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Titre du sujet de stage : Développement d’un algorithme de « scoring » par apprentissage profond pour
I’évaluation de cartes de précipitations

Description du sujet: L’estimation des champs précipitants depuis I’espace a partir de satellites de
télédétection est un enjeu primordial tant sur la caractérisation globale des précipitations que sur son évolution
dans un contexte de changement climatique. La mission GPM (Global Precipitation Measurement) a pour
objectif de fournir des produits de précipitations a 1’échelle du globe a partir d’une constellation hétérogéne de
capteurs hyperfréquences [1]. Parmi ces produits, le produit IMERG a I’avantage de fournir des observations
des précipitations a 1’échelle globale avec une résolution spatio-temporelle intéressante pour des études a
I’échelle régionale. La qualité de restitution de ce produit dépend de plusieurs facteurs, certains sont inhérents
a la mesure (relation complexe entre températures de brillance issues des radiométres spatiaux et intensité de
pluie par exemple) alors que d’autres sont inhérents a la configuration de la constellation de satellites défilants.
En effet le nombre de passage de chaque satellite sur une zone donnée est relativement limité, il n’est donc pas
possible que toutes les cellules pluvieuses soient observées a tout instant (mais elles ont par contre pu étre
observées a des instants antérieurs sur une zone géographique voisine). L’algorithme de restitution IMERG
utilise dans ce cas des champs d’advection permettant de calculer la position probable des cellules aux instants
ou ces derniéres n’ont pas été observées. Ce procédé, bien qu’étant indispensable pour obtenir des cartes sans
« trous » fournit une estimation de I’intensité de pluie des cellules d’autant plus dégradée que ces derniéres ont
été peu (ou pas) observées dans un passé proche. Ce type de défaut a par exemple été étudié par Sungmin et
al. [2]. Par ailleurs, nous disposons sur la France métropolitaine des observations de précipitations réalisées a
partir du réseau de radar météorologique de Météo France (ARAMIS). Ce réseau permet d’observer les
précipitations avec une qualité bien supérieure a celle fournie par le produit IMERG, mais en contrepartie, ne
permet pas une observation globale a I’échelle de la planéte.

La finalité de I’étude est de réaliser un « scoring » du produit pluie IMERG en prenant comme référence le
produit fourni par Météo France. Le but du stage est de développer un algorithme a base de réseaux neuronaux
profonds permettant d’évaluer ce score. Le développement du mod¢le s’appuiera sur une base de deux années
d’observation d’une zone de 800x800 km® centrée sur la France. Une approche a base d’auto-encodeur
convolutionnel et de réseaux de type U-NET sera envisagée[2-7].

Dans un premier temps, une petite étude bibliographique sera menée suivie d’une prise en main de la base de
données et de I’environnement informatique (Serveur GPU, framework Pytorch). On s’appuiera ensuite sur
une analyse descriptive simple de cette base afin que définir le score le plus adéquat. Il s’agira ensuite de
développer le modéle neuronal, puis d’analyser les scores obtenus via ce modele en fonction de divers
parametres (situation météorologiques, présence des satellites, ...). Enfin un clustering des cartes IMERG
projetées dans 1’espace latent d’un réseau de type encodeur/décodeur suivi d’une étape de labellisation a partir
des scores obtenus seront réalisés. Cette derniere étape permettant in fine de fournir un score pour de nouvelles
cartes IMERG sans avoir a utiliser les cartes Météo France.



Institut
Pierre
Simon
Laplace

AGENCE
NATIONALE
DE LA
RECHERCHE

Au-dela du cas particulier de I'évaluation des produits IMERG ce stage se situe dans la thématique de

I'extraction automatique de caractéristiques pertinentes pour la classification. Les améliorations apportées
par un apprentissage combiné des caractéristiques et du clustering pourront étre étudiées (DESOM)[9]
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Résumé en anglais (5 lignes) :

The estimation of precipitating fields from space is a crucial issue both for the global characterization of
precipitation and its evolution in a context of climate change. The goal of the Global Precipitation
Measurement (GPM) mission is to provide precipitation products from a heterogeneous constellation of
microwave sensors. The quality of GPM-based products depends on several factors, some of which are
inherent to the measurement while others are inherent in the configuration of the satellite constellation.

The aim of the study is to carry out a scoring of the GPM IMERG rain product using the product supplied by
Météo France's radar network using deep learning methods.
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Est-il prévu une these dans le prolongement du stage ? : Réflexion en cours



