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RESUMEN
Los radares meteoroldgicos proporcionan informacién detallada acerca de la estructura de las nubes y permiten estimar
variables tales como la intensidad instantdnea de precipitacién. No obstante la red actual de radares no cubre la
totalidad del territorio nacional. Por otro lado, los satélites proporcionan informacién mds limitada acerca de las
caracteristicas de las nubes (ej. la radiacion solar reflejada o la emitida por el tope de las nubes pero con una cobertura
casi mundial y una resolucion espacial y temporal que se acerca cada vez mads a la de los radares convencionales. En
este trabajo presentamos una aplicacién novedosa de aprendizaje automadtico para estimar el campo de reflectividad a
partir de observaciones satelitales en el infrarrojo. En este trabajo estimamos la informacién proporcionada por una red
de radar a partir de la radiacion medida desde un satélite meteorolégico lo cual permitiria mejorar la inferencia acerca
de ciertas propiedades de las nubes en areas donde la informacién de radar no esta disponible. Para esto, se utilizaron
redes neuronales generativas entrenadas con pares de imagenes radar / satelital. Los resultados son superiores a los
obtenidos con los métodos estadisticos tradicionales.
ABSTRACT

Meteorological radars provide detailed information about the structure of the clouds and allow the estimation of
variables such as the instantaneous intensity of precipitation. However, the current network of radars does not
cover the entire national territory. On the other hand, satellites provide a more limited information about the
characteristics of the clouds (e.g. reflected solar radiation or that emitted by the top of the clouds but with an
almost global coverage and a spatial and temporal resolution approaching more and more to that of
conventional radars). In this work, we present a novel application of automatic learning to estimate the field of
reflectivity from satellite observations in the infrared. We estimate the information provided by a radar network
from the measured radiation from a meteorological satellite, which would allow us to improve the inference
about certain properties of the clouds in areas where radar information is not available, using generative neural
networks trained with radar / satellite image pairs. The obtained results are superior to those obtained through
traditional statistical methods.

Palabras clave: imdgenes sintéticas de radar, redes neuronales, generative adversarial network.

1. INTRODUCCION

Es este trabajo se explora la posibilidad de llevar a cabo la reconstruccién del campo de reflectividad méxima en la
vertical a partir de la radianza en el rango del infrarrojo medida por un satélite geoestacionario, utilizando GANs
(Generative Adversarial Networks) [Goodfellow et al.(2014)]. Las GANs son una clase de algoritmo que utilizan
aprendizaje semi-supervisado, implementadas por un sistema de dos redes neuronales que compiten mutuamente en
una especie de juego de suma cero. En particular se utiliz6 una variante llamada cGAN (conditional GAN) que a
diferencia de las GANSs tradicionales toman un valor de entrada para generar la salida. Tipicamente, la red generativa
aprende a generar los datos de salida (imdgenes de radar), mientras la red discriminativa diferencia entre elementos
provistos como verdad (entrenamiento) y los datos producidos por el generador. El objetivo del aprendizaje de la red
generativa es aumentar el indice de error de la red discriminativa, es decir, producir elementos sinteticos que parecen
provenir de la distribucion de datos autenticos.

2. DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS
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En primer lugar, se realizaron pruebas de concepto utilizado datos de entrenamiento generados sinteticamente. Para la
generacion de estas imagenes, se utilizaron datos obtenidos a partir de una integracion de alta resolucion del modelo
WREF v3.8. Se utilizaron datos correspondientes al periodo Enero-Octubre de 2017, con una resolucién temporal de 6
horas, en la regién 20S-36S y 670-520 a una resolucion de 4km.

Por otro lado, se realizaron experimentos utilizando datos reales de radar provenientes de la red NEXRAD
administrada por la National Oceanic and Atmospheric Administration (USA) y datos de radianza en el rango del
infrarrojo de los satélites geoestacionarios de la serie GOES. Los datos utilizados corresponden a la regiéon 30N-40N y
1040-920, con una resolucién de ~lkm, durante el periodo 1/1/2010-31/12/2017. Se opt6 por elegir esta fuente
debido a que sus datos han sido previamente validados y sometidos a un riguroso control de calidad

Figura 1: La imagen de la izquierda corresponde a la imagen satelital infrarroja a la entrada de la GAN, la imagen
central corresponde a la reflectividad maxima en la vertical estimada por la GAN, y la imagen de la derecha
corresponde a la reflectividad observada.

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Del andlisis de las imagenes generadas sobre el conjunto de entrenamiento en varias arquitecturas de GANs, se observo
que la morfologia general se mantuvo y que el uso de redes generativas GAN para la estimacion del campo de
reflectividad produjo resultados satisfactorios. En términos generales y respecto a los patrones de mayor escala
espacial, la reflectividad de radar estimada por la red fue en todos los casos bien posicionada en tiempo y espacio y no
se identificé la presencia de ecos fantasmas generado por la red. Con respecto a los patrones de reflectividad de menor
escala, se identificaron frecuentemente errores de ubicacion (por ejemplo en la posicién espacio-temporal de los
maximos de reflectividad). También se identificé una tendencia a sobreestimar los maximos de reflectividad.

Estas limitaciones podrian ser reducidas a través de mejoras en el algoritmo de estimacion tales como la incorporacién
de mads caracteristicas (features) tanto en el generador como el discriminador de las GANGs.

Ante los resultados alentadores que se obtuvieron, se planea continuar explorando esta tematica. En primer lugar, se
buscara definir un criterio objetivo de evaluacién que permite evaluar objetivamente las diferentes configuraciones de
GAN. Esto ademads permitird comparar los resultados obtenidos con otros métodos estadisticos para abordar la
problematica de generacién de imédgenes de radar.
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