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Resumen

En este trabajo se va a explorar la factibilidad de la clasificacion automatica de nubes
observadas con una camara cenital “todo cielo” mediante técnicas de computer vision y el
entrenamiento de una red neuronal con un set de imagenes obtenidas con dichas camaras.
Para ello, el principal desafio fue el armado de un conjunto de datos coherente para el
entrenamiento de la red, esto es, conjunto de imagenes clasificadas de acuerdo a clases
predefinidas.

Las camaras generan fotos a razén de 4 por minuto aproximadamente, y solo funcionan en
horarios a partir de la salida y hasta la puesta del sol. Por esto la cantidad de imagenes varia
para cada momento del afo, llegando a haber mas de 2500 fotos en verano y alrededor de
1500 en invierno. Esto para una camara ubicada en la latitud y longitud similar a la Ciudad de
Buenos Aires. Se conté con 3 juegos de datos de los afos 2017, 2018 y 2019 con un total de
626597, 556437, 449223 imagenes, respectivamente.

Introducciodn

La tecnologia del instrumental utilizado para las observaciones meteorologicas actualmente es
casi toda automatizada. Quedan pocos casos donde no se haya instrumentado un
procedimiento automatizado para la obtencién de la variable observada. El caso de la
clasificacion de nubes es uno de ellos, y es un desafio tecnoldgico no resuelto aun.

La clasificacion de las nubes es muy importante porque brinda informacién de contexto para los
decisores respecto de las condiciones del tiempo en el corto plazo.

Existen varios estudios (ver referencias) donde se ha planteado diferentes acercamientos al
problema, entrenamiento de un modelo de IA, incluso (ver referencia) donde a la imagen se le
suma informacion de contexto, como el estado de ciertas variables del tiempo, para hacer un
enfoque multimodal en la clasificacion.

Dada la necesidad de explorar la factibilidad de clasificacion automatica de nubes de acuerdo a
las definiciones del Atlas de nubes de la Organizacién Mundial de Meteorologia (OMM) (ver
referencias) y de la existencia en Argentina del proyecto Savernet de monitoreo de la
atmésfera, donde uno de los instrumentos utilizado es una camara de “todo cielo”, camaras que
toman imagenes cenitales (Ver Anexo 2 - Camaras todo cielo) del cielo a 90 grados.

Por estas razones es pertinente este estudio.



El problema consiste en la automatizacion de la clasificacion de las imagenes en 7 categorias,
definidas en dataset Multimodal Ground Based Cloud Database (MGCD) (ver Referencias ).

Cumulus

Altocumulus y Cirrocumulus

Cirrus y Cirrostratus

Cielo Claro

Stratocumulus, Stratus y Altostratus
Cumulonimbus y Nimbostratus
Nubes varias

Se utilizé esta clasificacion para contraste de performance.

Alcances del trabajo y limitaciones

En este proyecto consta de dos objetivos, el primero consiste en el armado de un dataset con
el objeto de obtener un conjunto de entrenamiento (Train y Test) para entrenamiento del modelo
de red neuronal. Para esto se debe definir una metodologia para la clasificaciéon de nubes del
conjunto de imagenes de las camaras “todo cielo” de la Red Savernet y luego de esto crear el
dataset propiamente dicho.

En segundo lugar, el segundo objetivo consiste en entrenar un modelo de red neuronal para el
reconocimiento de 7 clases de nubes con el conjunto Train y Test definido en el objetivo 1.

Hipotesis
Al dia de hoy (2022), no existe implementado un algoritmo exitoso de clasificacién automatica
de nubes que tenga un accuracy cercano al 100%.

En el marco de las herramientas de IA disponibles, se pretende evaluar el comportamiento de
un algoritmo de IA entrenado con el set de imagenes clasificadas manualmente por un equipo
de expertos en el dominio del problema.



Objetivos

Obijetivos:

1. Obtener un conjunto de imagenes que constituya el conjunto de entrenamiento para el
Objetivo 2.

2. Hacer fine-tuning mediante Transfer Learning de un modelo pre-entrenado para el
reconocimiento de las imagenes en las 7 clases definidas.

Metodologia

Objetivo 1. Armado del set de entrenamiento.

Para la concrecion de este Objetivo se conté con los conjuntos de imagenes disponibles del
Proyecto Savernet de su instalacion el el sitio de Villa Martelli de los afios 2017, 2018 y 2019.

Dada la gran cantidad de imagenes se decidid hacer una pre-clasificacion de las imagenes
segun el porcentaje de cobertura de nubes en cada una de ellas. El dato de cobertura consiste
en el porcentaje de presencia de nubes en el total de cielo de la imagen. Este dato era previsto
que fuera proveido junto con las imagenes pero se verificé que estaba incompleto y debia ser
recalculado.

Sin embargo en el conjunto de imagenes proveidas, por cada imagen del cielo existe otra
imagen a dos colores, negro y verde, donde el color verde indica la presencia de nubes. Es la
imagen de tipo PNG cuyo base name termina en “_02” (ver Anexo 1, Ejemplos de imagenes
guardadas cada minuto). El porcentaje de “verde” de esta imagen es el porcentaje de
cobertura.

Eleccion de conjunto de imagenes.

Se contdé con tres conjuntos (afios de imagenes) todos de la camara ubicada en Villa Martelli en
la Ciudad de Buenos Aires."

Se selecciond el afo 2019 para el estudio. El ano 2018 contaba con un numero
significativamente menor de imagenes por dia y al afio 2017 le faltaba el mes de Enero
completo.

"Ver el andlisis de faltantes en la planilla “diasfaltantes.ods” en Github.



El conjunto del afio 2019 cuenta con 626.597 imagenes.
Preparacion. Calculo de porcentaje de cobertura.

La estrategia para que personas expertas en el dominio del problema puedan clasificar a mano
cada imagen segun las clases definidas, fue armar conjuntos relativamente pequefios de
imagenes que les serian entregadas a estas personas para que realicen la clasificacion de las
mismas, en las clases definidas.

Para poder entregar a cada persona un conjunto heterogéneo de imagenes se decidid
clasificarlas una segun su porcentaje de cobertura. Para esto se debia procesar las imagenes
de deteccion de nubes del conjunto (201D_CAM1_2019mmdd_hhmmss_02.PNG)

Se aplico el algoritmo K-Mean para determinar los colores mas presentes en la imagen y de
esa manera determinar el porcentaje de presencia de nubes en el cielo. Ver scripts
proc_cover.sh y kmask.py en Github.

Ver en el Apéndice - Cddigo y Scripts, el Proceso de determinacion de cobertura y armado de
conjuntos para clasificacién, donde hay una descripcion detallada del proceso de obtencién del
conjunto de imagenes Train y Test.

En el proceso de armado de los conjuntos para cada persona se decidid dejar afuera las
imagenes con un porcentaje de cobertura mayor al 98% ya que esos casos, 0 eran casos
donde la camara tuvo problemas de saturacion, o donde la situacion del cielo hacia
indiscernible las clases a clasificar.

A fin de obtener conjuntos heterogéneos de imagenes, se clasifico todo el conjunto segun su
porcentaje de cobertura en 5 grupos (0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100). Luego, por medio de
un proceso aleatorio de seleccién se armaron listas con el siguiente criterio:

0 a 20%. 1000 imagenes

20 a 40%. 2000 imagenes
40 a 60%. 2000 imagenes
60 a 80%. 2000 imagenes
80 a 98%. 1000 imagenes

akrwbd-~

De esta manera se obtuvieron listas normalizadas (con repeticion) de 8000 imagenes. Cada
una de estas listas fue destinada a un experto para su andlisis y clasificacion.



Armado de set de pruebas

Para el proceso de clasificacion se eligio el software Open Source Piwigo, que tiene todas las
funcionalidades necesarias para el proceso de clasificacion personalizado. Permite la
presentacion de las imagenes en albumes, también permite crear perfiles para cada usuario
con permisos sélo a su conjunto de imagenes (album). Se utilizé un plugin del software que
permite asignar a cada imagen una palabra predefinida (Keyword) que indica su pertenencia a
uno u otro grupo. Estas palabras fueron predefinidas y no podian ser modificadas por los
usuarios.

Los grupos posibles fueron: “Altocumulus y Cirrocumulus”, “Cielo Claro”, “Cirrus y
Cirrostratus”, “Cumulonimbus y Nimbostratus”, “Cumulus”, “Nubes varias” y “Stratocumulus,
Stratus y Altostratus”.

También se cargd en el software, a modo de ejemplos, el conjunto MGCD, para que los
usuarios tengan de referencia. Luego este grupo de imagenes fue ignorado en la seleccion de
las imagenes clasificadas, ya que compartian la clasificacion. (ver clausula “not in “ en el Select
del script “extraer_clasificades.sh” en Github.
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Ejemplo de imagen clasificada
Automatizacion del armado del set de entrenamiento

El proceso de clasificacion de las imagenes fue llevado adelante por personal del Servicio
Meteorolégico y requiri6 el entrenamiento y varias iteraciones hasta lograr conjuntos
verificables por todos los involucrados. Para la tarea se definieron usuarios genéricos que



fueron asignados a diferentes personas. Habia también perfiles de “administradores” que
monitoreaban la tarea y a su vez, verificaban de la validez de las clasificaciones.

Una vez llegado a un numero dado de imagenes clasificadas se disefid un script
(extraer_clasificades.sh) que consulta la base de datos de la aplicacion Piwigo y extrae la lista
de imagenes y su clasificacion. Con esta informacion copia desde el file system las imagenes
seleccionadas y, segun un valor configurable, armas los conjuntos Train y Test en un directorio
destino también configurable.

Finalmente, con este conjunto crea un unico archivo Tar que es el que se va a transportar al
ambiente de ejecucion del entrenamiento del modelo de computer vision.

El conjunto utilizado para el entrenamiento contd con las siguientes cantidades de imagenes
para cada clase:

Train
1036 /tmp/SONA/train/4_clearsky
885 /tmp/SONA/train/7_mixed
843 /tmp/SONA/train/1_cumulus
940 /tmp/SONA/train/2_altocumulus
879 /tmp/SONA/train/3_cirrus
999 /tmp/SONA/train/6_cumulonimbus
900 /tmp/SONA/train/5_stratocumulus
Test
258 tmp/SONA/test/4_clearsky
221 /tmp/SONA/test/7_mixed
210 /tmp/SONA/test/1_cumulus
235 /tmp/SONA/test/2_altocumulus
219 /tmp/SONA/test/3_cirrus
249 /tmp/SONA/test/6_cumulonimbus
225 /tmp/SONA/test/5_stratocumulus

Entrenamiento de la red

Para el entrenamiento se utilizé Transfer learning con Pytorch segun el articulo
https://pytorch.org/tutorials/beginner/transfer_learning_tutorial.html#transfer-learning-for-comput
er-vision-tutorial.

Se utilizé la red pre entrenada Resnet 18 para un proceso de reentrenamiento con el conjunto
armado en el Objetivo 1. Se aplicaron transformaciones a modo de aumento de la cantidad de
casos para el entrenamiento y test.


https://pytorch.org/tutorials/beginner/transfer_learning_tutorial.html#transfer-learning-for-computer-vision-tutorial
https://pytorch.org/tutorials/beginner/transfer_learning_tutorial.html#transfer-learning-for-computer-vision-tutorial

# Data augmentation and normalization for training
# Just normalization for validation
data_transforms = {

"train': transforms.Compose([
transforms.RandomRotation(degrees=30),
transforms.RandomResizedCrop(224),
transforms.RandomHorizontalFlip(),
transforms.ToTensor()

transforms.Normalize([0.485, 0.456, 0.406], [0.229, ©0.224, 0.225])

1), 'test': transforms.Compose([
transforms.RandomRotation(degrees=30),
transforms.Resize(256),
transforms.CenterCrop(224),
transforms.ToTensor ()

transforms.Normalize([0.485, 0.456, 0.406], [0.229, 0.224, 0.225])

D.

Para el entrenamiento se ejecutaron 200 iteraciones.

Analisis de resultados.

Training Loss vs Test Loss
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Training Accuracy vs Test Accuracy
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En los graficos se pueden ver las curvas de Loss y Accuracy en Train y Test.



1 cumulus

2 altocumulus

3 cirrus

4 clearsky

Tue label

Confusion matrix

17

22

5 stratocurmulus =
6 cumulonimbus 7 e
T_mixed 4 i
o & _ @‘? é,;;-’* & . & _ &dt'
A AN & &S
s . '-n&o
Predicted label
SV Classification Report
precision recall f1-score support
1_cumulus 0.67 0.59 0.62 893
2_altocumulus 0.85 0.89 0.87 949
3_cirrus 0.90 0.87 0.88 928
4_clearsky 0.98 0.99 0.99 1092
5_stratocumulus 0.87 0.88 0.88 926
6_cumulonimbus 0.82 0.88 0.85 1379
7_mixed 0.94 0.91 0.92 887
accuracy 0.86 7054
macro avg 0.86 0.86 0.86 7054
weighted avg 0.86 0.86 0.86 7054
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Se puede observar que el modelo se mantiene estable a partir de la iteracion numero 25.

Observando la Matriz de Confusién se puede observar que se obtiene una buena performance,
con un F1 Score de .86, para todas las clases, salvo para el caso de Cumulus, donde el modelo
se comporta con mas error.

El problema con esta clase se debe a la naturaleza del tipo de nubes que caen dentro de las
clases Cumulus y Cumulonimbus, cuyas particularidades dificultaron el armado del set de
entrenamiento. ( Ver Anexo 7 )

Por este problema, el modelo confunde los casos de cumulonimbus con cumulus y para
demostrar esto se entrend el modelo eliminando esta clase y se pudo apreciar una mejora en
comportamiento del modelo ( Ver Anexo 5 ) llegando a obtener un F1 Score de .90.

Conclusiones

El modelo entrenado presenta un comportamiento mejorable, particularmente sensible a la
cantidad de imagenes del conjunto de entrenamiento.

El personal especializado que realizé la clasificacién coincidié en que se hizo muy dificil la
clasificacion de nubes en algunas clases, particularmente en las clases “nubes varias” dada su
ambiguedad, y en la clase Cumulonimbus en la que manifestaron dificultad ya que varias
subclases caen dentro de esta clasificacion y mirando el modelo MGCD indican que en ese
esta variedad no se da. Esto significa que existe un sesgo en la clasificacién de ese modelo
para esta clase y que, o debiera adecuarse la clasificacion para evitar el sesgo, o definir un
criterio de pertenencia del tipo de nube adecuado al estudio para esta clase.

La performance alcanzada por el modelo permitiria aplicaciones experimentales. Pero para
usos operativos especificos deberia prestar especial atencién a la definicion de las clases y
cémo afectan el resultado segun el dominio de aplicacion perseguido..

Trabajos futuros

Se sugiere hacer un estudio detallado de las clases y verificar si no seria adecuado una nueva
clasificacion que evite las ambigledades en los tipos. El caso de la clase Cumulonimbus y sus
problemas indica que, probablemente, un desdoblamiento de esta clase podria mejorar el
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comportamiento del modelo. Es necesario el analisis de expertos del dominio para poder
asegurar que el conjunto de elementos de esta clase no tenga un sesgo de seleccién.

Se sugiere continuar con el proceso de clasificacion para obtener un conjunto de entrenamiento
mas numeroso Y verificado.

Eventualmente el conjunto clasificado podria ser publicado como trabajo en si mismo.

Las camaras del Proyecto Savernet continian funcionando y se podria armar un conjunto
incluyendo las imagenes de mas de un afo, para este estudio se utilizaron las imagenes del
afio 2019.

Una posible oportunidad de mejora seria incorporar al software de clasificacion Piwigo una
funcién que, utilizando el modelo entrenado, sugiera la clasificacién. De esta manera, con
sucesivos ciclos de entrenamiento, se podria, a la vez de mejorar el conjunto, optimizar el
comportamiento del modelo.
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Apéndice - Codigo y Scripts

Github ITBA-ECD-Nubes
https://github.com/ployber/ITBA-ECD-Nubes

Proceso de determinacion de cobertura y armado de conjuntos para
clasificacion

Se copiaron las imagenes a un arbol de directorios con la siguiente estructura:

YYYY/MM/DD/HH (afio. Mes, dia, hora) con las imagenes dentro de la ultima rama.

Se procedié a armar archivos con el listado de imagenes para cada mes de la siguiente
manera:

find -type f -name '201D_CAM1_201901*_02.png' > lista_cloud_cover_201901

find -type f -name '201D_CAM1_201912*_02.png' > lista_cloud_cover_201912

Se utilizan para este paso las imagenes 201D_CAM1_*_02.png, que son las imagenes con la

informacién de cobertura total.

Estos archivos “lista_cloud cover...” forman parte del input del script “proc_cover.sh” que se
ocupa de generar los porcentajes de cobertura de cada imagen, dejando un output de tipo csv
de nombre “coberturasYYYYMM.txt” cuyo contenido es el nombre de la imagen y el porcentaje
de cobertura calculado.

cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat
cat

coberturas201901

coberturas201903

coberturas201911

Ltxt
coberturas201902.
Jtxt
coberturas2019604.
coberturas201965.
coberturas201906.
coberturas2019067.
coberturas2019608.
coberturas201909.
coberturas2601910.
.Ixt
coberturas201912.

txt

txt
txt
txt
txt
txt
txt
txt

txt

| sed
| sed
| sed
| sed
| sed
| sed
| sed
| sed
| sed
| sed
| sed
| sed

"s/[\
"s/[\
"s/[\
"s/[\
's/[\
"s/[\
"s/[\
"s/[\
"s/[\
"s/[\
's/[\
"s/[\

|%]1//9
1%]//9g
1%1//9
|%]//g
1%1//9
|%1//9
|%]//9g
%17/
1%]//g
1%1//9
1%]//9
|%]//9g

sort
sort
sort
sort
sort
sort
sort
sort
sort
sort
sort
sort

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

cloudcover201901
cloudcover201902
cloudcover201903

cloudcover2019606

cloudcover201909

cloudcover201911
cloudcover201912

.CSV
.CSV
.CSV
cloudcover2019604.
cloudcover201965.

CsVv
CcsvVv

.CSV
cloudcover201907.
cloudcover201908.

Ccsv
Csv

.CSV
cloudcover201910.

CcsvVv

.CSv
.CSv
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cat cloudcover201901.csv > cloudcover20619.csv
cat cloudcover201902.csv >> cloudcover2619.csv
cat cloudcover201903.csv >> cloudcover20619.csv
cat cloudcover201904.csv >> cloudcover2619.csv
cat cloudcover201905.csv >> cloudcover20619.csv
cat cloudcover201966.csv >> cloudcover2619.csv
cat cloudcover201907.csv >> cloudcover20619.csv
cat cloudcover201968.csv >> cloudcover2619.csv
cat cloudcover201909.csv >> cloudcover20619.csv
cat cloudcover201910.csv >> cloudcover2619.csv
cat cloudcover201911.csv >> cloudcover20619.csv
cat cloudcover201912.csv >> cloudcover2619.csv

Generacion de listas de imagenes agrupadas por rangos de cobertura. Se excluyeron del
analisis las imagenes con un porcentaje de cobertura mayor al 98%.

if ($2+0 >= @ && $2+0 < 20) print $1}' > coverturas00-20
if ($2+0 >= 20 &&% $2+0 < 48) print $1}' > coverturas20-40
if (8248 >= 40 &% $2+0 < 68) print $1}' > coverturas40-60
if ($2+0 >= 60 &% $2+0 < 80) print $1}' > coverturas60-80
if ($2+8 >= 80 &% $2+0 < 98) print $1 }' > coverturas80-98
if ($2+8 >= 98) print $1 }' > coverturas98-100

cat coverturas.csv |awk -F","
cat coverturas.csv |awk -F","
cat coverturas.csv |awk -F","
cat coverturas.csv |awk -F","
cat coverturas.csv |awk -F","
cat coverturas.csv |awk -F","

e e e N

Armado de conjuntos de 8000 imagenes para su analisis

shuf -i 1-252081 -n 1000 |xargs -I '{}' sed -n '{}p' coverturas00-20 > rnd00-20-1k-v1
shuf -i 1-47601 -n 2000 |xargs -I '{}' sed -n '{}p' coverturas20-40 > rnd20-40-1k-v1

shuf -i 1-39525 -n 2000 |xargs -I '{}' sed -n '{}p' coverturas40-60 > rnd40-60-1k-v1

shuf -i 1-41084 -n 2000 |xargs -I '{}' sed -n '{}p' coverturas60-80 > rnd60-80-1k-v1

shuf -i 1-74031 -n 1000 |xargs -I '{}' sed -n '{}p' coverturas80-98 > rnd80-98-1k-v1

cat rnd?0-??-?k-v1 > set8000

#se cambian los nombres de las imagenes a las originales (*_01.jpg”

cat set8000|sed '/_02.png/_01.jpg/' > set8000-01jpg

Una vez obtenida la lista de 8000 imagenes se las copia al directorio de imagenes del software
utilizado para la clasificacién (tagueo) Piwigo y se procede a su upload.

Se copian los archivos por conjuntos de rangos de manera de crear “albumes” en la aplicacion.
#copiar x rangos

cat rndee0-208-1k-vi|sed 's/_02.png/_01.jpg/' |xargs -I "{}' cp '{}
/home/pablo/work/savernet/set1-rangos/covertura-00-20/
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cat rnd20-40-2k-v1|sed 's/_02.png/_01.jpg/"'|xargs -I '{}' cp '{}'
/home/pablo/work/savernet/set1-rangos/covertura-20-40/
cat rnd40-60-2k-v1|sed 's/_02.png/_01.jpg/"'|xargs -I "{}' cp '{}'
/home/pablo/work/savernet/setl1-rangos/covertura-40-60/
cat rnd60-80-2k-v1|sed 's/_02.png/_01.jpg/"'|xargs -I '{}' cp '{}'
/home/pablo/work/savernet/set1-rangos/covertura-60-86/
cat rnd80-98-1k-v1|sed 's/_02.png/_01.jpg/'|xargs -I "{}' cp "{}'
/home/pablo/work/savernet/set1-rangos/covertura-80-98/

Ver “Anexo 2 Proyecto Entre Nubes* para una explicacion del proceso de clasificacion.
Luego de que las imagenes estan clasificadas en el software Piwigo (tagueadas)

Se ejecuta en el server donde corre la aplicaciéon el script “extraer_clasificades.sh” que se
ocupa de extraer la lista de imagenes de la base de datos de la aplicacion que estan
clasificadas y luego con esa lista realiza una copia a un directorio temporal donde ubica, de
acuerdo a un parametro interno del script (Porcentaje), en sendos directorios “train” y “test”, y a
su vez, dentro de cada uno de estos, directorios para cada clase, la cantidad correcta de
imagenes de cada clase. Cuando termina procede a empaquetar el conjunto en un archivo de
nombre clasificados.tar.gz.

Este archivo tar.gz esta listo para ubicar como input al script de entrenamiento del modelo.
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Anexos

Anexo 1 - Proyecto Savernet

Servicio
Meteorolégico
Nacional

Argentina

Camara de todo Cielo

Observacion, datos y productos.

Camara de todo Cielo:
Observacion, datos y productos.

MhitoralGe
| — BOrulogicd A Ministerio de Defensa

P 2020 | Afo del Gere ral Manuel Belgrano s = =
S Naciona .- I € Presidencia de la Macidn
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Overview. Observacion, datos y productos — Camara de cielo Julio 2020

Marca: Sieltec CanariasSL
Modelo: SOMNA 201D

Sitios invelucrados: Obs Pilar- Cérdoba, CITEDEF-B uenos Alres, DAPA-Rio Gallegos
Observacion:
¥ Lacamara de cielo SONA 201D se encuertra programada para una capturar de imagen cada 15 segundos.
¥ Por cada intervalo de captura (15 segundos) segeneran sels nuevas imagenes
1-Tresimagenes JPEG,
2—Tresimagenes PNG, que son imag enes procesadas con distintos filtros a fin de obtener la cobertura nubosa.

Datos y productos ge nerados:
¥ Cada minuto se guarda un conjurto de seisimagenes, (las restantes imagenes capturadas en ese minuto no seguardan)
v Cada15segundosse actualiza el archivo json con la infor macion obtenida dela medicién correspondiente a ese dia.
¥ Las imagenesy archivos json se organizan de la sigulente manera:
1 - 5e crea automadticamente una carpeta por cada hora gque cortiene |as imdgenes de todo el dia.
2 — Alfinalizar cada dia de medicién se cierra el archivo "imagenesjson”
3 — Alfinalizar el mes se crea un nuevo archivo “imagenes.json™ con la informacién de todo el mes

—1 rus'iarfg%mgm
(=== L o Ministerio de Defensa
™ Mariona 2020 | Afo del Gere al Manuel Belgrano @ e
Ing. Paparemea Sebastlan spapardrea @smngobar
Overview. Observacidn, datos y productos — Camara de cielo Julio 2020

Ruta de acceso a las imdgenes y datos json.

Estando en la red interna se puede acceder al directorio de imagenesy archivos json con |a sigulente URL:
* http://”server.ip.address "' fimages/CAM1/imagenes

La estructura de ficheros esla sigulente: afi of mes/dia/hora

* Dentro del fichero dia se encuentran el archivo imageneas json del dia v 1as imdg enes correspondientes a ese dia.
* Dertro del fichero mes se encuertran el archivo imagenesjson del mes

Acceso a los productos:

¥ Enla actualidad: Mediante el sitio web Http://data, savernet-satreps org fhome y estando logueado se puede acceder a
la plataforma devisualizacién dela cimara de cielo.

Envio de datos a servidores:

+ E| servidorweb asociado ala camara de cielo ofrece la posibilidad de enviartodos los datos
[imagenesy archivo json) via ftp.

Actualmente se encuentra corflgurado para enviar los datos al servidor de CITEDEF unavez al dia durante la noche.

— e bon G
= By [=1] =) Ministerio de Defensa
7 2020 | Afo del G 1 M | B
Naciona Az ] Ce e | MR OIER IS ErRTs @ Presidencia de la Macion

Irg. Paparsmea Sebastian spapardrea@smngobar
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Overview. Observacion, datos y productos — Camara de cielo

Ejemplo de imagenes guardadas cada minuto:

ImagenOrgiral.

Meornbire:

W01ip_CAMI1_ 20180527 132401 01
Tlpo: IPES

Tarmafio: 143KB

Irragen procesada /filtrada

Mombe:

2010 _CAM1_X0180527_122401 01
Tipa: PNG

Tarmafo:99 3KE

Iragen procesaday/filtrada

Irragen procesadamascara.
Nombre:
ip_Cami_20180527 122401 02
Tipa: IPEG

Tarmafio: 140KB

Imagen procesadafdetec cién de nubes.

Mombre:

010 CamMl_J0O180527 122401 02
Tipo: PHG

Tarrafo; 466 KB

Irmagen minlatura:

Julio 2020

Mormbre: MNormbre:
01D CAM1 20180527 122401 Dis 01D _CAML_I0180537_ 122401 03
Tipo: PHG Tipo: IPEG
Tarnafo: L.OA4KE Tarma fo: 2K
Sarvicio
ez
ey Mielecrologico =\ @ Ministerio de Defensa
2020 | Afo del & 1 M | B
Naciona [ Aferdel Gerenl. Maoie) de ke Presidencia de la Macidn

Ing. Paparemea Sebastlan

Overview. Observacion, datos y productos — Camara de cielo

Ejemplo de archivo json:

Encabezado:

Gl N 0] Y

SHLUTTER: (0.2, 03, 0.4, 0.6] M

"azimuth: 336 56

Blocked: 0/

cloud_cover: 1335/ ¢

*“Teloudimg: Y images, CAM L imagenes (2018 /05 27/1 % 2010 CAM1_ 0180527 1WBE01 02.png™ /)
dust:0)} hawy p P

*Elevation: 3336 // |

" image " fimages/CAML mage nes 2008/08/2 1/ 17/2000_CaMI1_20180527_1 73601 02 jpg" /)
made: 127070 W pEr

*Te mperature: 371/ Te mperaturs inte rna delsenzor de imagen.

**thumbnail: Virages CAM L inagenes /2018 05/ 27/17/ 2010 CAML_XF1E0827 1601 08 jpg" &
Time*: 152744256101 7388/ |

= Sonles Gnios pard metrs gue seinfo rman mientras gue no haya imdgenes.

** 50lo e inco rporan estos dates porcada minuto.

spapardrea @smngobar

Julio 2020

e SETVICIO
e Mg LEoralogico

2020 | Afio del G M I & Ministerio de Defenza
haziona | Afict de| Sz re:ml. ManielBe grars Q Presidencia de la Macidn

Irg. Paparsmea Sebastian

spapardrea @smngobar
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Overview. Observacion, datos y productos — Camara de cielo

Julio 2020
Visualizador web:

En la mini-PC vinculadaa la cdrmarade celo core en elservidor web, se puede accederdesde b red intema odesde http/datasavermet sate pe.og/home (bgueado)
:rrl:r Corim 1

La Informac ibn s
actualza cada
5 minutos
P
;'J_/ B e i
DEtintas opc ones /
de visualzackin '“'*-.L__l
Fd =
»"1 Eva luc ind Bria
Descarga de daths del porcentaje de
hEtaricos cobertum nubossa
T
[E37C] T
4 =" :
Descarga de datos actuakes  Ultirna imagen origiral Ultirra Image n procesada
— SETYICID
ey Mielecrologico
¢ Maziona

Ministerio de Defensa
Presidencia de la Macidn
Ing. Paparemea Sebastlan spapardrea @smngobar

2020 | Afo del Gere al Manuel Belgrano @
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Anexo 2 - Proyecto Entre nubes (Interno SMN)

Proyecto Entre Nubes

* Objetivo de la Fase 1: Clasificar un set de al menos 2000 imagenes de
del cielo tomadas con una camara de observacidon del Cielo de la red
SAVER-Net SONA 201D
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i Apps B SMN-Provisio.

Preprod SMN https:/fwww...

o I
B Google Transl ® SMNhome @ APIServicioM..

& nomads.ncep.
Albums  Relates

» [ Other bookmarks Reading list
ords ~ Explore

Home mll o}
villamar
< C O A N-:eu._—}mvIploynowpl)nz‘ ibes/identification.phg I Sl - E =0 & @ (1] PO 4 an@
H plicaciones ¢ Bookm. @ MiCapss &g https/wmailsmngovar/ (@ Mega-Pixel N a D entaltle.. € hitp//geouv.citedetg @ Meteotarthcom
Categorias  Tags relacionados  Explorar

Las mas vistas

Otros
Imagenes recientes Buscar

Conexién
Inicio / Identificacion

Nombre de usuario

Contrasens _

Connexion automatica

Registrarse Olvidé su contrasena?
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MM LBEMEESSE = <1 qUA;-JnEE,eﬁr(;rrrrﬁnﬂx G-I

S .o S0 + e - = X
€« C Y A Noesszguro | ployno-ip.biz/nubes/ Lo BE = 0 &§ @ ¥ 0 5 0 0 4 A R Q
Aplicaconcs W Bookmarks €@ MilCopas 4@ htps/wmailsmngovari (@ Mega Paxcl Notwerk nco @ GesbénDocum © . @ - i -

Categorfas  Tags relacionades Explorar Las masvistas Imégenes recientes Hola! Usuario1

Inicio (m|

villamartelli201
44lbumes

MM e BEMCE 8@ |Bw ~~BEE @ rorrrrcan x 860 i

00 + (-} 3 X
- C @ & Noesssguro | ployno-ip.biz/nut xphp?/category/3487 T E &0 & @&+ 0 L9 0 4 B K@
=, * @ Micks Q@ @ dcswcrt ® . © @ iccotuntcon . ——

Categorfas  Tagsrelacionados Explorar Las masvistas Imdgenes recientes

Inicio / villamartelli2019

completo-sinextremos- § completo-sinextremos- § set1-rangos
dirs mes
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MMLERMCRSOE = (@

uumEE..@~rUrbrrg=° x & E @ u

20 + o - 3 x
€ C O A Noessegurc | ployno-ip.biz/nubes/incex.phpi/category/762 ¥ & =« B & @ v+ @O L9 0 4 8 @
HE Apicsconss  dr Bookmarks b MiCopss  &@F Mips/avmailzmngovers @ Mego Pie x sén Documerto B, ) Mipiigeowtedctgo. @ Mercobsrth.com - ’

Categorfas  Tags relacionados  Explorar

Las mas vistas

Inicio / villamartelli2019 / Ejemplos

Nubes varias

imagenes 510imagenes

MM ERMCGES @E= @

e Q| BD| o |@ | @ [T ORI T T e @@ x &€ @

)

-

Cifrus y Cirrostra

Nimbostratus A50imagenes

oo + e - 3 x
& C ¢ & Noesseguro | ployno-ip.biz/nubes/index.php?/categary/760" 1 n"!‘,m & W & @ ¥ @ O 0 4 A4 » Q
e ne: e kmorks €@ MilCopas &g hutpsy/Awmaismngover; (@) Mega Pixcl Mewerk & tal E [ T veiteded S J tros mercax
Categorfas  Tags relacionados  Explorar

Las mds vistas  Imégenes recientes

»

wertura-40-60 covertura-00-20

1000 imagenes

n AR Escribe aqui para buscar

Hola! Usuaric! ! Desconectarse Pe

rtura-20-40

0 imaAganes
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MM BEAMEESOE = @ w ««-BE® @ Torrrrcam x 850 = aaeo e + e - 3 x|

€ C ¢+ A Noessegurc | ployno-ip.biz/nubes/incex.php?/category/7607 /start-200 b+ B | IS C] 31} [-I = B N -)
Jr Book € MilCapas QP hutpsi/fwm. @ Gosvén Documental [ [ VI (< %

jHolal Usuariol ! Desconectarse  Personalizar

Inicio / villan| Paso 7 D-60 B2 El el ]
* Click en cualquier imagen

£ Escribe aqui para buscar

MM e BREMe Re0E: | |Bw <~ BER & Torrtirtc@e x &g o + e - 3 o
— C O AN uro | ploy.no-ip.biz tun p?/4314 t 4 u"l"'m =% | R m 9 0 4 A R e :
it * o B [} - v < 0 N & < (<) x

Categorfas Explorar Lasmasvistas Imagenes reclentes

Buscar jHola!l Usuariol! Desconectarse Personalizar

Inicio / villamartelli2019 / set1-rangos ! covertura-40-60 / 201D CAM1 20 1 10451501 172000
N 2 B @ Paso 8 4+ ¢ 3
*Click en ETIQUETAS

** y colocar la letra C para ver

Las opciones ARG

Volver al
album

Agregado el
Miércoles 21 Abril 2021

Ftiquetas

Foto afiadida por
pablo

Categorias

villamartelliz019 / set1-rangos / covertura-
40-60

Visitas
1

n A2 Escribe aqui para buscar

24



MMmELBEMEESSE = (@w--HEB v zrorrrrc@e x &0/ = eede + e - - =

€« C v A Noesssguro | ployno-ip.biz/nubes/picture php?/431683/categery/7507 % Ak s B & @ v m L0 0 4 AR Q
I apicoconcs b Bookmarks @ MiCopas @b itps/mailmngover, (@ Mego Paxcl Metwerk ' 8 coe G — @ Voot com » toces mmoreax

jHola! Usuariol! Desconectarse  Personalizar

20172000

v
o]
[ic]
¢

Agregado el

Miércoles 21 Abril 2021

Acwalizar las etiquetas

Foto afiadida por
pablo
Categorias
villamartelliz019 / set1-rangos / covertura-
40-60
Visitas
1

MMLERMGES @E = @ wle lEE <@ TOTTTITIc@a x 850 e + o 3 =
&« C 1 A Noesssguro | ployno-ip.biz/nubes/picture.php?/431683/categary/7507 4 ﬂhﬁi kE = 0 &§ @ + B ® Q0 #
3 Apicacones Kk Bookmarks B MilCops @ cori @ Megs el Newerk ico @ Gestén Documents € hapi/geowvaiecs @

jHola! Usuariol! Desconectarse Personalizar

20172000

v
o
[ic]
¢/

\gregado el

Miércoles 21 Abril 2021

Actualizar las etiquetas

Foto afiadida por
patlo

Categorias
villamartelliz019 / set1-rangos / covertura-
40-60

Visitas
1

25



Anexo 3 - MGCD Acuerdo de uso

TJMNU Multimedal Ground-based Clound Delobase Agreement
Totrad wction

The TIMU putimnedal ground-basec sloud databaae (GO i vorlleered in Tiangin, China from 2017
10 2018, 11 containg §000 mullimodal ground-tised samples whish ave d vided bow ssven sky brpes:
19 enrmahes, Tyaltogurnuluz and giereen’us, 31 cirus and cireostratus, £ clear aky, 55 stratecunlus,
straris and ahostrate, &3 caslooinbus and nimbeataz, T} mived clowd. The MCGOID s compozed
of 4000 teaining ssmples and 4030 best sarnples from seven clisses, and cach sunple comprisss ene
ground-ined cloud dmags and o sel ol multimednl ol informaion which are one-to-one
curvsgandznee, The sl erages ere saprurad hy a Sky camern with Tsbeye ham and stored in IPLG
fermat with the pisel cselution o 16241020, The mulimodal loud nformation collezted by
sl sbation includes tenpzrature, huridity, pressure and wind speed, and i stured In A vectar with
feur zlements. All the surnples are cooperatively anrotzied by the metearsd ugists and the groun-haged
choud remearchers. The MGCD will ha proviced ez of charge ta cload-relaed reszacchers i unler f
promule researca. This agreement s gramed by the prosides in Cuollege of Clzctronic i
Cornimunication Engineering, Tianjia Wermal Univessily, Tianjiv,  China. unel  Metearclogical
Chservatiom Cenlee, Ching Meteorelogicul Administeation, Beijing, Chin

Canlent

The researchierts) agrees to the tollowing resiricions and requirements oo he TINT multimedal
around-tased cloud deiboese (WO

1 Medistrbastbon: Without prior appeeval e e prosiders, the MOGCLL in whobe or in parr, will net
be fiartFer distributcd, published, copisd, ar disserunaed inany way or form whitsoever, whethe: Gor
prefit v non This includes firhes disirbuling, copying o disseminating to o diferent facilite or
cepamizational wnil wilain the request g auzversily, coganization < campary.

2z Modification Withaut prior approval feom e providers, the MGCT, in whele orin parl, will oo
b mnoditicd.

3, Commercial Lse: Withow prics appueval Dom the providers, the MOOT, i1 wholc or in part, wil
ot e used for cormmcreial use. Any commerein] use of the dilidase i strictly peahibited.
4. Publication Requirements: In no cose should the samplas be wsed i way that eould reasonably

causs tic erigingl sabizet emharrussment or ikl anguish.

£ Acknowledpment: In all docummends and epers that repac expetimental eosults sased on the MGCT,

n citarinn of this dutiset should be sdded inte the references o ackroaled aed in the nolinaad edpement,

6. Indemnification: Researcher aprees 1o indennily, defoed and hold harmlzas Tianjin Monmonl

Uniwversity, Tianjin, China. anc Meteorological  Ofoservacion Zentre. Thing Melsorelegical
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Adwinistration, Befjing, Thina, ard theie ofieers, orpboyvees and sgents, individually and collzetvely,
fromn any and all losses, sxperses, damages, demands ancior claims based g any such injury or
damage freal oo allegsl] ard shall pay all demages. claims, judgemerts or expenses resulting Lroms
vesearcher s use of the MGCD

T. Legal Discloimer: The MGCD iz granted without sy werranty. T proveiners shall not be held
responsible for any damege {pliysical, Bnancial or oeherwise) caused by T use of the diwatas. The

prevviders shall mot be held respursible of any illegal oreriminal use of the dziatase by the Fad-Liser.

Amy i gl an s iimioal vee of the databese by the Band-User ia stricthy prathibited.

8. acecss: The Eod Usee wareants that they have rend aid understood all elements ceatained bevein
arut that the signabure apposed herennder s the result of o fully sware decision. The Ead-Use: moy
vly use the MECD atter this Agereement hag boen signzd and returned 1o Uhe providers, The EndUser
et return ahe signed ad dulod Agreement by enal, in PO farmel b the providess of tha fall ming
address: shuempl yuaiEsmail cor 2 = Lo @ nneds on, The database will e accessible online using

w UKL and pagsword that vz piven hy the providecs

I you iwse this dataset in ymor rzsenech, please kindly cite owr work as,

aiick {207 grmmd, —‘
authar = - Lig, Shoang and Li, el and Zhang, Zhong and Cas, Xiwsshong and Durrand, Tarig

N |

title = §Cismund- Besed Clowd Classification Using Tisk -Based Graph Comelutivoal Mook,
Jonmal = 4o physical Research Lotes),

volame = {471,

nunber = §5],

mitges = JeMI20GTNETIR],

Wi 20,

aublisher={ Wilmy Tmiing 1ikrary |

¥

nidtueticee § IuZ8Z ol L.
e~ {Multi-evidenc: anc Mulb-medal  Fuslen Meraork  tor Groomd-based  Cloud
Kecognition},

authcs = {1, Slneng and Li, Meiand Fhang, Zhong and Kiao, Baihus and Dorani, Tarig 8.3,
joumal = | Remete Sensing ),

vislunez = f121,

number — {137,

mnges = Jdhdl

wear = {200,

publisher — {Multidissiplinary Digital Poblish ng Institute }
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Anexo 4 - Entrenamiento con el set de MGCD

Se entrend el mismo modelo pre entrenado con el conjunto de imagenes MGCD, en las mismas
condiciones.

200 lteraciones.

Training Loss vs Test Loss

14 4 —— Test Loss
Tain Loss
12
|
10 4 |
a08{ |
3 |
|
06 III
|
|
|].4 T I-""l
|
02 Y
= T By AP AN A e et A P A o P P AN
0 5 50 75 100 125 150 175 200
lteraciones
Training Accuracy vs Test Accuracy
0.95 - Ml WA AP AP AA S NS AN PA A A AN PN g
/
0.90 - ||
(.85 -
2 080
z
< 075 -
0.70 -
0.65 -
— st Accuracy
Tain Accuracy
I]-El] L 1 1 1 1 1 1 Ll L] L)
] 25 50 75 100 125 150 175 200
lteraciones

29



600

Confusion matrix

1 cumulus
500
2 altocumulus
3 cirrus 1 200
o
=
o 4 clearsky 1
=
- 300
5 stratocumulus
& cumulenimbus 1 - 200
7_mixed
100
Predicted label 0

MGCD Classification Report

precision recall f1-score support
1_cumulus 0.94 0.96 0.95 690
2_altocumulus 0.98 0.96 0.97 400
3_cirrus 0.97 0.98 0.97 650
4_clearsky 0.97 0.99 0.98 650
5_stratocumulus 0.96 0.86 0.91 500
6_cumulonimbus 0.85 0.97 0.90 600
7_mixed 0.96 0.82 0.89 510
accuracy 0.94 4000

macro avg 0.95 0.94 0.94 4000
weighted avg 0.94 0.94 0.94 4000
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Se puede observar que el comportamiento del modelo con este conjunto de entrenamiento es
6ptimo, con un F1 Score de .94.
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Anexo 5 - Entrenamiento con el set clasificado sin la
clase Cumulonimbus

Se entrend el modelo pre entrenado eliminando la clase Cumulonimbus.
200 lteraciones.

09 4

0.8 4

07 4

Loss

05 4

0.4

03

Training Loss vs Test Loss

06 4

—— Est Loss
Train Los

el A;‘mwﬁf”&b,ﬂ._n.x_mﬁwn%/ ..\,"‘v‘\f\.-"\""-“-,r'ﬂ'-..._.-".'-M#\,M.ﬁ‘;,a\,«ﬁ%-ﬂw*ﬂf-/

5

0 2% 50 75 100 125 150 175 200

lteraciones
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Training Accuracy vs Test Accuracy

090 4
.85 -
o 08B0 4 I!
(=]
e
g |
E
0.75
070
= Test Accuracy
Train Accuracy
&5 - T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200
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Confusion matrix

1 cumulus

2 altocumulus

3 cirrus

Tue label

4 clearsky 1

5 stratocumulus

7 mixed

& & Rl
‘S\ (\ )
& 5 & & A%

Predicted label

SV sin Cumulonimbus Classification Report

precision

1_cumulus 0.87

2_altocumulus 0.89

3_cirrus 0.86

4_clearsky 0.98

5_stratocumulus 0.89

7_mixed 0.89
accuracy

macro avg 0.90

weighted avg 0.90

recall f1-score support
0.85 0.86 893
0.85 0.87 949
0.90 0.88 928
1.00 0.99 1092
0.87 0.88 926
0.91 0.90 887
0.90 5675

0.90 0.90 5675
0.90 0.90 5675

1000

800

E00

400

- 200
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Anexo 6 - Comparacion del comportamiento del
modelo entrenado con los dos conjuntos

Comparacion de Train Loss

0.7323 0.7321

0.379

0.1502

MGCD TRAIN LOSS 5V TRAIN LOSS

Comparacion de Test Loss

1.4254

- -

0.8473

0.7081

MGCD TEST LOSS 5\ TEST LOSS
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Comparacion de Train Accuracy

0.9563
0.8568
0.6448 0.6272
MGCD TRAIN ACC SV TRAIN ACC

Comparacion de Test Accuracy

0.77%

0.7434
0.703
0.6449
MGCD TEST ACC SV TEST ACC
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Anexo 7 - Opinién de un experto en el dominio
acerca del sesgo.

Las nubes Cumulonimbus, generalmente, suelen venir acompanadas de otros tipos de nubes.
Siendo la nube principal el Cumulonibus, el cual se desarrolla desde las capas bajas hasta las
altas (nube de mayor desarrollo vertical existente), las nubes que principalmente lo acompafan
acompafan pueden ser: Cumulus, Stratocumulus, Nimbostratus, Altocumulos, Altostratus,
Cirrus. Todas las anteriores pueden aparecer en varias especies y subespecies. Por lo tanto, la
observacion y la deteccion de los Cumulonimbus es muy compleja. De hecho, cuando la base
de esta nube se forma en niveles medios, y debajo se sueldan Stratus (fractostratus) o
Stratocumulos, el observador solo puede determinarla siguiendo una estricta vigilancia continua
por, al menos, 30 minutos, o bien, por ser la unica nube que genera actividad eléctrica. Por lo
tanto, es muy dificil mediante una o pocas imagenes desde la tierra determinar la existencia de
esta nube.

Lucas Berengua. Direccion de Redes de Observacion. Servicio Meteorolégico Nacional
Argentino.
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