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背景：
線状降水帯に代表される豪雨現象の頻発・激甚化により、社会的・
経済的被害が深刻化している。豪雨予測の高精度化に向けて、数値
予報モデルの時空間解像度を高めるだけでなく、雲微物理過程を含

む物理モデルそのものの高度化が不可欠である。特に、空間解像度
が数十〜数百メートル級に達する高解像度気象シミュレーションでは
、従来は暗黙的に（implicitly）扱われてきた乱流構造を陽的に（
explicitly）解像・表現することが求められる。 しかし、乱流と雲粒子の
相互作用を考慮した直接シミュレーションは極めて計算コストが高く、
また、従来の直接計算コードは最新のGPUアーキテクチャを十分に活
用できていない。計算性能および拡張性の観点から、抜本的なソフト
ウェア基盤の更新が求められている。 

目的：
CPUとGPUを活用した大規模マルチプラットフォーム計算により、（a）豪
雨予測に資する雲物理モデリングのソフトウェア基盤を再構築すると
ともに、（b）雲形成から降水に至る非線形・混相乱流過程を解明およ
びモデル化する。

中間成果(1)：
ü Fortran90で記述されていたLCS（右を参照）をJulia言語化し、LCS.jl
を開発した。
• 2,0483流体格子および10億個の慣性粒子計算より、既往研究
と同等の混相乱流統計量を得た（＝高い信頼性を確認できた）

ü CPU計算において、LCS.jlはLCS（Fortran90）と同程度の高い計算性
能を有する。

ü LCS.jlは、64ノード（256GPU）までの並列計算において良好な強ス
ケーリング性および弱スケーリング性を有する。

ü LCS.jlは、CPUとGPUのヘテロジニアスな利用環境においても高い
性能を有する。
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Lagrangian Cloud Simulator (LCS)の支配方程式
• 流体の支配方程式

• スカラーφ（水蒸気）の輸送方程式

• 粒子運動の支配方程式

• 粒子成長の支配方程式
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中間成果(2)：
ü 鉛直方向に長い準1次元計算領域（図3）を
用い、 雲凝結核活性化、凝縮成長、衝突成
長、落下という暖かい雨の全雲微物理過程

を考慮した降雨計算を行った。乱流を考慮
する計算としない計算を実施し，乱流が降雨
過程に与える影響を明らかにした。

図2：3次元等方性乱流場中に偏在

する微小慣性粒子（Box計算）

図3：高アスペクト比の3次元計

算領域を用いた雲粒子の成長計
算（そうめんドメイン計算）

図1：局所豪雨の深刻な被害
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