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HIDRA-T — transformerski model za napovedovanje
visine morske gladine

Prezenter: Marko Rus, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko
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Vanje visine morske gladine

* Gladina morja po vsem svetu narasca.
* Od leta 1990 se gladina severnega Jadrana dviguje za > 4 mm/leto.

* Natancna napoved morske gladine za nekaj dni vnaprej je klju¢nega pomena za
zascito obalne skupnosti.
* Napovedovanje je pomembno za tako visoke kot nizke visine.
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Wanje viSine morske gladine

* Visina morske gladine je odvisna od: tide
* gravitacijske sile (plimovanje),
* atmosferske sile (tlak, veter).

o e
* Astronomska plima je napovedana z modeli
plimovanja (e.g. [1]).

tide

* |zzivi napovedovanja visine morske gladine:

* Nelinearna povezava med atmosferskim vplivom in
visino morske gladine.
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Height[m]

* Nihanje celotnega Jadrana v lastni frekvenci.
e ObCcutljivost na ocene faze vplivov.

Depth[m]
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N
lop k'modeliranju visine morske gladine

* Numeri¢ni oceanski modeli (NEMO [1], SCHISM [2])

e Sestavljeni atmosferski in oceanski model.
* Trenutno delujejo v Stevilnih operativah.

* Modeliranje, ki temelji na fiziki, je racunsko intenzivno.
* Napoved posamezne lokacije zahteva modeliranje celotnega Sredozemlja.
e Za oceno negotovosti je potrebnih vec izraCunov.

* Kompenzacija napak v vhodu je pri numeric¢nih modelih zahtevna.
* Prisotne pa so tudi napake v zacetnih stanjih modelov, Cesar pri strojnem ucenju nimamo.



DJhega ucenja

* Pred letom 2020: Plitve popolnoma povezane mreze [1, 2], avtoregresivne
nevronske mreze [3], LSTM [4]

* Omejeno napovedno obdobje, ne izkoris¢ajo atmosferskih napovedi ...

* HIDRA1 [5]

* Prvi globoki model, ki je primerljivz numericnimi modeli.
* V splosSnem nizji MAE kot pri numeric¢nih modelih, vendar visji pri poplavah.

« HIDRA2 [6], HIDRA-T [7]

* Nizja napaka kot pri numericnih modelih in HIDRA1 na vseh visinskih obmodjih.



* Enkratno ucenje: priblizno 2 uri na enem sodobnem GPU-ju.

* Naucenih je bilo priblizno 1500 razlicic arhitektur.
* Vecje spremembe: nacin vlozitve podatkov, nacin regresije.
* Manjse: hitrost u€enja, nivoji nelinearnosti na razlicnih mestih, stopnja izpusta.
* Postopek ucenja, u€inkovita podatkovna struktura ...

* Prednost: dostop do gruce VEGA, vzporedno ucenje vec razlicic.
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vesnostimodelov

MAE MAE
(splogna napoved, cm) (poplave, cm) Cas napovedovanja
NEMO 6.54 12.94 ~300 CPU ur
SCHISM 5.57 10.95 -
HIDRAL 4.72 12.91 20 ms
HIDRAZ2 4.13 9.73 4 ms
HIDRA-T 4.11 9.48 /7 ms

viSina gladine v Kopru, u¢enje: 2006 — 2017 (0.34 % poplav), testiranje: 2018 — 2019 (1.1 % poplav).

HIDRAZ2 in HIDRA-T imata MAE na poplavah manjsi za 24 %.
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HIDRA | Napoved v Kopru

Stran prikazuje tekoto 72-urno napoved visine morske gladine
modela HIDRA za lokacijo mareografske postaje v Kopru. Z
drsnikom lahko izberete in pregledujete tudi starejse
napovedi. 72-urna napoved je prikazana z modro, s ¢rno so

prikazane izmerjene vidine morske gladine. Napoved je

prikazana kot povpredje vseh 50 ansambelskih napovedi
skupaj z napovedanim standardnim odklonom. Opozorilne
vrednosti so oznadene z rumeno, oranzno in rdeco. Vsi €asi so

v ¢asovnem pasu CET (UTC+1).

Aktivni model: HIDRAZL.
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di 6-dnevne razlicice modela
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¥ Baltskem morju

HIDRA2 v Baltskem morju (Parnu, Estonija) doseze primerljive rezultate, kar
nakazuje na dobro sposobnost posplosevanja modela na druge domene.
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* Razvoj zanesljivih sistemov za napovedovanje visine morske gladine je kljucnega
pomena v dobi povecCane variabilnosti vremena.

* Numerichi modeli oceanov

* so racunsko zahtevni,

* zanasajo se na prostorsko zgoscene podatke o atmosferski in morski povrsini, ki vsebujejo
napake, ki jih je tezko kompenzirati v numeri¢nih modelih.

* Predlagamo dve novi globoki arhitekturi HIDRA2 in HIDRA-T.
* Milijonkrat hitrejSi od numeric¢nih modelov (vendar le za eno tocko).
* Izboljsata MAE za vse viSine morske gladine.
* Evalvacija kaze na dobro posploSitev na redke dogodke.



Hvalal

Projekt EuroCC 2 financira Evropska unija. Financiran je s sredstvi Skupnega evropskega podjetja za visokozmogljivo racunalnistvo (EuroHPC F d d b
JU) ter Nemdije, Bolgarije, Avstrije, Hrvagke, Cipra, Ceske republike, Danske, Estonije, Finske, Gréije, MadZarske, Irske, Italije, Litve, Latvije, * unae y

Poljske, Portugalske, Romunije, Slovenije, Spanije, Svedske, Francije, Nizozemske, Belgije, Luksemburga, Slovaske, Norveske, Turcije, * the Euro pean U nion
Republike Severne Makedonije, Islandije, Crne gore in Srbije v okviru sporazuma o dodelitvi sredstev $t. 101101903.




