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AFES (AGCM for the Earth Simulator) 

• 地球シミュレータ（初代）向けのAGCMとして、
1998年から高度情報科学技術研究機構
（RIST）、地球フロンティア研究システムによる
タスクチームで開発開始 
– 前身のNJR（NASDA, JAMSTEC, RIST）は1995年から 

• ベースはCCSR/NIES AGCM ver. 5. 4. 02 
• 目標は「全球10km格子を5 TFLOPS」 
• 実際は「26.58 TFLOPS（実効性能比65 %）」を達

成 



 



Ohfuchi et al. (2004, JES) 



成果 

• AFESで培われたES向け最適化プログラミング
は他のAGCMへ適用された（はず）。 
 

• 全球10km解像度という夢物語を現実のものに。 
– ECMWFは2015年に10ｋｍ解像度全球気象予報モ

デルを現業化予定（AFES誕生から13年後） 



ぼくたちの失敗 



なぜ「10km」？ 
• 1993年「次世代機構モデル

開発研究会（発起人：松野太
郎）」 
– 「100～50km（T106～T213）が

第三世代モデル」 
• 1995年ころ、「全球10km、鉛

直30層」という研究者の発言
があった。（「地球シミュレータ
開発史より） 

• 10kmは静力と非静力の狭間 
• 当時のMM5でさえ、10～5km

格子が最先端 

Davis (1995, MWR) 



なぜ「5 TFLOPS」？ 

• 10 km解像度は全ノード専有で25年分/年 
• 「5年間全ノード専有」できれば100年積分 

 
 

 

「地球シミュレータ開発史」から 



宝の持ち腐れ 
• 10km（T1279）AFESの必要計算資源 

– 7200ノード時間/1ヶ月積分≒T239なら8年積分 

• 当時のAFES割り当てノード時間（ES全体の1%弱） 
– 10万ノード時間≒T1279で1年積分≒T239なら100年積分 
（温暖化プロジェクト並み（30%）あっても30年積分しかできない） 
 

• 10km解像度は気候モデルとしては使えない。 
• 数日積分なら領域メソモデルで足りる。 
• 高解像度でないと計算性能が出ない。 
• Ohfuchi et al. （2004）では計36日積分のみ。 



親戚？他人？MIROCとの微妙な関係 
• 物理過程はCCSR-NIES AGCM（現MIROC）のままで、

高解像度向けではない 
– Emanuel積雲スキームの導入（他人化） 

 
• 気候モデルとしては放射、陸面過程が重要 

– MSTRNX、MATSIROの導入（親戚化） 
– これらの改良はまずMIROCに導入されるので、常に後

追い、、。 
 

• JAMSTEC内での生き残りに怯える日々 
 



AFESの今 
• AFES ver. 4.1 
• 実効性能：10%（T239 on ES2） 
• 開発人員：2名 

– 吉田@ESC & 榎本@京大防災研 
• ソース管理：git 
• ドキュメント管理：wiki 
• ユーザ：10名くらい 
• 水平解像度：T19, T39, T79, T119, T239, T639（い

わゆる第三世代モデル） 
• 鉛直解像度：L48（～2hPa）、L56（～0.1hPa） 
• 出力形式：GrADS 
• 入力形式：AFES形式 
• 計算資源：2万ノード時間/年（=T239 100年積分） 



開発履歴（Ohfuchi et al. （2004）以後） 

• Ver. 2：Emanuel, MSTRNX導入（Enomoto et al. 
2008） 

• Ver. 3：下層雲スキーム改良（Kuwano-Yoshida 
et al. 2010） 

• Ver. 4：移流スキーム改良（Enomoto 2008）、
ES2向け最適化 

• Ver. 5? 
• Emanuelスキーム改良（Kuwano-Yoshida 準備中） 
• NICAM、MIROCで行われたES2への最適化の導入 

• MATSIROや海氷過程の改良は手つかず 



これが僕らの生きる道 



CFESの中のAFES 

• OFESとの結合モデル 
• 長期（100年以上積分） 

– CFES mini 
• T119AFES + 0.5度OFES 

 

• 短期（数十年積分） 
– CFES standard 

• T239AFES + 0.25度OFES 

 

 
 



中緯度大気海洋相互作用 
• 中緯度海面水温前線域（黒

潮親潮、メキシコ湾流）での
大気応答 
– T239 20年積分+SST感度実験 
– T79, T119水惑星実験（東大） 
– CFES std., CFES mini 

 



予測可能性、観測システム 
• AFES+LETKFアンサ

ンブルデータ同化 
– ALERA：T159 x 40メ

ンバー 
– ALERA2：T119 x 63メ

ンバー 
– CLERA-A：CFES mini 

x 40メンバー 
 

• LETKFは他のモデル
でも続々導入中、、。 



2013. 1. 15-17：集中講義「全球大気シミュレーション」＠神戸大 
システム情報学研究科M2向け：履修予定者1名 



AFES未来の会 
• CMIPモデル、現業モデルのちょっと先（斜め上）？ 

 
• 日本標準ではなく世界標準？ 

– RRTM放射モデル 
– セミラグ化 
– σ-pハイブリッド 
– 非静力化 
 

• 領域モデル、同化システムとの連携？ 
– ALERA、CLERA 
– AFES-CReSS 

 
• その他の物理過程をup-to-dateする人員が、、。 

– 共通ライブラリを利用？ 
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