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Kort om min bakgrund
* Kandidat & Masterprogram i fysik Meteorologi, 2013-2018

- Examensarbete om Al pa SMHI UPPSALA
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* SMHI, 2018-

— Utvecklare och meteorolog



Innehall

* Varfor efterbehandling?

* Kalmanfilter, nuvarande efterbehandling
* Blending, Mesan-Arome, VARM

* Al tidigare arbete

* Al, vad ar pa gang?
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Varfor efterbehandling?

Modellutforskare fér stationer
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Kalmanfilter

* Metod fran ca 1960 for att korrigera brusiga matningar med hjalp av en
matematisk modell. Anvandes av bl.a. styrdatorn pa Apollo 11.

* Elektroniska givare ar ofta brusiga, typisk korrektur.

* "Omvand” anvandning pa SMHI, korrigera en "brusig” modell med hjalp av
matningar.
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Kalmanfilter

Modellutforskare for stationer
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Kalmanfilter

Modellutforskare for stationer
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Kalman Arome differens
2019-10-20 00:00

Kalmanfilter Il
* Kalmanfiltret kan egentligen bara W f
. . . . A & ‘ 3
anvandas dar observationer finns # 3
« Genom att uppskatta att felet avtar med s »

bl.a. avstand fran stationer kan
tvadimensionella falt korrigeras.

* Inte alltid battre &n modell, tar ett tag att
"stélla in sig” efter nya vaderlagen
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Alternativ till Kalmanfilter
* Blending, VARM

* Al/Neuronnatverk
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VARM — Viktad ARome med Mesan

* Mesan
- Beskriver utgangslaget for temperatur
— Representativ observationer
* Arome
— Beskriver vaderutvecklingen
— Systematiska fel

* Varm

Vikta Mesan och Arome, gor en 6vergang fran analys till prognos.

Mer av prognosen bestar av Mesan de forsta tidsstegen, sedan alltmer
Arome.

— Forbattring de forsta timmarna.
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VARM — Viktad ARome med Mesan

* Viktar man linjart rakt av uppkommer bl.a. fasférskjutningar. Andelen av
prognosen som bestar av Mesan "haller kvar” prognosen i tiden nagot,
motsvarande persistance-prognos

* Vad som funkar:

Anta att prognosavvikelser fran den senaste analysen &r systematiska och
i ndgon utstrackning kommer finnas de narmsta timmarna framoéver

- Temperaturutvecklingen fran modellen antas trovéardig, aven nara i tiden
utgangslaget.

TvarM = (TMEsaAN + ATaroME) - w(At) + (TaroME — EaArRoME - w(At)) - (1 — w(At))

Utgangslaget Overgang till modell

- Provat ytterligare saker, svart att fa en konsistent och praktisk prognos
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Neuronnatverksalternativ

* Examensarbete: Reducering av
temperaturprognosfel med djupa
neuronnatverk

* En samling av metoder déar "neuroner”
lankas samman pa olika satt for att skapa
ickelinjara modeller som kan
"tranas’/anpassas att producera ett
Onskat resultat

* | praktiken, ofta hundratusentals neuroner
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Neuronnatverksalternativ

Indata, ECMWF

2-metre temperature

2-metre dew point temperature
Temperature at 850 hPa
Temperature at 925 hPa

Sea surface temperature

Surface pressure

Solar elevation

Surface net solar radiation
10-metre U wind component

U component of wind at 925 hPa
10-metre V wind component

V component of wind at 925 hPa
Vertical velocity at 925 hPa
Low cloud cover

High cloud cover

Total cloud cover

>

Prognosfel
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Neuronnatverksalternativ

Tromso Stockholm

Uncorrected 2 m temperature 1 1 257 Uncorrected 2 m temperature
* NN corrected 2 m temperatur - « NN corrected 2 m temperature
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Forecasted 2 m temperature (°C)
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Neuronnatverksalternativ

* Baéttre resultat an Kalman, atminstone for
ECMWF

* Har anvandes ett separat neuronnatverk per

station, dyrt berdkningsmassigt

Station MSE ( °C?)
* Ho6g komplexitet i utveckling och
underhalining, stora datamangder, GPU Kalman NN
* Fortfarande bara korrektion dar stationer Ostersund-Froson  2.41 2.15
finns. Stockholm 1.81 1.18
Norrkoping 1.66 1.33
Landvetter 1.22 1.15
Helsingborg 1.19 0.915
Ronneby-Bredakra 1.26 1.03
Tromso 2.83 2.89
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VARM Al

* |stéllet for att trana mot prognosfelet gentemot observationer,
trdna mot prognosfelet gentemot Mesan-faltet.

* Finns preliminara resultat, behdver utvarderas



VARM Al, exempel valideringsfall, +3h prognos

Al Mesan differens
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