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地球系统数值模拟装置 
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地球系统数值模拟装置工程办公室             2021 年 9 月 

一、工程总体建设进展 

2021 年第三季度项目的主要进展包括：合同签订、项目建

设、测试进展等。目前硬件全部完成安装和调试，软件方面继续

进行技术攻关，核心软硬件系统完成工艺测试工作。具体进展

如下： 

（一）招标和合同签订工作进展 

    系统四“全球大气资料同化子系统”完成合同签订工作。 

（二）装置建设进展 

1、硬件建设进展 

2021 年第三季度，面向地球科学的高性能计算系统安装部

署完毕全面进入调试运行阶段。调试运行阶段主要包含：硬件

资源在各系统间的申请分配、装置系统集群内的管理监控服务

的调试、作业调度队列的划分、基于域名的高可用登录服务和

网络安全防护系统整体调试等内容。集群自 7 月份以来，超算
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主机及配套整体运行稳定，支持了 190+个用户的 17W+个作业

的提交运行，保证了验收测试中其他各分系统软件稳定运行。 

系统四“支撑数据库和可视化分系统” 可视化分系统硬件完

成安装调试工作，并完成了硬件指标的测试，全部硬件进入试

运行阶段。可视化集群接入核心网，实现了 VPN 远程访问；LED

大屏和球屏显示设备正常运行，支撑装置对外展示接待；虚拟

现实设备完成初步安装和调试工作。 

2、软件研发部分进展 

（1）各软件系统在关键技术攻关方面取得如下进展： 

 1）系统一“地球系统模式数值模拟系统”大气环流模式分

系统和海洋环流模式分系统分别通过 20 万核和整机 DCU 测试，

相对于 2 万核测试结果，大气环流模式 20 万核取得 45.6%的并

行效率。 

 

 

大气模式 2万核运行速度         大气模式 20万核运行速度 

发展了全球分辨率 5 km的植被动力学模式分系统，进行了

初步积分试验，模拟结果合理。发展了 50 km 水平分辨率海洋

生物地球化学模式，水平分辨率海洋生化模式达到 32 模式年。 
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植被动力学模式模拟结果           海洋生化模式模拟结果 

实现了 25 km 高分辨率气溶胶和大气化学模式与大气环流

模式的耦合，能准确模拟大气各类气溶胶组分的浓度。  

     

地表气温模拟结果               有机碳 OC模拟结果 

2）系统二“区域高精度环境模拟系统” 的区域云可分辨天

气预报模式分系统完成了预报时效为 8 天、覆盖中国及周边区

域的变网格全球和区域非静力高分辨率数值模式预报系统的构

建和业务化。对云分辨尺度集合预报系统进行优化，进一步提

高了运行效率，改进了多物理参数化方案配置。针对集合预报

的确定性预报成员，利用常规地面、探空和自动站观测数据进

行客观分析，为模式四维同化 Nudging 提供观测数据。区域高

精度大气污染模式分系统对 miniODE(基于向前欧拉公式法的
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ODE 求解器)和 Rosenbrock 求解器做了技术改进，开发了 DCU

版本的 Rosenbrock 求解器。对大气污染模式读取部分代码进行

优化，将模式数据输出方式改为异步的 nc 格式数据输出，数据

读写瓶颈消除，提高了程序的运行效率。完成了冬奥会同期的

常规污染物的源解析代码的测试优化工作，采用自主同化反演

技术反演了冬奥会同期常规污染物的排放量。区域高精度环境

模拟系统参与了 2021 年 7 月 1 日重要活动、先导专项预科学试

验的气象预报保障和第十四届全国运动会的空气质量保障，取

得了良好的效果。 

 

利用区域高精度大气污染模拟分系统反演了北京市和张家口市 2013-

2019年冬奥时段（2月）的氮氧化物排放量 

3）系统三“超级模拟支撑与管理系统” 试运行期间系统运

行状态稳定，各功能模块运行稳定，系统响应速度良好，计算结

果正确，满足试运行要求，具备进一步开展业务运行的能力。 

使用算子库构建的全球海洋模式 Licom3，19200 核相比于
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300 核加速 48.2 倍，并行效率 75%，墙钟时间 1 天积分 4 年，

远超过 30%并行效率、1天积分 2 年的设计指标。 

算子库并行效率 

针对多维的不确定性参数，实现了高效自动化的参数优化

流程，显著提升模式模拟能力。例如，利用系统改进的 ANN 代

理模式对地球系统模式进行参数寻优，提升模式参数调优性能。 

 

ANN代理模式提升对地球系统模式进行参数寻优的性能 
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通过采样、敏感性分析、参数优化等技术对参数进行不确定

性估计，提升了模式模拟能力。 

 

参数估计提升 MJO模拟能力 

4）系统四“支撑数据库和资料同化及可视化系统”中“支撑

数据库分系统”开展关键功能模块研发与技术方案实现，并搭建

测试环境、上传测试数据、开展分系统软件测试。支撑门户子系

统完成了数据服务 API、个性化服务功能的实现及单元测试；

海量数据管理子系统进行管理服务功能、运行管理功能的研发

与测试迭代，包括访问日志管理、接口监控统计、存储监控统计

等功能点；高分辨率遥感数据处理子系统开展深度学习遥感大

数据信息提取功能、遥感大数据业务流程管理与数据处理服务
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功能研发，实现了图像融合和图像嵌套功能、多光谱图像的

RESIZE 算法、全色与多光谱图像拟合算法。 

 

遥感数据收集与预处理 

 

门户子系统 API检索功能 

“可视化分系统”完成了可视化分系统软件功能模块的开发，

在可视化集群上进行软件基础环境的安装和可视化分系统软件
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的部署，并开始开展测试工作。同时，完成了虚拟现实应用的设

计与研发。本季度重点开展了地图映射组件库、渲染组件库、可

视化引擎、交互式大屏可视化工具、交互式球屏可视化工具、虚

拟现实可视化工具的研发，实现了包围盒及凸包、特征数据检

索、投影图像映射变换、动画输出、种子点智能生成等功能。 

（三）测试进展 

自 7 月份以来，核心软硬件系统一“地球系统模式数值模

拟系统”、系统二“区域高精度环境模拟系统”、系统三“超级

模拟支撑与管理系统”、系统四“支撑数据库和资料同化及可视

化系统”以及系统五“面向地球科学的高性能计算系统”进入边

调试边运行阶段。经过一个多月的自测试，2021 年 8 月底前上

述各系统完成了分系统、子系统工艺自测试，并分别于 9 月 13

日、9 月 10 日、9 月 18 日、9 月 15 日、9 月 9 日组织了分系

统、子系统工艺测试专家评审会，来自各相关领域的专家通过

现场审阅资料、现场测试，一致同意上述系统的分系统、子系统

完成了初步设计要求的建设内容，通过了测试大纲的全部测试

项目，技术指标满足验收指标，通过工艺测试。 
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（四）档案进展 

先后组织对建安工程的施工总包、分包、监理、管理公司资

料员进行培训，检查基建施工、监理、管理公司档案。7 月 25-

26 日，邀请中科院内档案专家对大装置建安工程档案进行检查，

形成专家意见，各单位根据专家意见进行全面整改，为后期装

置正式验收奠定基础。 

二、依托“地球系统数值模拟装置”，大气所作为首批数据合作

单位参加全球数字经济大会—数据价值与服务论坛 
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8 月 3 日，2021 全球数字经济大会—数据价值与服务论坛

在国家会议中心（北京）举办。此次论坛以“激活数据价值、服

务数字经济”为主题，论坛围绕数据价值与服务发展新道路、新

理论、新规则等内容展开，将科技数据纳入大数据交易市场。大

气所作为科技数据的代表，加入北京国际大数据交易平台，是

推动行业数据标准化的新探索，更是积极推动北京打造全球数

字经济标杆城市的重要抓手。 

作为科技数据代表的中国科学院大气物理研究所，成为北

京国际大数据交易所首批数据合作单位参加入场发布签约仪式。

未来，大气所将以地球系统数值模拟装置为依托，以数据推动

产、学、研、用融合，促进形成气象大数据应用标准，构建“大

装置+大数据”、“AI+研发”的新生态。 
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