.8 PiB 

ISPACK3/SPML  2,000 万 Nh 1 PB 1 30 日 930 GiB 

SCALE-DG  300 万 Nh 2 PB 1 40 日 36 PiB 

 

2023年度成果報告書より

※ノード時間積および計算時間は富岳タイプのアーキテクチャを想定して推定



HPCI計画推進委員会報告書



“AI for Science”
• “AIとシミュレーション、多様なデータを組み合わせるなどして、科

学技術にAIを活用し、研究プロセスを大きく加速させる取組み。” 
(RIKEN)

• “helping scientists to generate hypotheses, design experiments, 
collect and interpret large datasets, and gain insights that might 
not have been possible using traditional scientific methods alone”
(Wang et al. 2023 Nature)

• 気象・気候分野での適用例
• AI気象モデル（モデル全体の置き換え）
• 物理スキームのAI代理モデル
• ダウンスケーリング（超解像）
• …

• AI for Science roadmap (気象・気候分野：中野さん取りまとめ)
• https://cs-forum.github.io/roadmap-2023/

https://cs-forum.github.io/roadmap-2023/


想定システム

https://www.riken.jp/pr/news/2025/20250122_1/index.html



想定システム（富岳との比較）

富岳（CPUのみ）

158,976 ノード

488 PFLOPS

1.95 EFLOPS（FP16）

3.90 (INT8)

-

4.85 PiB

163 PB/s

30MW



令和7年度MEXT概算要求



まとめに代えて・・・

• 国内の多くの気象・気候モデルGの協力を得ながら、これまで3
事業年度にわたり富岳NEXT FSプロジェクトを推進してきた。
• ベンチマークセットの作成・評価

• 想定成果の検討、要求資源の見積もり

• GPU対応検討、AIおよびDSL内外動向調査、など

• “AI for Science” の潮流は富岳NEXTの方向性に急転換をもたら
した。富岳NEXTにおいて最先端の研究活動を実施していくた
めには、AI性能の利活用が事実上不可欠である。

• 物理モデル開発者にとっては困難な時代ともいえるが、高いAI
性能を上手く使いこなすことで新たな成果を挙げるチャンスが
訪れているともいえる。
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