Rezumat

Numarul si intensitatea evenimentelor meteorologice severe este in crestere, ceea ce duce la pierderi
de bunuri, proprietati si vieti umane. Prognoza meteo perfectionata, in special pentru evenimentele
meteorologice severe, asteptate Tn mai putin de 6 ore, cunoscuta si sub numele de nowcasting, se
doreste sa ajute la atenuarea consecintelor unor astfel de evenimente. Proiectul WeaMyL isi propune
sa ITmbunatateasca acuratetea prognozei pe termen scurt a vremii prin metode de invatare profunda
si abordari Big Data capabile sa gestioneze volumul mare de date meteorologice care sunt produse in
mod constant. Institutele Nationale de Meteorologie sunt beneficiarii directi ai proiectului, in timp ce
publicul larg este cel mai important beneficiar indirect. Atat populatia din Romania, cat si cea din
Norvegia vor fi beneficiare, prin faptul ca vor avea mai mult timp de pregatire si mai multa incredere
in alertele meteorologice cu risc redus de alarma falsa.

Echipa proiectului cuprinde cercetatori de la Universitatea Babes-Bolyai (UBB), care contribuie cu
expertiza lor in invatarea automata (machine learning - ML). Expertii meteorologi de la Administratia
Nationala de Meteorologie Romania (ANM) furnizeaza date si interpretari pentru Romania, in timp ce
colegii lor de la Institutul Meteorologic Norvegian (MET) au aceleasi atributii pentru Norvegia. Echipa
norvegiana cuprinde specialisti in dezvoltare software (echipa MET-IT), care sunt responsabili atat de
partea de front-end a platformei WeaMyL, integrarea modulelor dintre datele meteorologice si
platforma software, cat si de integrarea cu sistemele nationale de avertizare. Echipa MET include si o
echipa de meteorologi operativi (echipa MET-MT) care vor testa si evalua extensiv platforma WeaMyL.

Obiectivele principale propuse pentru 2020 si 2021 au fost complet Tndeplinite. Scopurile principale
pentru etapa de lansare a proiectului au fost studierea abordarilor si solutiilor existente Th nowcasting
si definirea cerintelor si arhitecturii generale pentru WeaMyL. Faza de proiect din 2021 a continuat
activitatea tehnica, cu accent major pe dezvoltarea, analiza si validarea modelelor de invatare
automata special adaptate.

Realizari stiintifice si tehnice

Prima faza a proiectului a avut loc in 2020 si a fost intitulata Documentare, cerinte de sistem si
arhitecturd. Obiectivele sale au inclus efectuarea unei analize a literaturii de cercetare existente,
identificarea limitarilor din abordarile si solutiile existente in nowcasting, definirea cerintelor
functionale si nefunctionale pentru WeaMyL si stabilirea arhitecturii pentru platforma. Aceasta a
inclus stabilirea cerintelor de utilizare si a principalelor conditii pentru buna functionare a sistemului.
A doua faza a proiectului a avut loc pe parcursul anului 2021 si a fost intitulata Modele de invatare
automatd pentru nowcasting. A doua faza a continuat activitatea desfasurata in 2020 si a adaugat noi
obiective, inclusiv definirea unui model teoretic pentru nowcasting, dezvoltarea de modele de
invatare automata scalabile special adaptate pentru nowcasting corect, in paralel cu validarea
stiintifica a modelelor dezvoltate folosind analiza si interpretarea experimentala a rezultatelor. Toate
activitatile planificate au fost realizate si finalizate cu succes, respectand limitele existente de timp si
de buget.

in continuare, descriem activitatea desfisuratd de partenerii de proiect pentru indeplinirea
obiectivelor stiintifice si tehnice Tn perioada 2020 si 2021.

Activitatile desfasurate de echipa UBB sunt rezumate in cele ce urmeaza. Pe parcursul anului 2020,
membrii echipei au analizat metodele existente de invdtare automata (ML) pentru nowcasting,
modele de date si arhitecturi pentru sistemele meteorologice. In timpul analizei, au fost identificate
dezavantajele abordarilor existente ca punct de plecare pentru oferirea de solutii care pot depasi
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limitarile observate. Cu aceasta contributie, echipa UBB a definit si structurat cerintele functionale,
tinand cont de revizuirea literaturii de specialitate impreuna cu cerintele utilizatorilor finali furnizate
de partenerii meteorologici. Utilizarea sistemului a fost caracterizata printr-un set de scenarii de
utilizare care vor fi folosite pentru dezvoltarea sistemului. In continuare, au fost specificate modulele
siinterfetele principale pentru WeaMyL; aceasta etapa a inclus definirea unui model general, teoretic,
pentru nowcasting, bazat pe surse de date relevante, precum si pe cerintele utilizatorului final al
proiectului. Tn ultima activitate din 2020, echipa UBB a elaborat specificatii pentru datele care trebuie
sa fie integrate in sistem si cerintele functionale legate de accesul la date.

Activitatile echipei UBB pentru 2021 au inceput cu imbunatatirea progresiva a proiectarii sistemului si
a arhitecturii generale pentru WeaMyL. Aceasta a cuprins mai multe activitati desfasurate in paralel.
Activitatile au inceput prin investigarea modelelor computationale dezvoltate dintr-o perspectiva de
invatare nesupervizata, precum si din invatarea supervizata bazata pe clasificare si regresie. Apoi,
echipa a investigat tehnicile de preprocesare a datelor meteorologice brute, cum ar fi pregatirea
datelor pentru antrenarea metodelor, detectarea posibilelor valori aberante, precum si identificarea
observatiilor meteorologice si a produselor relevante din punct de vedere computational. Tn plus,
aceasta a implicat investigarea tehnicilor de reducere a dimensionalitatii datelor, pentru a face fata
problemei dimensionalitatii. Primele metode dezvoltate au fost cele de invatare nesupervizata, care
urmareau detectarea sabloanelor in datele meteorologice si geografice preprocesate. Acestea au fost
apoi aplicate pentru vizualizari si pentru a oferi unele indicatii legate de predictie. in continuare, echipa
UBB a investigat aplicarea metodelor de invatare supervizata, precum si dezvoltarea modelelor de
invatare automata pentru nowcasting bazate pe arhitectura Xception. Validarea modelului Xception a
fost inceputa in septembrie 2021. Tn cadrul urméatoarei etape a proiectului, echipa UBB are in vedere
realizarea unei evaluari experimentale extinse a modelului Xception, care va include comparatii si
analize statistice ale rezultatelor obtinute.

in paralel cu dezvoltarea metodelor ML, au fost specificate datele care trebuie integrate in sistem si
cerintele functionale legate de accesul la date. Spre sfarsitul anului 2021, echipa UBB a oferit sprijin
echipei MET-IT in ceea ce priveste integrarea modulului de deep learning Xception in prototipul initial
al platformei de prognoza. in plus, membrii echipei au contribuit la integrarea datelor istorice si in
timp real obtinute de la partenerii meteorologici in modulul de invatare profunda Xception al
platformei de prognoza.

Activititile echipei ANM in anul 2020 pot fi rezumate dupa cum urmeaza. in primul rand, echipa a
revizuit tehnicile si tehnologiile consacrate si bazate pe invatare automata utilizate Tn nowcasting.
Aceasta activitate a inclus solutii actuale si emergente care sprijind meteorologii in determinarea si
emiterea de avertismente meteo severe. Procesul de revizuire a fost urmat de identificarea surselor
de date disponibile care au fost relevante pentru nowcasting. In plus, a fost furnizati o documentatie
structurata a tipurilor si surselor de date utilizate in prezent in prognoza meteo. Apoi, membrii echipei
au furnizat cerinte ale utilizatorilor finali si cerinte nefunctionale legate de platforma WeaMyL si au
definit scenarii de utilizare relevante pentru activitatile operationale de nowcasting. Sprijinul a fost
oferit echipelor UBB si MET-MT in timpul dezvoltarii modelelor de predictie prin furnizarea de seturi
de date relevante si expertiza meteorologica specificd zonei geografice.

Activitatile ANM din 2021 au inceput prin oferirea de feedback continuu cu privire la modelarea
computationald a problemei de nowcasting ca sarcina de clasificare/regresie, precum si contribuind
la Tmbunatatirea progresiva a modelelor de calcul. Aceasta a continuat prin furnizarea de informatii
meteorologice cu privire la datele utilizate si rezultatele experimentelor efectuate folosind modelul
Xception, atdt in ceea ce priveste acuratetea, cat si performanta. in plus, ANM a contribuit la
dezvoltarea Atlasului Adnotat, oferind asistenta continua in ceea ce priveste integrarea datelor



relevante de observare radar, satelit in prototipul initial al bancii de date. Memobrii echipei ANM au
oferit feedback legat de testarea prototipului initial Atlas.

in plus, ANM a contribuit prin oferirea accesului la baza sa de date istorice. Datele radar au fost
extrase, adnotate, validate si integrate in prototipul initial al Atlasului Adnotat. WeaMyL va fi integrat
in sistemul romanesc de avertizare de vreme severa, in timp ce Atlasul Adnotat va fi utilizat in procesul
de previziune pentru prognozele cu mai mult de o ora Thainte.

Activitatile desfasurate de echipele MET (subechipele MT si IT) este rezumata in cele ce urmeaza. La
inceputul proiectului, MET-IT a efectuat o revizuire a solutiilor software existente pentru prognoza
vremii si in special nowcasting. Aceasta a fost urmata de definirea surselor de date utilizate de diferiti
algoritmi ML in scopuri de nowcasting (subechipa IT). Tn acelasi timp, au fost structurate cerintele
nefunctionale pentru WeaMyL si problemele de securitate privind buna functionare a sistemului. Au
fost definite masuri cantitative si calitative pentru a valida cerintele utilizatorilor si pentru a identifica
corect cand acestea au fost atinse pe baza implementarilor pilot. Apoi, arhitectura generald a
sistemului a fost stabilita folosind cerintele functionale si nefunctionale identificate anterior. Membrii
subechipei MT au contribuit la dezvoltarea modelelor conceptuale ale proceselor meteorologice, in
special vremea severa. In acest timp, subechipa IT a implementat o componentd de achizitie de date
pentru a pregati sursele de date meteorologice ale platformei. Aceasta componenta va furniza seturile
de date necesare in continuare pentru antrenarea algoritmilor ML inclusi in Platforma de Prognoza.

Activitatile din 2021 au inceput prin definirea conceptelor de baza si relatiilor care guverneaza
infrastructura platformei software de cétre subechipa IT. in paralel, echipa IT a inceput s includd in
software, Tn mod incremental, modelele de calcul dezvoltate, in timp ce subechipa MT a procesat
datele meteorologice istorice brute pentru a le aduce intr-o forma adecvata pentru analize ulterioare.
De asemenea, subechipa MT a asistat echipa UBB in realizarea evaluarii experimentale a Xception,
analiza statistica a rezultatelor obtinute si compararea cu solutiile existente. S-a oferit feedback
meteorologic cu privire la performanta modelului Xception pe datele meteorologice detinute. Echipa
de software de la MET a continuat cu dezvoltarea si testarea modulului de integrare intre WeaMyL si
datele meteorologice. Pipeline-ul de date care va fi testat si mentinut in continuare Tn timpul
implementdrii componentei de achizitie de date a fost definit si configurat. n aprilie 2021, echipa IT a
inceput dezvoltarea si testarea versiunii initiale a Atlasului Adnotat de Observatii Meteorologice,
destinat in principal pentru feedback-ul timpuriu. Tn august 2021 a inceput dezvoltarea incremental3,
planificata sa aiba ca rezultat trei versiuni prototip — initiald, avansata si finala a platformei de
prognoza. Echipa a lucrat la integrarea modulului nowcasting prin implementarea modelului de
invatare profundd Xception in Platforma de Prognozda. Componenta de achizitie de date a fost
imbunatatita urmarind feedback-ul primit de la echipele meteorologice; de asemenea, au fost
integrate seturile de date meteorologice necesare pentru a construi prototipul initial al bancii de date
semantice a Atlasului Adnotat. Este planificat ca platforma WeaMyL sa fie integrata in sistemul
norvegian de avertizare privind vremea severa, in timp ce Atlasul Adnotat va fi utilizat in procesul de
previziune pentru prognoze cu mai mult de o ora inainte.

Diseminare

in calitate de promotor al proiectului, UBB a fost responsabild de coordonarea administrativa,
stiintifica si tehnicd a proiectului. Aceasta a implicat coordonarea comunicarii si colaborarii dintre
parteneri, identificarea si monitorizarea riscurilor si luarea de masuri corective atunci cand este
necesar. Promotorul proiectului a coordonat munca privind livrabilele si artefactele relevante pentru
a se asigura ca proiectul a progresat in conformitate cu constrangerile de timp si de buget pentru
indeplinirea obiectivelor definite. Toti partenerii consortiului au lucrat la diseminarea rezultatelor
citre autoritatile relevante si organizatiile stiintifice. Tn acest sens, ei au contribuit la publicarea



rezultatelor activitatilor tehnice si stiintifice Tn reviste de Tnalta calitate ce sunt public disponibile si in
conferinte. Aceste eforturi s-au concretizat in publicarea a 7 lucrari stiintifice, dintre care 5 in reviste
indexate Web of Science si 2 in conferinte Web of Science.

Una din cele mai importante activitati din primul an al implementarii proiectului a fost atelierul
WeADL, organizat in data de 28 mai 2021. Scopul sau principal a fost cresterea gradului de
constientizare a comunitatii stiintifice cu privire la provocarile invatarii profunde, ale invatarii
automate sau ale cercetarii stiintifice bazate pe inteligenta artificiala in domenii interdisciplinare.
Accentul a fost pus pe scopurile actualului proiect -- folosirea tehnicilor de invatare profunda pentru
imbunatatirea previziunii meteorologice pe baza satelitului istoric, radar si alte produse
meteorologice. Evenimentul a avut loc pe platforma Zoom, cu programul si discutiile inregistrate si
puse la dispozitie pe site-ul web. La eveniment s-au inscris peste 70 de persoane, dintre care peste 30
au participat activ.
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