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科研人员提出基于U-
Net模型进行三维行星际太阳风内边界重建新方
法
。确定太阳风参数，对日地空间环境研究具有重要意义。传统获取太阳风参数的方法，依赖日冕
与行星际磁流体动力学（MHD）模型的耦合。后者需要前者在0.1AU处的运算结果作为内边界条
件后再进行传播计算。这一过程计算量大、耗时长，难以满足实时的空间天气预报需求。近日，
中国科学院国家空间科学中心研究团队与比利时荷语鲁汶大学科研团队合作，引入机器学习技术
，实现太阳风参数在0.1AU处的快速重建与预测，为高效实时的空间天气预报提供了新思路。

研究团队提出了基于U型卷积神经网络（U-Net）的太阳风参数快速生成方法。模型以全球日震
观测网络—美国光球磁通量同化传输模型光球磁图为输入，以基于通用面向对象流体动力学框架
的非结构网格日冕磁流体力学模型（COCONUT
MHD）的输出结果为学习目标，通过训练实现0.1 AU处太阳风径向速度、数密度和径向磁场的
直接预测。训练完成后，模型能够在单次运行中输出完整球面的太阳风参数分布，并可捕捉其在
卡林顿自转周期内的时序演化特征。

模型在测试集上取得了高精度的重建结果：径向速度、数密度和径向磁场的相关系数分别达到0.
992、0.987和0.991；推导的阿尔文速度与动压的相关性分别达到0.996和0.769。模型准确再现了关
键太阳风参数的空间分布，并捕捉到其随时间变化的动态演化规律。同时，在计算效率方面，单
次预测在仅使用CPU时耗时约7.8秒，在GPU环境下仅需0.065秒，较传统COCONUT
MHD模拟分别提升约15倍和1800倍。

这一成果提高了太阳风模型的运算效率，为实现近实时太阳风预报与大规模日球建模提供了可行
的技术路径。

相关研究成果发表在《天体物理学报增刊》上。研究工作得到国家自然科学基金、国家重点研发
计划等的支持。

论文链接

                                                   1 / 2

https://doi.org/10.3847/1538-4365/ae13a2


 
所用U-Net模型架构 

 

模型重建的太阳风参数与MHD模型结果的比较 

 

研究团队单位：国家空间科学中心  

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   2 / 2

http://www.tcpdf.org

