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地球流体的数值模拟与AI预测

第一章 第二章 第三章

任课老师：杨邱、闻新宇

2024年秋季学期
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我的研究方向

GEOS Model
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surface
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precipitation

buoyancy

gravity + drag

(a)

(b)

(c)

通过数学建模的方法揭示大气中的对流组织化机制，并应用于实际近期工作

欢迎同学们访问我的科研主页 https://qiuyang50.github.io/

南中国海上的一次中尺度对流系统事件
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经典的物理建模方法取得了巨大的成功

观测、实验 数学建模，数值求解 揭示机制、预测未来
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但是，物理建模也有局限性

多圈层耦合造成了高度的系统复杂性
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云解析模拟：白色是向外长波辐射
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海洋模拟：白色是海表洋流
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到底什么是AI？
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到底什么是AI？
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以数据驱动的建模方法展露出优势

Physics Informed Neural Network (PINN)

Layer-wise Relevance Propagation 

Exaplainable AI (XAI)

...
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人工智能、机器学习、深度学习？
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Interpretability

Efficiency

Physics Model

Machine Learning Physics + ML?
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以培养学生科研能力为目标，强调具体应用范例，内容覆盖流体理论、数值编程、统计方法、实际应用
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1. 请查看课程网站，上完每一章后将上传相应材料（安排、课件、作业）

2. 请加入课程微信群（通知、交流），群内请注明真实姓名

https://qiuyang50.github.io/_pages/modeling_2024fall/
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成绩构成 平时作业40 + 期末大作业60（报告30+论文30） = 总分100 

无上课考勤，无期中、期末考试。 

平时作业大约4次，自发布之日起，两周后截止提交，将纸质版作业交给任课老师。 

期末大作业包括口头报告和论文两部分，选题将在开学初给定范围自由选择，期末最后两次课用于
口头报告，同学相互打分，论文由教师打分。

所需知识和技能：良好的数理基础，python (jupyterlab)，以及一颗好奇心！

期末大作业选题（需要与杨邱老师商量确定）：选择任一你感兴趣的章节，
探讨机器学习或数值模拟在地球流体中的应用，须包含两部分，一是文献
阅读，二是自己实践。

例如，应用卷积神经网络研究大气环境对热带气旋的影响。



16 of 33

参考书

课件，代码，数据可从网站下载
https://www.statlearning.com/
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关于本课程，你还有什么问题吗？
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第一章：地球流体基本原理

来自Wikipedia

浅水方程
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Numerical Scheme

See Dale R. Durran (1998): Numerical Methods for Wave Equations in Geophysical Fluid Dynamics
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Shallow Water Quasi-Geostrophic Equations
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Mechanism of Rossby Waves
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Example 1
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第二章：机器学习原理与应用
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Deep Learning
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Python coding in jupyterlab 

课堂编程实例
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华为盘古大模型
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华为盘古大模型应用于天气预报
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大气化学污染物传输
美国NASA气候模式模拟CO2和CO

第三章：地球流体模式与模拟

范例一
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南极臭氧洞
美国NOAA/GFDL气候模式模拟南极臭氧洞损耗与恢复

范例二



31 of 33

全球天气/气候
美国NOAA/GFDL的HIRAM高分辨率模式全球云量和水汽模拟

范例三
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木星大红斑
北大浅水模式模拟木星Great Red Spot的行成

范例四
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课堂讨论：你想从这门课中学到什么？
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