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[Tpobnema

KaHan Ne 10

OcHoBHOM npobnemown aBnaeTca
HanM4mMe NOMex B BuAe
napannesbHbIX NOIOC B KAHaNax
npmbopa MCY-IC


Выступающий
Заметки для презентации
В ходе проведения опытной эксплуатации было выявлено, что в инфракрасных каналах прибора МСУ-ГС, а особенно канале № 10, присутствуют помехи в виде параллельных полос. Поэтому в нашем центре было решено заняться решением данной проблемы



[Mpobnema

KapTa TemnepaTtypbl NOBEPXHOCTM OKkeaHa, °C ApkTtuka-M Ne1/MCY-I'C
: . . 2021.07.21 16:00 UTC

HabntopatoTca nomexm Ha
MHPOPMALMOHHOM NPOAYKTE.

HeBo3MOXHO NPOM3BOAUTL
KNnaccnduKaumio nam AeTekTMpoBaHue
TeMnepaTypHbIX aHOMaNAUMn
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Выступающий
Заметки для презентации
Стоит отметить, что полосы влияют на качество информационных продуктов. Так, карты SST, при расчете которых используется разность каналов 11 и 12 мкм, непригодны для использования, так как на них наблюдаются помехи и как следствие, это ведет к сложностям при классификации типов подстилающей поверхности, а так же выявления температурных аномалий.
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Выступающий
Заметки для презентации
Так же анализ с зарубежными аналогами показывает, что простое отношение каналов 11 и 12 мкм на приборе МСУ-ГС имеет большой разброс и смещение линии регрессии, что не наблюдается, например, на китайском геостационарном спутнике FY-4A
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Выступающий
Заметки для презентации
Для решения проблемы нами в первую очередь был проведен анализ вариантов использования исходных данных, по результатам которого нами было принято решение использовать данные уровня L1.0. Эти данные представляют собой сегменты, каждый из которых содержит в себе все ИК каналы, расположенные друг за другом. Особенностью данных является то, что на данных такого типа отсутствует привязка и каналы между собой не совмещены, но полосы здесь имеют строго вертикальный вид. Именно положение полос, а также отсутствие каких-либо предварительных математических преобразований над данными каналов и было решающим фактором при выборе типа данных.



CosnaHue obyvatoulen BblIOOpKU

NcxoaHble gaHHble: MK KaHanbl 3apybexkHbix KA
Himawari-8, Meteosat-10, FY-4A, GK-2A

Bcero npumepos B BbibopKe: 330 Tbicau
Paamep Kaxaom Tekctypbl: 192x192 px

2.

[eHepauusa N0N0C, MAaKCMMAJIbHO BAN3KNX
K nonocam Ha MCY-IC



Выступающий
Заметки для презентации
Для обработки данных L1.0 было решено использовать нейросеть. Для этого в первую очередь нужно было набрать выборку. Используя данные МСУ-ГС выборку набрать невозможно, поскольку нет данных без полос вообще. Поэтому было решено использовать геостационарные спутники, такие как Himawari-8, Meteosat-10, FY-4A, GK-2A и взять каналы, схожие с МСУ-ГС, привести их к разрешению Арктики, и на эти изображения наложить полосы, максимально близкие к полосам на МСУ-ГС. Было сгенерировано три типа полос – это добавление шума малой амплитуды, большой амплитуды и сдвиг вертикальной полосы. Выборка была набрано за год, брался 1 и 15 день каждого месяца, ночное и дневное время. В итоге выборка составила 330 тысяч примеров размером 192х192 пикселя. При этом в выборку добавлялось исходное изображение, изображение с полосой и маска, показывающая, где были наложены полосы.
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Выступающий
Заметки для презентации
Архитектура нейронной сети подбиралась эмпирическим методом, в результате чего нами была выбрана за основу сверточная нейронная сеть на основе вейвлет преобразований. В качестве входных данных, помимо самого изображения с полосами, мы добавили горизонтальный градиент изображения. У нейронной сети два выхода, один из которых, маска полос, используется в качестве входного слоя для построения результирующей картинки, которая нами в последствии и используется.


OOGy4yeHue HEMPOHHOU CETH

Cepsep NVIDIA DGX A100*

Ox Mellanox Connectx-6 VP
200 Gbis Network Interface

6 sugeokapt NVIDIA A100

Dual 84-core AMD Rome CPU

1TB RAM
Bpemsa Ha oby4yeHune: 2 Hepenu
8x NVIDIA A100 GPUs
T Konnyectso snox: 335
7578 Gend Wvake 350 | dyHKUMA notepb (MSE): 0,0012

*CepBep ncnonb3oBaH B pamkax LUKIM BLL ABO PAH


Выступающий
Заметки для презентации
Обучение нейронной сети мы производили на ресурсах ВЦ ДВО РАН с использованием сервера NVIDIA DGX A100. Для обучения мы использовали 6 из 8 доступных видеокарт NVIDIA A100, время обучения при этом составило 2 недели. В результате обучения на 335 эпохе функция потерь составила 0,0012 (12 стотысячных).



Anroputm paboThbl

a2z 1. 3arpy3Ka cermeHTa N2 «N»,

a2 2. BoigpeneHne UK kKaHana Ne «M».,

LlJaz 3. Pa3buneHune AaHHbIX KaHasa Ha TeKCTypbl pazmepom 192x192 nukcens c
nepekpbiTMem 96 nuKcenewn.

Laz 4. HopmupoBaHme ot 0 A0 1 KaxKA0M TEKCTYPbl OTHOCUTE/IbHO
MMWHUMANBbHOIO U MaKCMMaANbHOIO 3HA4YEeHUA 3TOM TEKCTYPbI.

a2z 5. BoluncneHne ropusoHTaIbHOrO rpaAueHTa A4 KaXa0u TEKCTYpPbl.
Llla2 6. 3anycK paboTbl HEMPOHHOMN CETH.

Llla2 7. ObpaTHOE HOPMMPOBAHME 3HAYEHUN.

a2z 8. Nepexoq, K waay 2 pna o0bpaboTkn KaHana Ne «M+1», noKa He
obpaboTatorca Bce 7 UK kKaHanos.

Lliae 9. MNepexopn K waay 1 ana 3arpy3kn cermeHTa N2 «N+1», noka He
obpaboTatoTca Bce 35 cermeHTOB.


Выступающий
Заметки для презентации
Нами был реализован алгоритм работы, показанный на слайде. Стоит отметить, что каждый сегмент одного кадра предоставляется в отдельном файле, а значения в каналах представляют собой дискретные значения от 0 до 1023. Если вкратце, то мы загружаем данные, потом их делим на квадраты размером 192х192 пикселя, нормируем от 0 до 1, вычисляем горизонтальный градиент, производим нейросетевой расчет и выполняем обратную нормировку. Все эти действия повторяем для каждого канала каждого сегмента.


Bpema pabotbl anroputma

ObpaboTka oaHoro Kagpa (35 cermeHTOB)
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Выступающий
Заметки для презентации
При использовании стандартной модели, которая сохраняется в библиотеке Tensorflow на Python, время расчета с использованием видеокарты занимает 90 секунд. Так как для оперативной работы это довольно много, нами были проведены эксперименты по ускорению работы нейронной сети и в результате конвертация модели с помощью модуля tensorRT от NVIDIA позволило уменьшить время расчета более чем в 4 раза, до 19 секунд.



[Tpumep paboTtkl anropuTma

HaHHble 33 2022.05.24 17:00 UTC

UcxoaHble AaHHble Mocne HelpoceTw
L1.0, cermenT Ne 13, kaHan Ne 9 L1.0, cermeHT Ne 13, KaHan Ne 9
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Выступающий
Заметки для презентации
На следующих слайдах будет показан пример работы алгоритма. На текущем слайде приведен пример обработки данных канала № 9. Помимо того, что проведена операция минимизации полос, также на изображении присутствует  черная полоса в левой части – это зануленные данные. Это сделано после ряда экспериментов для того, чтобы уменьшить ошибки при сшивке сегментов, поскольку на границах ИК каналов есть довольно грубые полосы, которые не до конца убираются и вносят погрешность в результат.



[Mpumep paboTbl anropuTma

HaHHble 33 2022.05.24 17:00 UTC

Nocne HenpoceTn
L1.0, cermeHT N2 13, KaHan Ne 10

NcxogHble AaHHble
L1. O CcermeHT N0 13, kaHan Ne 10

il
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Выступающий
Заметки для презентации
На данном слайде приведен пример обработки канала № 10. Как видно, здесь в левой части присутствует большое количество помех, которые практически полностью закрывают изображение – таких помехи не подлежат восстановлению, и такие данные мы также зануляем.



Hpasnoctb kananos 10.7 u 11.7 Mkm MCY-T'C KA Apktuka-M Ne1
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Выступающий
Заметки для презентации
На слайде показана анимация разницы каналов 11 и 12 мкм формата L1.5, то есть данные после сшивки сегментов, геометрической привязки и калибровки, до и после применения нейронной сети. Как видно, до применения нейронной сети на разности проявляются помехи, после применения нейронной сети их практически нет.


[Mpumep paboTkl anroputma

KapTa TemnepaTypbl NOBEPXHOCTU OKeaHa, °C
Ao npumeHeHna NHC Nocne npumeHeHne UHC

ApkTuka-M Ne1/MCY-I'C
2021.08.01 16:00 UTC
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Выступающий
Заметки для презентации
На слайде показана карта SST до применения нейронной сети и после. Как видно, количество полос намного снизилось.



[Mpumep pabotbl anropuTma

Kapta TemnepaTtypbl NOBEPXHOCTN OKeaHa, °C
o npumeHeHna NHC Nocne npumeHeHne UHC

ApkTuka-M Ne1/MCY-I'C 2021.07.27
16:45-19:30 UTC 15


Выступающий
Заметки для презентации
На анимации отдельно взятого района видно, что от срока к сроку данные после нейросети имеют стабильные значения, в то время как до нейросети такое не наблюдалось
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Выступающий
Заметки для презентации
Что касается отношения каналов 11 и 12 мкм друг к другу, то после нейросети это отношении более приближено к зарубежным аналогам – разброс значений минимален и линия регрессии практически не смещается.
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Выступающий
Заметки для презентации
Разработанный модуль в настоящее время находится на этапе опытной эксплуатации и внедрен на тестовый сервер обработки информации и является прослойкой между преобразованием данных формата L1.0 в формат L1.5
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Выступающий
Заметки для презентации
Спасибо за внимание!
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