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 事業概要 

GSMaP, GPM/DPR やその他の衛星観測データを, 先端的のアンサンブルデータ同化⼿法により数
値天気予報モデルに取り込み, ⼤気客観解析及びこれを初期値とした予報に改善をもたらすと共に, 
衛星観測データと数値モデルの双⽅を活かした新たな降⽔プロダクト NEXRA(NICAM-LETKF JAXA 
Research Analysis)を作成する. 

 
参考 URL: https://www.eorc.jaxa.jp/theme/NEXRA/index_j.htm 

 

 JAXA スーパーコンピュータを使用する理由と利点 

本研究では, 全球⼤気データ同化システム(NICAM-LETKF)による衛星観測データ同化及び予測計
算を⾏うが, ⼤規模な全球⼤気モデル計算, 及び, アンサンブルデータ同化を⾏うために, JSS2 は必須
である. 

 

 今年度の成果 

(1) GPM/DPR 直接同化実験 
 NICAM-LETKF を⽤いて, DPR 反射強度を数値天気予報モデルに直接同化する⼿法の開発を進め

ている. 今年度は, 昨年度に引き続き雲微物理過程のパラメータ推定の検討を⾏い, 雪の終端速度に
関連するモデルパラメータの最適化を⾏った. 観測値と NICAM からシミュレートした DPR の反射
強度を CFAD(Contoured Frequency by Temperature Diagram)に基づいて⽐較したところ, シミュレ
ートした DPR の反射強度にバイアスがあることが分かった(図 1). ⾬, 雪及び霰の終端速度パラメー
タの DPR 反射強度に対する感度実験を⾏い, 雪の終端速度パラメータに感度があることが分かった. 
このため, ⾬と霰の終端速度係数のデフォルト値を維持したまま, 雪の終端速度係数をデータ同化に
よって推定した. その結果, CTRL 実験と⽐較して, TEST 実験では Ku バンドと Ka バンドの反射強度

GPM 全球降水マップのデータ同化手法の研究 
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が改善した(図 2).  
(2) NICAM-LETKF=GSMaP_RNC シームレス予報システムの開発 
 昨年度開発した NICAM-LETKF と GSMaP_RNC の降⽔予報を組み合わせた世界初の全球降⽔シ

ー ム レ ス 予 報 シ ス テ ム は , 2020 年 8 ⽉  か ら 運 ⽤ を 開 始 し た
(https://www.riken.jp/press/2020/20200820_2/index.html). 今年度は, 降⽔予報の精度を改善するた
めに, 機械学習に基づくナウキャスト⼿法を実装することの有⽤性を検討した. 最初の試みとして, 
深層学習の⼀つである畳み込み LSTM(ConvLSTM)ネットワークを GSMaP_RNC に実装した. ネッ
トワーク設計の検討を繰り返し, 最初の試⾏版よりも改善することが⽰唆されたが, 依然として降⽔
域が散逸する傾向が⾒られる. 今後は, この問題を解決するために, ConvLSTM ネットワークの設計
の検討を続け性能向上を⽬指す.  

(3) 観測誤差相関を考慮するデータ同化⼿法の開発 
 本研究では, 密な衛星データ同化で重要となる⽔平⽅向の観測誤差の相関を考慮するデータ同化シ

ステムを開発し, 解析及び予報精度の改善を図った. アンサンブルカルマンフィルタでは, 観測分布
やアンサンブルサイズなどの実験設定によって, インフレーションパラメータを最適化することが重
要である. ⽔平⽅向の観測誤差相関を含めると観測誤差共分散⾏列の扱いが変わるため, インフレー
ションパラメータに対する感度を調べた. その結果, ⽔平⽅向の観測誤差相関を含めると, 観測誤差
相関を無視した場合に⽐べて⼤きなインフレーションが必要となることが明らかになった. 実験設定
毎にインフレーションパラメータを最適化した結果, ⽔平⽅向の観測誤差相関を考慮することにより, 
データ同化が⼤きく改善される可能性が明らかとなった. これにより, 密な衛星データを間引かず, 
観測誤差相関を直接考慮する⽅法の可能性を⽰した.  

(4) 新 NEXRA を JSS3 への移植 
JSS2 で構築した次期 NEXRA システムを JSS3 への移植並び⾃動化作業を⾏った. 現在同化プロセス

に取り組まれている観測データ PREPBUFR, AMSU-A, GSMaP_NRT, マイクロ波サウンダ(mhs), ク
ロストラック⾛査マイクロ波放射計(atms)を含んだ NEXRA のデータ取得から, NEXRA のコアーとな
る NICAM-LETKF の運⽤, そして解析値の平均を初期値とした 5 ⽇天気予測まで, ⼀連のプロセスの
⾃動化を完成した. 解像度はこれまでの NEXRA と同様に 112 km を設定し, NICAM-LETKF におけ
るアンサンブルメンバー数は 128 メンバーとなった. これまで, JSS2 で 1 サイクル運⽤の所要時間は
2 時間半に対し, JSS3 での所要時間 30-40 分であり, ⼤幅短縮できることが確認した. また, 新 NEXRA
における⾬量の同化効果を確認した. 2018 年 12 ⽉における⾬量の同化解析値と GSMaP と⽐較した
結果, 同化の効果が確認できた(図 3). 同時に, 新 NEXRA システムは現在, 準リアルタイムでの運⽤
を⾏われている.  

(5) ⾼解像度予測実験 
昨年度に整備された⽔平解像度 14 km の NEXRA 予測システムを使⽤し, 2020 年 7 ⽉ 4 ⽇ 06 時(世

界標準時)を初期値とした 2020 年 7 ⽉上旬に九州で発⽣した豪⾬事例の予測実験を⾏った. 結果とし
て, 豪⾬の発⽣した期間中に, 衛星観測で得られない陸上から⼤量な⽔蒸気が中国⻑江から⽇本まで
運ばれている様⼦がこの予測実験でよく捉えている. この⽔蒸気の供給が⼤⾬に寄与していることが
わかった(図 4). 

 

－135－

JAXA スーパーコンピュータシステム利用成果報告 （2020 年 4 月～ 2021 年 3 月）



JAXA スーパーコンピュータシステム利⽤成果報告(2020 年 4 ⽉〜2021 年 3 ⽉) 

- 140 - 
 

 
図 1: (a)Ku バンド, (b)Ka バンド, (c)レーダー反射率の差(Ku-Ka)の観測値

から得られるレーダー反射率(dBZ)の⾼度別コンタード周波数図
(CFAD;%)と(d-f)NICAM と Joint Simulator を⽤いて対応するレーダー反

射率をシミュレートした結果. 
 

 
図 2: パラメータ推定に⽤いた 3 つの鉛直⾼度で平均した(a)Ku バンドお

よび(b)Ka バンドの観測および 6 時間予測レーダー反射率(dBZ)の時系列. 
⿊線は CTRL, ⾚線は TEST, ⿊丸は GPM の DPR 観測をそれぞれ⽰す. 

横軸は 2014 年の⽉/⽇を⽰す. 
 

 
図 3: 新 NEXRA による 2018 年 12 ⽉の⽉平均の⾬量同化結果, (a)同化前

の⾬量, (b)同化後の⾬量, (c)GSMaP 観測⾬量, (d)同化前の⾬量と GSMaP
⾬量の差の絶対値, (e)同化後の⾬量と GSMaP ⾬量の差の絶対値, (f)(f)と
(e)の差, 寒⾊領域は同化によって⾬量分布が改善した場所を⽰す. 単位は

mm/6hr. 
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図 4: 2020 年 07 ⽉ 04 ⽇ 06 時 (世界標準時)を初期値とした 7 ⽉豪⾬の

予測実験結果. ⼤気鉛直積算⽔蒸気量(⾊;単位:kg/m2)と⾼度 1500 m にお
ける⽔平⾵(⽮印;単位:m/s). 時間は 6 時間間隔. 
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いた令和 2 年 7 ⽉豪⾬実験, 「富岳」成果創出加速プログラム防災・減災に資する⼤アンサンブル気
象・⼤気環境予測 第 1 回成果発表会, オンライン 

22. 2021/3/16 ⼋代尚: ⼤規模データ同化技術と⼤気環境予測の進展, 「富岳」成果創出加速プログ
ラム「防災・減災に資する新時代の⼤アンサンブル気象・⼤気環境予測」第 1 回成果発表会, オンライ
ン 

23. 2021/3/16 ⼋代尚: 富岳を⽤いた 3.5km メッシュ・1024 アンサンブルデータ同化実験, 「富岳」
成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の⼤アンサンブル気象・⼤気環境予測」第 1 回
成果発表会, オンライン 

 
-ポスター 
1. 2020/7/12 Shigenori Otsuka, Yasumitsu Maejima, Pierre Tandeo, Takemasa Miyoshi, Toward an 

integrated NWP-DA-AI system for precipitation prediction, JpGU-AGU Joint Meeting 2020, online 
2. 2020/7/12 Koji Terasaki and Takemasa Miyoshi, "Accounting for the horizontal observation error 

correlation of satellite radiances in data assimilation", JpGU, online 
3. 2020/7/15 James Taylor, Atsushi Okazaki, Takumi Honda, Shunji Kotsuki, Moeka Yamaji, Takuji 

Kubota, Riki Oki, Toshio Iguchi, Takemasa Miyoshi, Evaluating the impact of precipitation radar 
observations from a geostationary satellite on typhoon forecasts, JpGU-AGU Joint Meeting 2020, online 

4. 2020/7/16 Kotsuki S., Terasaki K., Satoh M. and Miyoshi T.: Ensemble-Based Data Assimilation of 
GPM/DPR Reflectivity into the Nonhydrostatic Icosahedral Atmospheric Model NICAM. JpGU-AGU 
Joint Meeting 2020 
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5. 2020/10/5 Shigenori Otsuka, Yasumitsu Maejima, Pierre Tandeo, and Takemasa Miyoshi, Toward 
an integrated NWP-DA-AI system for 30-second-update precipitation prediction. ECMWF-ESA 
Workshop on Machine Learning for Earth System Observation and Prediction, online 

6. 2020/10/30 ⼤塚成徳, 前島康光, Pierre Tandeo, 三好建正, 深層学習と数値天気予報の融合によ
る降⽔予測に向けて. ⽇本気象学会 2020 年度秋季⼤会, オンライン 

7. 2020/11/1 ⼋代尚: スーパーコンピュータ「富岳」を⽤いた⼤アンサンブル・⾼解像度⼤気環境シ
ミュレーション研究, ⼤気化学討論会, オンライン 

8. 2021/2/15 Jianyu Liang, Koji Terasaki and Takemasa Miyoshi, A purely data-driven approach to 
satellite simulator in numerical weather prediction, R-CCS International Symposium, online 

9. 2021/2/15 Koji Terasaki, and T. Miyoshi, A 1024-Member Data Assimilation and Forecast 
Experiment with NICAM-LETKF Using Fugaku: A Heavy Rainfall Event in Kyushu in July 2020, The 
3rd R-CCS international symposium, online 

10. 2021/3/16 寺崎康児, 三好建正, 全球⽔平解像度 56km・1024 メンバーの NICAM-LETKF を⽤
いた令和 2 年 7 ⽉豪⾬実験, 「富岳」成果創出加速プログラム防災・減災に資する⼤アンサンブル気
象・⼤気環境予測 第 1 回成果発表会, オンライン 

 
-Web  
1.  衛星データと計算による世界の降⽔予報-理研と JAXA の web で 5 ⽇後までのリアル 

タ イ ム 降 ⽔ 予 報 を 公 開 - ( 理 化 学 研 究 所 ,  千 葉 ⼤ 学 ,  東 京 ⼤ 学 ,  宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構 ) 
(https://www.riken.jp/press/2020/20200820_2/index.html) 

2. スーパーコンピュータ「富岳」を利⽤した史上最⼤規模の気象計算を実現(国⽴環境研究所ほ
か)(https://www.riken.jp/pr/news/2020/20201120_2/) 

3. ⼋代尚: 計算で挑む環境研究-シミュレーションが広げる可能性(7) より速く, より多く, より⻑
く, より複雑に-シミュレーションを⽀える技術-, 国⽴環境研究所地球環境研究センターニュース, 
2020 年 10 ⽉号, Vol.31, No.7 

4. ⼋代尚: より正確な気象予測を可能にする史上最⼤規模の計算を「富岳」で実現, HPCI マガジン
「富岳百景」, Vol.2, https://fugaku100kei.jp/ 

5. 佐藤正樹, 川畑拓⽮, 宮川知⼰, ⼋代尚, 三好建正:「富岳」による新時代の⼤アンサンブル気象・
⼤気環境予測, 繊維学会誌, 2021, 77 巻, 2 号, p.54-58, https://doi.org/10.2115/fiber.77.P-54 

6. 地球が⾒える 2020 年:令和 2 年 7 ⽉豪⾬に関連する衛星観測
(https://www.eorc.jaxa.jp/earthview/2020/tp200811.html) 

 
-その他  
1. 三好建正, 令和⼆年度防災功労者内閣総理⼤⾂表彰 

(https://www.riken.jp/pr/news/2020/20200909_2/index.html) 
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 JSS 利用状況 

 計算情報 
 

 

 JSS2 利⽤量 

総資源に占める利⽤割合※1 (%)：0.31 
 

     
    内訳 

計算資源 
計算システム名 コア時間(コア・h) 資源の利⽤割合※2 (%) 

SORA-MA 0.00 0.00 
SORA-PP 0.00 0.00 
SORA-LM 0.00 0.00 
SORA-TPP 0.00 0.00 

 
ファイルシステム資源 

ファイルシステム名 ストレージ割当量(GiB) 資源の利⽤割合※2 (%) 
/home 2,412.80 2.21 
/data 576,515.46 11.13 
/ltmp 15,625.01 1.33 

 
アーカイバ資源 

アーカイバシステム名 利⽤量(TiB) 資源の利⽤割合※2 (%) 
J-SPACE 40.25 1.33 

 
※1 総資源に占める利⽤割合：3 つの資源(計算,ファイルシステム,アーカイバ)の利⽤割合の加重平均 
※2 資源の利⽤割合：対象資源⼀年間の総利⽤量に対する利⽤割合 

  

プロセス並列⼿法 MPI 
スレッド並列⼿法 OpenMP 
プロセス並列数 5 - 400 
１ケースあたりの経過時間 12 時間 
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 JSS3 利⽤量 

総資源に占める利⽤割合※1 (%)： 3.24 
 
     
内訳 

計算資源 
計算システム名 コア時間(コア・h) 資源の利⽤割合※2 (%) 

TOKI-SORA 16,787,293.32 3.61 
TOKI-RURI 0.00 0.00 

TOKI-TRURI 0.00 0.00 
 

ファイルシステム資源 
ファイルシステム名 ストレージ割当量(GiB) 資源の利⽤割合※2 (%) 

/home 2,012.25 1.38 
/data 292,739.84 4.91 
/ssd 953.67 0.50 

 
アーカイバ資源 

アーカイバシステム名 利⽤量(TiB) 資源の利⽤割合※2 (%) 
J-SPACE 40.25 1.33 

 
※1 総資源に占める利⽤割合：3 つの資源(計算,ファイルシステム,アーカイバ)の利⽤割合の加重平均 
※2 資源の利⽤割合：対象資源⼀年間の総利⽤量に対する利⽤割合 
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