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1. Définition de l’exercice de tuning

2. Présentation de l’outil HighTune explorer
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 Objectif : Trouver les vecteurs de paramètres libres λ pour que le modèle “marche bien”

1. Définition de l’exercice de tuning

1.1 Les paramètres libres

Choisir les paramètres libres que l’on souhaite tuner N
    + leur valeur minimal et maximale

Espace des paramètres libres = hypercube de dimension N = Λ 

+  On va vouloir explorer cet espace efficacement !

Historiquement on faisait varier les valeurs des paramètres un à un et de proche en proche

        λ1
             λ2λ =
             λN
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 Objectif : Trouver les vecteurs de paramètres libres λ pour que le modèle “marche bien”

1. Définition de l’exercice de tuning

1.2 Définition de ce qu’est un modèle « qui marche bien »
= Question de l’évaluation des modèles

Traditionnellement : Cartes, coupes et courbes en moyenne zonale, scalaires etc
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 Objectif : Trouver les vecteurs de paramètres libres λ pour que le modèle “marche bien”

1. Définition de l’exercice de tuning

1.2 Définition de ce qu’est un modèle « qui marche bien »
= Question de l’évaluation des modèles

              Métriques scalaires : permet d’objectiver / quantifier la qualité du modèle

                  → Métriques  +   cibles / références
                                           (observations, simulations de référence comme des LES)

Question des incertitudes : 
En dessous d’une certaine incertitude, on ne peut pas privilégier une version du modèle 
plutôt qu’une autre !!! 

Sources d’incertitudes : (Vernon et al 2010)
- incertitude de la cible 
- incertitude liées aux conditions initiales (variabilité interne) et limites du modèle
- incertitude paramétrique
- incertitude structurelle du modèle : 
  liée au fait que le modèle n’est pas parfait
  (limite de la connaissance + hypothèses de modélisations + schémas numériques ...)
  Mal définie et souvent inconnue !!!
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 Objectif : Trouver les vecteurs de paramètres libres λ pour que le modèle “marche bien”

1. Définition de l’exercice de tuning

1.3 Choix de définition du tuning

Objectif :  Chercher le sous-espace des paramètres libres acceptables 𝒜 tel que 
l’erreur sur chacunes des M métriques f soient inférieur à une tolérance à l’erreur T

i  
de 

la référence ref
i

Objectif : Chercher 𝒜 ⊂ Λ  tel que   ∀ λ ∊ 𝒜 et  i ∀ ∊ ⟦1 ; M⟧ : |f
i
(λ) – ref

i
| < 3 Ti
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 Objectif : Trouver les vecteurs de paramètres libres λ pour que le modèle “marche bien”

1. Définition de l’exercice de tuning

1.3 Choix de définition du tuning

Objectif :  Chercher le sous-espace des paramètres libres acceptables 𝒜 tel que 
l’erreur sur chacunes des M métriques f soient inférieur à une tolérance à l’erreur T

i  
de 

la référence ref
i

Objectif : Chercher 𝒜 ⊂ Λ  tel que   ∀ λ ∊ 𝒜 et  i ∀ ∊ ⟦1 ; M⟧ : |f
i
(λ) – ref

i
| < 3 Ti

History Matching = Caller un modèle sur des données historique  

Pas de compensation
d’erreur entre les métriques

Différence avec les méthode d’optimisation classique : 
→ Le meilleur vecteur de paramètre (vs le sous espace des 
paramètres acceptables)
→tel que la fonction de coût =                      soit minimale
 

= compensation d’erreur possible entre les métriques
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 Objectif : Trouver les vecteurs de paramètres libres λ pour que le modèle “marche bien”

1. Définition de l’exercice de tuning

1.3 Choix de définition du tuning

Objectif : Chercher 𝒜 ⊂ Λ  tel que   ∀ λ ∊ 𝒜 et  i ∀ ∊ ⟦1 ; M⟧ : |f
i
(λ) – ref

i
| < 3 Ti

Tolérance à l’erreur : 

Incertitude σ2 = σ2cible + σ2CI,CL + σ2modèle
En pratique : on ne connaît pas complètement σ2modèle  
On évalue σ2min = σ2cible + σ2CI,CL   pour chacune des métriques

Et on choisi une tolérance à l’erreur T
i 
> σi,min

On fait le tuning :
  - Si 𝒜 est vide on recommence le tuning avec une tolérance à l’erreur plus grande
  - Si 𝒜 = Λ on recommence avec une tolérance plus petite

Ca peut nous donner une idée de l’incertitude structurelle du modèle 
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2. L’outil HighTune explorer
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Construction d’un meta-modèle :

Modèle statistique ultra-rapide donnant la 
valeur d’une des métriques en tout point 
de l’espace des paramètres comme 
l’espérance d’une variable aléatoire, dont 
les paramètres sont appris sur les 10N 
expériences réalisées.

Ici, meta-modèle=
Somme de fonctions polynomiales + 
sinusoïdales + processus gaussien
Le processus gaussien est basé sur une 
idée de longueur de corrélation. Expert : 
on suppose ce processus stationnaire dans 
l’espace des paramètres, c’est à dire que 
les propriétés statistiques sont les mêmes 
partout.

Propriétés :
Plus on est loin des point sondés par les 
expériences, plus on est incertains.
Plus on ajoute d’expériences, plus 
l’incertitude décroit.

2. L’outil HighTune explorer : les émulateurs
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2. L’outil HighTune explorer : convergence

Exemple : (Hourdin et al, 2020) 
3 paramètres : DZ, EVAP, CLC
5 métriques : 

20 vagues de tuning

x
x
x x

x

Diminution du NROY : 
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2. L’outil HighTune explorer : convergence

Plots_LOO.pdf  « Leave One Out »

WAVE 2WAVE 1 WAVE 20

Plots_Metrics.pdf

Métrique

Paramètre

ref
i

ref
i
 + Ti

ref
i
 - Ti

σ[f(λ)]E[f(λ)]
f(λ)
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2. L’outil HighTune explorer : Visualisation du NROY 
avec les matrices d’implausibilité

Découpage de chaque paramètre en 30 bins : 30x30 pixels

Zone grise = aucun bon
paramètre dans
cette zone 
(fraction = 0)

Fraction de points 
ayant une I < 3 
= points retenus

Valeur minimale de
I dans chaque bin
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2. L’outil HighTune explorer : Visualisation du NROY 
avec les matrices d’implausibilité

WAVE 1 WAVE 2 WAVE 20
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2. L’outil HighTune explorer : regarder les simulations

Un certains nombre de simulation tournent pendant une expérience de tuning :
Ici 20 x 30 = 600 simulations pour chaque cas 1D !

On peut les trier en fonction de leur score et étudier le comportement des meilleurs

Calculer les enveloppe des simulations pour chaque vague

Profil de fraction nuageuse du cas RICO 
(cumulus océanique) à 21h
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2. L’outil HighTune explorer : regarder les métriques
pour les simulations qui ont effectivement tournées

4 2 0 2 4
/

LES_ARMCU_REF_zav-400-600-theta_7_9, = 0.5

LES_ARMCU_REF_zav-400-600-qv_7_9, = 0.0005

LES_ARMCU_REF_nebmax_7_9, = 0.0337

LES_RICO_REF_nebmax_19_25, = 0.0147

LES_SANDU_REF_neb4zave_50_60, = 331

MEAN

MAXmax des

moyenne des
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