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1. Définition de I’exercice de tuning

2. Présentation de I’outil HighTune explorer



1. Définition de I’exercice de tuning
Objectif : Trouver les vecteurs de parameétres libres A pour que le modele “marche bien”
1.1 Les parametres libres

Choisir les parametres libres que I'on souhaite tuner N
+ leur valeur minimal et maximale

Espace des parametres libres = hypercube de dimension N = A

1

Historiguement on faisait varier les valeurs des parametres un a un et de proche en proche

+ On va vouloir explorer cet espace efficacement !



1. Définition de I’exercice de tuning

Objectif : Trouver les vecteurs de parametres libres A pour que le modeéle “marche bien”

1.2 Définition de ce qu’est un modéle « qui marche bien »
= Question de I’évaluation des modeles

Traditionnellement : Cartes, coupes et courbes en moyenne zonale, scalaires etc
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Figure 5. Zonal and annual averages of the longwave (LW CRE), shortwave (SW CRE), and total (TOT CRE) cloud
radiative effect, of the top of the atmosphere outgoing shortwave (OSR) and longwave (OLR) radiation (all fluxes in W T T
m™2), and surface precipitation rate (PR, mm/day) for the “clim” simulations 5A-LR® (blue), 5B-LR® (orange, see 0 10 20
Table 2 for details), and CMIP6 “amip” simulations: IPSL-CM6A (red) and other models participating to CMIP6 (gray ,
curves). The black curve corresponds to CERES-EBAF observations for radiative fluxes and to the Global Precipitation OSR (Wm™)

Climatology Dataset for the last panel (GPCP, Huffman et al., 2001). )
Figure 6. Root-mean-square error computed on the anm

computed on the mean seasonal cycle of the longitude-la
CRE) cloud radiative effect, outgoing shortwave (O5R), a
CMIP6 models. Models are ranked according to RMSz. T!
CMIP models are given in Table Al for CMIP5 and Table

LMDZ6A: The Atmospheric Component of the IPSL
Climate Model With Improved and
Better Tuned Physics

Figure 10. Avera gz rainfall aver the periad June-Jub-August-September (mmy/ day, white if below 1 mm/day) far
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1. Définition de I’exercice de tuning
Objectif : Trouver les vecteurs de parameétres libres A pour que le modele “marche bien”

1.2 Définition de ce qu’est un modele « qui marche bien »
= Question de I’évaluation des modeles

Métriques scalaires : permet d’objectiver | quantifier la qualité du modéle

— Meétriques + cibles | références
(observations, simulations de réféerence comme des LES)

Question des incertitudes :
En dessous d’une certaine incertitude, on ne peut pas privilégier une version du modele

plutot qu’'une autre !!!

Sources d’incertitudes : (Vernon et al 2010)

- incertitude de la cible

- incertitude liées aux conditions initiales (variabilité interne) et limites du modele

- incertitude paramétrique

- incertitude structurelle du modele :
liée au fait que le modéle n’est pas parfait
(limite de la connaissance + hypotheses de modélisations + schémas numeériques ...)
Mal définie et souvent inconnue !!!



1. Définition de I’exercice de tuning

Objectif : Trouver les vecteurs de parametres libres A pour que le modeéle “marche bien”

1.3 Choix de définition du tuning

Objectif : Chercher le sous-espace des parametres libres acceptables 4 tel que
I’erreur sur chacunes des M métriques f soient inférieur a une tolérance a I’erreur T. de

la référence refi

Objectif : Chercher A C A telque vAe Aetvie[l; M]:|f(A)-ref|<3T,
A

——————————————————————————————————




1. Définition de I’exercice de tuning

Objectif : Trouver les vecteurs de parameétres libres A pour que le modele “marche bien”

1.3 Choix de définition du tuning

Objectif : Chercher le sous-espace des parametres libres acceptables 4 tel que
I’erreur sur chacunes des M métriques f soient inférieur a une tolérance a I’erreur T, de

la référence refi

Objectif : Chercher 4 C A telque VAe Aet\vie[l; M]:|f(A)-ref|<3T,

AN

Différence avec les méthode d’optimisation classique : Pas de compensation
— Le meilleur vecteur de parametre (vs le sous espace des d’erreur entre les métriques

parametres acceptables) M
- tel que la fonction de co(t = 2 fi — refi| soit minimale
o

=1

= compensation d’erreur possible entre les métriques

History Matching = Caller un modéle sur des données historique




1. Définition de I’exercice de tuning

Objectif : Trouver les vecteurs de parameétres libres A pour que le modele “marche bien”

1.3 Choix de définition du tuning
Objectif : Chercher A4 C A telque vAe Aetvie[l; M]:|f(A)-ref|<3T,
Tolérance a lI’erreur :

i 2 — 2 2 2
Incertitude 0% = 0%,  + 0, + O

modéle

En pratique : on ne connait pas completement g2

modéle

A 2 — 2 2 At
On evalue 0? | = 0° . + 0%, Ppour chacune des metriques
Et on choisi une tolérance a l'erreur T.> o

On fait le tuning :
- Si A est vide on recommence le tuning avec une tolérance a l'erreur plus grande
- Si A = /A on recommence avec une tolérance plus petite

Ca peut nous donner une idée de l'incertitude structurelle du modele



2. L’outil HighTune explorer



2. L'outil HighTune explorer : les emulateurs
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Construction d’un meta-modele :

Modeéle statistique ultra-rapide donnant la
valeur d’une des métriques en tout point
de 1’espace des parametres comme
I’espérance d’une variable aléatoire, dont
les parametres sont appris sur les 10N
expériences réalisées.

Ici, meta-modele=

Somme de fonctions polynomiales +
sinusoidales + processus gaussien

Le processus gaussien est basé sur une
idée de longueur de corrélation. Expert :
on suppose ce processus stationnaire dans
’espace des parametres, c’est a dire que
les proprieétés statistiques sont les mémes
partout.

Propriétés :

Plus on est loin des point sondés par les
expériences, plus on est incertains.

Plus on ajoute d’expériences, plus
I’incertitude décroit.



2. L’outil HighTune explorer

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

Table 2

convergence

Table 1

Parameters Involved in the Iterative Refocusing

Metrics Retained for the SCM/LES Tuning

Case ARMCU RICO SANDU

Subcase REF REF REF

Time 7-9 19-25 30-60
400600 m X - -
Qv 400600 ¢ X - -
Ol eld max X X -
Zeld ave X - X
Zeld, max X - X

20 vagues de tuning

fraction du NROY

Name Min Max Ref Sampling Controls
DZ 0.05 0.2 0.07 Linear Environmental air altitude
shift for buoyancy
computation
EVAP 5e-3 5e-4 le-4 Log Reevaporation of rainfall
CLC le-4 le-3 6.5e-4 Linear Autoconversion of cloud
liquid water to rainfall
Diminution du NROY :
107 4
—-= cutoff=3
=== cutoff=2.5
1071 1
lD_z T T T T T T T T
2.5 5.0 1.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

numero de la vague



2. L’outil HighTune explorer : convergence
Plots LOO.pdf « Leave One Out »
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2. L’outil HighTune explorer : Visualisation du NROY
avec les matrices d’implausibilité
— [ELf(N)]i — refi]

JT2 2 [F(V)]

Découpage de chaque parametre en 30 bins : 30x30 pixels

Fraction de points

Y ayantune I <3
= points retenus

Valeur minimale de
| dans chaque bin

30 DZ

2.5

°* Zone grise = aucun bon
parameétre dans
EVAP cette zone
; (fraction = 0)
s cLC |

0.0

00 12




2. L’outil HighTune explorer

avec les matrices d’implausibilité

WAVE 1

WAVE 2

: Visualisation du NROY

WAVE 20

DZ

vy

DZ

EVAP

~

EVAP

CLC

e

N

CLC

Remaining space:0.24125

CLC

Remaining space:0.0468466666666667
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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

|f1 —refy| |f2 — refp] | fm — refy]
T, , T e, o

SCOore — max {

Calculer les enveloppe des simulations pour chaque vague

3200 -
] Profil de fraction nuageuse du cas RICO

iy (cumulus océanique) a 21h
m— | FSO SCM-17-011
— LES ensemble —  SCM-20-004
% —  SCM-3-041 — SCM-20-021
S — SCM-12-009 SCM-16-036
= — SCM-7-008 WAVEL
SCM-17-009 WAVE3
— SCM-5-023 WAVE20
SCM-13-039

)] -""I""I""I""I""I'"'I""I""I""I""
0.000.026.050.076.100.128.150.178.200.228.250

MEAN_CF (cart) (-)
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2. L'outil HighTune explorer : regarder les métriques
pour les simulations qui ont effectivement tournées

max des |f——Tref| MAX -

moyenne des |f_—Tref| MEAN -

SR RV N

A

o

B
=it
it i

LES SANDU_REF_neb4zave 50 60, o =331 4

LES_RICO_REF_nebmax_19 25, o=0.0147 -

LES_ARMCU_REF_nebmax_7_9, 0 =0.0337 -

LES_ARMCU_REF_zav-400-600-qv_7_9, o = 0.0005 -

LES_ARMCU_REF_zav-400-600-theta_7 9, 0 = 0.5 -

*l“ln-w

gt
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