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0. 开始执行可视化前 

0.1 启动 Jupyter 服务器 
登录联科大气模拟平台（CPAS）后，在顶部菜单点击“Visualization”。

 
 
你应该会看到 

 
或者 

 
注意：如果你看到类似于“401 Unauthorized”的错误信息，请返回 console.cpas.earth（点击

浏览器的“返回”按钮），登录并重试。 
 
点击“Start My Server（启动我的服务器）” 或 “My Server（我的服务器）”，等待几秒

钟，并等待生成服务器的进度条完成后，你将看到： 



 
 
双击“cpas-vis.ipynb”来打开。你将看到：

 
如果你看不到如图所示的左边的 Table of Contents，请在工具栏点击对应按钮。 
 

0.2 使用 Jupyter 服务器的提示 

0.2.1 内核工作中 

 
在右上角的“Python 3”标签旁边有一个小圆圈。如果这个小圆圈变成黑色，证明后台 Python 
3 的内核正在处理数据。请稍等。 
 



 
Kernel Idle 

 
Kernel Busy 

 
如果你觉得系统没有响应，请检查后台内核是否正在处理数据。 
 

0.2.2 保存/自动保存 

 
你可以编辑笔记本的内容。编辑过的内容可以通过点击“save”按钮手动保存，或者由系统自

动保存。

 

 

0.2.3 添加代码块 

 
你可以通过点击“+”按钮自由添加代码块。

 

 

0.2.4 内存使用 

 
请注意你的内存使用量和上限（由你的订阅套餐決定）。

 
 
如果你的内存不足了，可以升级你的订阅套餐。如果你的内存使用量超过了套餐上限，

Jupyter 服务器会被停止使用。如果遇到这种情况，请重启内核。  



1. 选择作业 
按照笔记本上的说明，使用包含 select_job()的代码块，并按 Ctrl+Enter/Command+Enter 或
点击"Run"按钮來执行它。一组用于选择先前订购作业的小部件将会出现。你可以选择你已提

交的 Mesh Generation / Real Simulation / Shallow Water Test 作业（My data 项）或可用的

公开数据（Demo data 项）。

 
注意：新用户在成功提交一个作业并重新启动服务器以挂上结果目录之后，My data 选项才会

出现。 
 
Demo data 由一些联科集团研发工作数据组成，这些研发在出版物和公开演讲页里可以
找到。 
 

  



2. 网格可视化 

2.1 绘制网格图 
执行包含 plot_mesh()的代码块。一组用于指定范围的小部件将会出现。为网格中心输入纬度

和经度，并拖动滑杆进行缩放。

 
 
 
系统默认选择“Draw mesh only（网格）”，点击“Plot Mesh（绘制网格）”按钮。稍等片

刻后，图就会出现。 

 
如需更多地理信息，请在交互式地图中使用网格可视化。 
 
如果选择“Draw contour（画出轮廓）”，重新点击“Plot Mesh（绘制网格）”按钮， 



 
 
会出现一个带有分辨率的等高线图。 

 
 
 
 

2.2 在交互式地图里将网格可视化 
执行包含 visualize_mesh()的代码块。然后会出现加载中的进度条，加载完成后，你将看到： 



 
交互式地图处于暂停状态。你需要将地图拖放并放大到你关注的位置，然后单击 Draw 按钮切

换到自动重绘状态。 
 



 
在初始的默认设置下，在地图上绘制单元格可能需要几秒钟。然而，如果有些区域内没有单元

格出现，那是因为是我们设置了最大绘制单元格的数量限制，以保持浏览器响应。绘制算法会

选择大小合适的单元格绘制，并避免所绘制的单元格粘在一起。 
 
放大后，系统将需要一些时间重新绘制，你将看到类似的结果： 

 
所有关注的单元格都出现了，你可以继续放大。你也可以在放大前点击“Pause（暂停）”按

钮，以使浏览器响应得更快。 
 



 

 
（这是瑞士日内瓦！联科大气模拟平台（CPAS）在 2019 世界气象博览会亮相。） 
 
如果你想微调交互行为，请查看“Mesh Visualization Setting（网格可视化设置）”。 Max 
#cell（最大单元格数）是上述提及过的上限。将其设置为更大的数值可绘制更多单元格，但

会降低浏览器响应的速度。“Zoom Offset（缩放偏移量）”可控制算法选择什么大小的单元

格来显示。“Draw All Cells”按钮会忽视单元格数量的限制，但如果单元格数量太大的话，单

元格会很小。“Draw Delaunay Triangles（绘制 Delaunay 三角形）”按钮（浅灰色）可以帮

助你检查网格的质量（三角形是否接近等边三角形，或者是否有钝角三角形存在）。 



 
 

2.3 在交互式地图将静态数据可视化 
如果选择 “Plot variables（绘制变量）”，你将看到： 

 
 
如果你已经执行了一个网格的真实模拟作业，你将看到更多变量选项： 



 
 
 

变量 单

元 
描述 参考 

areaCell 平

方

千

米 

单元格的面积 MPAS Mesh Specification 

meshDensity - 每个单元格中心的生成

密度函数的值 
MPAS Mesh Specification 

ter 米 地形高度 MPAS-Atmosphere Model User’s 
Guide 

landmask - 水陆判识 (1=陆地 ; 0=

海洋) 

MPAS-Atmosphere Model User’s 
Guide 

isltyp - 主要土壤类别 MPAS-Atmosphere Model User’s 
Guide 

ivgtyp - 主要植被类型和土地利

用类型(lu_index) 
MPAS-Atmosphere Model User’s 
Guide 

var2d 平

方

米 

山势的方差 MPAS-Atmosphere Model User’s 
Guide 



varsso  (experimental) 平

方

米 

次网格尺度山势的方差 WPS V4 Geographical Static Data 
Downloads Page 

min_staggering_wellne
ss 

- 对于每一条边界，交错

良好度假定为 1.0-
dv1Edge-
dv2EdgedvEdge 
对一个单元格，

min_staggering_wellne
ss 是指所有边界里的最

小的交错良好度。范围

从 0.0 到 1.0。0.0 表示

交错混乱（出现钝角或

者直角三角形），1.0

表示完美的交错。 

以下文章使用了类似的指标：
https://doi.org/10.1175/MWR-D-12-
00236.1 
  
https://doi.org/10.1016/j.jcp.2018.07.
025 

min_dcEdge 千

米 
与相邻网格的最短距

离，即，与单元格相关

联的最小的 dcEdge 

MPAS Mesh Specification 

表 1: 网格变量 
 
 
 
 



以 min_dcEdge 为例，

 
 
如果在地图面板任何位置点击一下，将出现一个标记。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



点击标记处，将出现详细信息： 

 
  



3. 模拟结果可视化 

以下变量可用于绘制轮廓图或者在交互式地图进行可视化。 
 

变量 单

位 
描述 参考 

t2m °C 离地 2 米的温度，转换成摄氏

度 
MPAS-Atmosphere 
Model User’s Guide 

q2 kg 
kg-1 

离地 2 米的湿度 MPAS-Atmosphere 
Model User’s Guide 

u10 m s-1 离地 10 米纬向风 MPAS-Atmosphere 
Model User’s Guide 

v10 m s-1 离地 10 米经向风 MPAS-Atmosphere 
Model User’s Guide 

wspd10 m s-1 离地 10 米风速, 为方便用户，

由 u10 和 v10 推导出来 

 

mslp hPa 平均海平面气压 core_atmosphere registry 

rainc mm 累计的对流降水 MPAS-Atmosphere 
Model User’s Guide 

rainnc mm 累计的网格尺度总降水量 MPAS-Atmosphere 
Model User’s Guide 

temperature_<xxx>hPa °C  <xxx> hPa 气压水平的温度 core_atmosphere registry 

relhum_<xxx>hPa % <xxx>hPa 气压水平的相对湿

度 
core_atmosphere registry 

uzonal_<xxx>hPa m s-1 <xxx>hPa 气压水平的纬向风 core_atmosphere registry 

umeridional_<xxx>hPa m s-1 <xxx> hPa 气压水平的经向风 core_atmosphere registry 



wspd_<xxx>hPa m s-1 <xxx>hPa 气压水平的风速, 为
方便用户，由 u10 和 v10 推导

出来 

 

height_<xxx>hPa m <xxx>hPa 气压水平的高度 core_atmosphere registry 

w_500hPa m s-1 500hPa 的垂直风。有效的将

对流可视化 
core_atmosphere registry 

delta_rainc mm 两个时间片的对流降水量差 
 

delta_rainnc mm 两个时间片的网格总降水量

差 

 

rainsum mm 累计对流降水量与网格尺度

总降水量总和 

 

delta_rainsum mm 两个时间片的累计对流降水

量与网格尺度总降水量总和

差 

 

olrtoa W 
m-2 

全天候大气顶部传出的长波

辐射通量 
MPAS-Atmosphere 
Model User’s Guide 

vorticity_500hPa s-1 顶点的相对涡量 MPAS-Atmosphere 
Model User’s Guide 

表 2:真实模拟的变量 
 
对于以 <xxx>hPa 为后缀的变量，一般有以下几个可用的压力水平。 

压力水平 典型分析用法 

850hPa 低水平热平流，水汽输送 

500hPa 涡度，脊槽运动 

200hPa 急流，辐合和辐散 

  
 
 



 

3.1 绘制轮廓 
执行包含 plot_mesh()的代码块。一组用于指定范围的小部件将会出现。选择要绘制的时间

段，并选择最多三个色彩轮廓、线轮廓和风矢量。为网格中心输入纬度和经度，并拖动滑杆进

行缩放。 

 
 
 
然后点击“Plot Mesh（绘制网格）”按钮，绘制图将会出现。 

 



 

3.2 在交互式地图里将模拟结果可视化 
使用 visualze_sim()选中代码块，并按 Ctrl+Enter。然后会出现加载中的进度条，加载完成

后，你将看到： 

 
 
在“Select Time (UTC)（选择时间段）”项下拉，你将看到真实模拟作业输出诊断数据的时

间片。选择要可视化的时间片。 

 
 



在“Select variable（选择变量）”项下拉，你将看到可用于可视化的变量名称清单。选择要

可视化的变量（请查看表 2）。 

 
 
其他操作与网格可视化类似。以下是 t2m 变量可视化的示例： 



 
 
点击地图定位标记，并显示详细信息： 

 
 
 



3.3 转换到 lat-lon 网格 
许多分析和可视化工具都是针对 lat-lon 网格的，例如，用于动画风的可视化的 ipyleaflet 
Velocity 包。  
 

3.3.1 重建非结构化网格 

查看代码块里的代码：

 
代码指定了输出文件路径、需要转换的变量列表以及使用输入参数调用 convert_mpas()。完

成执行任务后，将会打印一条信息。 

3.3.2 风动画 

查看代码块里的代码： 



 
代码假设了指定的文件路径中载有已經转换成 lat-lon 网格的风的数据。执行代码将生成风动

画。 

3.3.3 绘制转换数据 

查看一下长代码，如有必要，请修改代码。执行代码后，将出现一些小部件和绘制图。小部件

和绘制图都应该是一目了然的。 



 
 

4. 浅水试验结果分析 
大家经常使用浅水试验来验证大气模型的有效性。研究人员经常在学术期刊或报告上发表浅水

试验结果。MPAS-A 在 core_sw, 中捆绑了浅水试验，Ringler et al (2011) 和 Williamson et al 
(1992)也描述了这些测试。core_sw 这个浅水试验动态核心可以被设定成输出全局积分到文本

文件。 

4.1 绘制全局积分 
在 select_job()显示的小部件里，选择 “Shallow Water Test（浅水试验）”项。 



 
以上显示的 Demo data 包含了一些浅水试验结果。请注意，信息表示有输出

GlobalIntegrals*.txt 文件。 
 
执行包含 plot_shallow_water_global_integrals()的代码块。 

 
 
选中你关注的变量（可选择多项）。点击“Plot Graphs”按钮，稍后将出现对应图表。 



 
为了方便操作，你可以在图表右击“Save Image As…”，将图表保存到你的电脑。 

5. 根据观察数据进行模型评估 
为了方便你根据观察数据评估模型预测，cpas Python 包提供了模型评估类。 
 
你需要先把观察数据上传到 Jupyter 系统。  



 
点击上图所示的“New”, “Folder”，在 Jupyter 系统里创建一个文件夹。请注意，示例里

“my_obs_data” 文件夹已经提前创建好了。点击“Upload”按钮上传你的观察数据。 
 
 

 
以下是 csv 格式的观察数据示例： 

 
 
 
查看代码块里的代码： 



 
你需要将观察数据加载到一个 pandas DataFrame 中。请注意当地时间和 UTC（国际标准时

间）之间的换算，因为模型评估中用 UTC 匹配时间。如果你重用这段代码，请记得更改用于

指定案例的纬度、经度、抬头标签和文件路径的变量。 
 
执行这段代码后，将出现类似以下的图表： 

 
 

6. 下载网格 
执行包含 download_mesh()的代码块。 

 
阅读条款和条件。如果你同意，你可以点击链接下载文件。 



7 API 文档 
你可以用 Jupyter 系统 IPython 内核中内置的神奇的问号（？）检查 API 文档。 
 

 
 


