alap es felhoboritottsag rovidtava
elorejelzés ralis halozat segitséggyel
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Bevezetes

P ¢ Alacsonyszintt (500 m alatti) felhozet
repulésbiztonsagi kockazatot jelent

Repul6tereken fontos a révidtavua (3-6-12 oras),
pontos elorejelzese

Numerikus modellek:

- a felhGalap szarmaztatott informacio
- nem kell6en pontos lokalis tertletre

> Astatisztikus modszerek a hatekonyabbak lehetnek




- Képi mintafelismerés
- Jelfeldolgozas
- Komplex rendszerek
- Automatizacio

- ElGrejelzés

Bemeneti Rejtett Kimeneti
réteg réteg(ek) réteg

Idegsejtek az emberi szervezetben Tanulas képessége Neuronok a statisztikai modellben

- Nem linearis problémak megoldasara hasznaljak
- Ismeretlen nagyon bonyolult 6sszefliggéesek kezelésére
- Atanulas id6igényes, a hal6ézat mikodtetése gyors




Bemeneti Rejtett Kimeneti
réteg réteg(ek) réteg
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- Képi mintafelismerés
- Jelfeldolgozas
- Komplex rendszerek
- Automatizacio

- ElGrejelzés

Bemeneti Rejtett Kimeneti
réteg réteg(ek) réteg

Idegsejtek az emberi szervezetben Tanulas képessége Neuronok a statisztikai modellben

- Nem linearis problémak megoldasara hasznaljak
- Ismeretlen nagyon bonyolult 6sszefliggéesek kezelésére
- Atanulas id6igényes, a hal6ézat mikodtetése gyors




A tanulas folyamata

Leallitas

Tanuld adatsor

2

Tanulasi ciklusok

Hibaminimum keresése A taltanulas elkerulése




Hiba




Hiba

Leallitas o
3%
X °

<5

Tanuld adatsor

Tanulasi ciklusok



Verifikacios indexek

METAR/felh6alap
méro adatai

Felhozet
kategoria egyezik

1gen

Neuralis
halozat

igen

a

nem

C

n=a+b+c+d

- Heidke Skill Score: HSS=2(ad-bc)/{(a+c)(c+d)+(a+b)(b+d)}
- Helyes talalatok aranya: POD=a/(a+c)

- Téves riasztasok aranya: FAR= b/(a+b)
- ETS Index: ETS=(a-ar)/(at+b+c-ar), ar=(a+b)(a+c)/n




®* Hogyan hasznaljuk a neuralis halozatot?

) " 2. Tanuloadatbazis letrehozasa
1. A probléma azonositasa . bemeneti adatok szama

- kimeneti adatok, kategorizalas

" ) 3. Halozati topologia
5. A halozat tesztelése e

 Skill Score-ok (HSS, ETS) - neuronok szama a rejtett rétegen
- Referenciak - elérecsatolasok
- atviteli fliggvény megvalasztasa

4. Tanitas
- konvergens és hatékony
tanulasi algoritus kivalasztasa




Felhasznalt adatok

- WRF kimenetek, GFS globalis
adatokbol
« 2013.01.01.- 2015.11.08.
- Nap1 ket futtatas (00/12 UTC)
- Oras adatok (4-28 ora kozott)
- Felszini adatok:
- 2 m homerseéklet
- szélvektor
- keverési arany
- 1égnyomas
- Vertikalis adatok (250 és 500 m
AMSL):
- szelvektor
- hOmérseéklet
- kevereési arany

(1) FelhGalapméré nyers adat

(2) METAR (magassag+boritottsag)
(3) METAR + binomialis
klasszifikacio
(4) 2 kategorias METAR

NSC

SCTo49

SCTO9
sScTME
scToT
SCTMG
SCTOMS
SCTO4
SCTO3
SCTM2
SCTO11
SCTO0
SCTOO0R
SCT008
SCTOOT
SCTO06
SCTOO0S
SCTo04
SCTO003
SCT002
SCTOM

BKNO49
BKNO19
BKNO18

BENOTT
BKNO15

ovCods

ovcme
ovoma
ovcm7
ovCcme
oVCM 5

1. kategoria

2. kategoria

3. kategoria




NSC

IFEW049

FEWO019
FEWO018
FEW017
FEWO016
FEWO015
FEW014
FEWO013
FEW012
FEWO011
FEW010
FEWO009
FEWO008
FEW007
FEWO006
FEWO005
FEW004
FEWO003
FEWO002
=EW001

- -

SCTO049

SCTO019
SCT018
SCTO017
SCTO016
SCTO015
SCTO014
SCTO013
SCT012
SCTO11
SCT010
SCTO009
SCTO008
SCTO007
SCTO006
SCTO005
SCT004
SCTO003
SCTO002
SCTO001

BKNO049 OoVvCo049
BKNO019 OovCo19

OoVvCo018
BKNO018 OoVvCo017
BKNO17 OVCo016
BKNO015 OoVvCo015
BKNO14 OovCo14
BKNO13 OovCo13
BKNO12 OovCo012
BKNO11 ovCo11
BKNO10 OovCo10
BKNOO09 OovCo09
BKNOO8 ovCoos
BKNOO7 OvVvCo07
BKNOO6 OVC006
BKNOO5 OVCo005
BKNO004 ovCoo4
BKNOO3 OoVvCo003
BKNO002 ovCo002
BKNO0O1 OovVvCo001

1. kategoria

2. kategoria

3. kategoria



Referencia modszerek

1. médszer: Harmatpont-depresszid a hémérséklet fuggvényében:
ATd < 1,7 °C, ahol T > 0 °C
ATd < 3,4 °C, ahol T < 0 °C és T < -20 °C
ATd < 5,2 °C, ahol T < -20 °C

2. modszer: Relativ nedvesség a homérséklet fugvényében:
RH > 91,5 %, ahol T > 0 °C
RH > 83 %, ahol T > -20 °C
RH > 74 %, ahol T < -20 °C

3. modszer: Relativ nedvesség a nyomas fuggvényében:
RH > 92,5 %, ahol p < 1000 hPa és p > 800 hPa
RH > 87,5 %, ahol p < 800 hPa és p > 550 hPa
RH > 75%, ahol p < 550 hPa és p > 300 hPa

Costa-Suros et al., 2014

modszer: Részecske mdodszer




A tesztelt halozatok

«| sigmoid

Alkalmazott aktivacios-
fuggvények

(I) 1 Gauss szimm_ QUICKPROP (9-4-4-1)
(1) 1 szigmoid_szimm_RPROP (9-4-4-1)

(I 2_Gauss_szimm_QUICKPROP (15-7-7-1)
(IV) 2_szigmoid szimm_ RPROP (15-7-7-1)

(V) 3 Gauss szimm RPROP (15-7-7-3)

(VI) 3_szigmoid_szimm_QUICKPROP (15-7-7-3)
(VII) 4 _szigmoid_szimm_RPROP (15-7-7-1)

A hét legjobban teljesito halozat

"Adatsor szama"_"aktivacios fliggvény"_'""tanulasi algoritmus"_"topologia"




Eredmeények: Teli idoszak

rd

Oria érték

rd

rd

Kateg
o

o

1
14
27
40
53

H felh6alapmeré

1_Gauss_szimm_QUICKPROP




E urdp;i idéjarasi helyzetkép 00
januar 9. 19:00-
anuar 10. 10:00

felhGalap méré
neuralis halozat

19:00 | 22:00 | 23:00 | 1:00 6:00 7:00 8:00 9:00 | 10:00

A felhdalap méré altal mért értékek és a neuralis halozat kalkulalt értékei januar 9-én
19:00 és janudr 10-én 10:00 kézétt (a tabldzat szinezése kifejezi az eqyezés milyenségét, zold szin
jeldli a jo egyezést, piros szin pedig a rossz egyezést)

S e s s e s e e = = o - —— i — - — - - e ——




Eredmeények: Teli idoszak

rd

Oria érték

rd

rd

Kateg
o

o

1
14
27
40
53

H felh6alapmeré

1_Gauss_szimm_QUICKPROP




Eredmeények: Nyar vegi-0szi idoszak

érték

oria
[
n

rd

!
g | TI| | | f!"

B METAR 2_szigmoid_szimm_RPRO -

Xo
[=e]
N

Kateg
o
wn [

o

1
16
2.1
46
61
76
91

opont sorszama




(forras: OMSZ)

szept. 11. 4:00-
szept. 12. 6:00
felhGalap mérd
neurdlis halézat

4:00 | 6:00 | 8:00 | 10:00 | 14:00 | 16:00 | 21:00 | 23:00 | 0:00 | 2:00 | 4:00 | 6:00 | 7:00

A felhbalap méré altal mért értékek és a neurdlis halozat kalkuldlt értékei szeptember
11-én 4:00 és szeptember 12-én 6:00 kozott (a tablazat szinezése kifejezi az egyezés milyenségét,
z0ld szin jeldli a jo egyezést, piros szin pedig a rossz eqyezést)




Eredmeények: Nyar vegi-0szi idoszak
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U R e SR e AR
Europai idéjarasi helyzetkép 00 UTC-kor, 2015.11.07. (bal) és 2015.11.08.(jobb) napokon
(forras: OMS2)

A B

felhalap méré
neurlis halézat 1,54 | 207 | 2,29 | 2,36

A felhéalap méré dltal mért értékek és a neuralis halozat kalkulalt értékei november
7-én 17:00 és november 8-an 6:00 kozott (a tablazat szinezése kifejezi az eqyezés milyenségét, zold
szin jeldli a jo egyezést, piros szin pedig a rossz eqyezést)




Eredmeények: Nyar vegi-0szi idoszak
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Eredmeények : Nyar végi-0szi idoszak

3_Gauss_szimm_RPROP a maximum értékeket véve

1-es kategoria

2-es kategoria

3-as kategoria

0,38

0,20

0,22

0,94

0,27

0,31

0,45

0,56

0,37

0,24

0,11

0,12

3_szigmoid_szimm_QUICKPROP a maximum

értékeket véve

1-es kategoria

2-es kategoria

3-as kategoria

0,46

0,24

0,25

0,89

0,38

0,36

0,39

0,58

0,37

0,30

0,14

0,14




Eredmeny: Nyar végi-oszi idoszak

HSS index

R
b
P}
o
‘L
x
Q
©
=

1-ES KATEGORIA 2-ES KATEGORIA 3-AS KATEGORIA

Felh6 kategoria

3_Gauss_szimm_RPROP 3_szigmoid_szimm_QUICKPROP Részecske modszer




2-es és 3-as kategoria 0sszevonasa

Téli idoszakra szamitott indexek értékei :
1. idészakra szamitott indexek értékei
3_Gauss_szimm_RPROP a maximum 3_szigmoid_szimm_QUICKPROP a
értékeket véve maximum értékeket véve

1-es kategoria

2-es kategoria

1-es kategoria

2-es kategéria

HSS

0,59

0,59

0,49

0,49

POD

0,61

0,94

0,56

0,91

FAR

0,26

0,10

0,37

0,11

ETS

0,42

0,42

0,32

0,32

Nyar végi- 0szi idoszakra szamitott indexek értékei :

2. idOdszakra szamitott indexek értékei

3_Gauss_szimm_RPROP a maximum | 3_szigmoid_szimm_QUICKPROP a
értékeket véve maximum értékeket véve

1-es kategoria

2-es kategoria

1-es kategoria

2-es kategoria

0,38

0,38

0,46

0,46

0,94

0,49

0,89

0,61

0,45

0,08

0,39

0,11

0,24

0,24

0,30

0,30




Eredmeények: A ket idoszakra

HSS és ETS index

()
X
T
; =
X7

x

)
©
=

TELI IDOSZAK NYARI IDOSZAK

3 _Gauss_szimm_RPROP 3_szigmoid_szimm_QUICKPROP Részecske modszer




Kliszobértekek vizsgalata

HSS és ETS index

— nyar végi-0szi idoszak HSS
— nyar végi-0szi idoszak ETS
téliidészak HSS

—téliidoszak ETS

=
R,
h]
]
—
v

x
D
Ee]
=

Kiiszobértékek




Eredmenyek : Elorecsatolt halozatok

1. id6szakra szamitott indexek értékei

Eredeti halozat eredményei

El6recsatolt halozat eredményei

3_Gauss_szimm_RPROP a maximum értékeket

3_Gauss_szimm_RPROP a maximum értékeket

1-es kategoria 2-es kategdria

0,59 0,59

0,61 0,94

0,26 0,10

0,42 0,42

3_szigmoid_szimm_QUICKPROP a maximum

1-es kategoria 2-es kategoria

3_szigmoid_szimm_QUICKPROP a maximum

1-es kategoria 2-es kategoria

1-es kategoria 2-es kategoria

0,54 0,54

0,61 0,92

0,34 0,10

0,37 0,37

2. id6szakra szamitott indexek értékei

Eredeti hdl6zat eredményei

El6recsatolt hdlozat eredményei

3 Gauss szimm_ RPROP a maximum értékeket

3 Gauss_szimm_RPROP a maximum értékeket

1-es kategoria 2-es kategoria

0,38 0,38

0,94 0.49

0,45 0,08

0,24 0,24

3_szigmoid_szimm_QUICKPROP a maximum

1-es kategoria 2-es kategoria

3 szigmoid_szimm_QUICKPROP a maximum

1-es kategoria 2-es kategoria

1-es kategoria 2-es kategoria

0,51 0,51

0,92 0,64

0,37 0,08

0,34 0,34
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Osszefoglalas

A neuralis halozat altal szolgaltatott értekek mindig jobban kdzelitették a valésagot,
mint a szakirodalomban fellelhetd mddszerek altal szamitott ertékek

A modell alapu statisztikabél adédéan a modell hibaja befolyasolja a neuralis haldzat
teljesitményét

A neuralis halozat képes lekdvetni a felhdzet idobeli valtozasat
A ket kulonb6z0 vizsgalt idoszakban mas-mas halozat teljesitett jobban

A harom kulénbdzd kategoriara tortént szamitas esetén a
3_szigmoid_szimm_QUICKPROP hal6zat bizonyult a legjobbnak

A 2-es es 3-as kategoria 6sszevonasa utan a 3_Gauss_szimm_RPROP halozat
bizonyult a legjobbnak

Nagyon fontos a kategoriak elkulonitese esetén a megfeleld kiszobértek kivalasztasa

Célom a munkam tovabbi fejlesztése, hogy operativ kdrnyezetben is mikodoképessé
valjon




KOszonom a figyelmet!
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