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" EinfUhrung
— Atmospharische Daten
— Besonderheiten atmospharischer Daten

" Bitweiser Informationsgehalt
® Bitweiser echter Informationsgehalt

— Funktionsweise
— Vorteile

® Schwachen derzeitiger Kompression

" Multidimensionale Kompression

® Geschwindigkeiten und Bewertungsansatze der Kompressoren
® Zusammenfassung

Aleksandar Petrusov - Compressing atmospheric data into its real 02/14
information content



1 EinfUhrung

" Was sind atmospharische Daten?

" Was sind die Besonderheiten solcher Daten?

" Welche Vorteile bringt es diese zu komprimieren?

" Was sind die schwachen derzeitiger Kompressoren?
" Welche Ansatze existieren?
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1 EinfUhrung
Atmospharische Daten

gasformige Hille um die Erde
Wind und Wetter

Abb.1: 1km Simulation des Kat
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Abb.2: ECMWF-Ansatz flir das globale klima System
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1 EinfUhrung
Besonderheiten atmospharischer Daten

" Hunderte Petabytes an Daten
" 64-Bit-Gleitkommazahlen (IEEE-Standard 754)

" in 6 Dimensionen
— 3im Raum
— Zeit
— Vorhersagezeit
— Ensemble-Dimension

" chaotisches System
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2 Bitweiser Informationsgehalt

® Beruht auf Shannonsche Informationstheorie
® Zur Vorhersagbarkeit von dynamischen Systemen formuliert
® Quantifiziert wie viele Bits zum Informationsgehalt beitragen

" Erweiterung => bitweiser echter Informationsgehalt
— Unterscheidet zwischen falschen und echten Informationen in den Bits
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2 Bitweiser Informationsgehalt

Abb.3: Gitterpunktdarstellung des Bitweise echten Informationsgehaltes

a Gridded data b Data as binary floating-point numbers € Analyze bits in adjacent
grid points for every bit
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°E
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between bits in adjacent
grid points
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between bits

f Rounding to remove the
false information

Quelle: Literaturverzeichnis 3)
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3 Bitweiser echter Informationsgehalt (BEIGE)

" |Information befinden sich in den Exponenten Bits

" Hintere Mantissen Bits unabhangig und mit ahnlicher Wahrscheinlichkeit
— Hohe Informationsentropie
— Enthalten nur geringe Mengen an Informationen
— Abhangigkeit unterscheidet sich unwesentlich von Null

" mehr Informationen je starker statistische Abhangigkeit
® Benachbarte Bits in jeder Dimension zu finden

— =>raumliche und zeitliche Korrelation
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3 Bitweiser echter Informationsgehalt (BEIGE)

Abb.4: BEIGE fiir einige der Variablen im CAMS — %%,
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3 Bitweiser echter Informationsgehalt (BEIGE)
Funktionsweise BEIGE

" nutzt Information in benachbarten Gitterpunkten

" nutzt raumliche und zeitliche Koharenz

® Analyse der Bits mit echtem Informationsgehalt (Keep-Bits)
" rundet Bits ohne echten Informationsgehalt auf Null

® => Komprimierung nur der echten Informationen
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3 Bitweiser echter Informationsgehalt (BEIGE)
Vorteile der Komprimierung mit BEIGE

" Komprimierung immer ein Kompromiss
— GroRe, Genauigkeit und Geschwindigkeit

® Speicherbedarf wird stark verringert

® gemeinsame Daten Nutzung erleichtert

" Analyse sowie Rundung sind deterministisch

" 1% Informationsverlust erhoht Komprimierungsfaktor immens
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Schwachen der derzeitigen Kompressoren (CAMS)

" nutzt lineare Quantisierung
— 24-Bit-Version des GRIB237

® Korrelation wird sich selten zu nutze gemacht

— Da nur 1 Dimension komprimiert wird

" schlechte Ubereinstimmung Daten und quanti. Werte

— meisten Bits ungenutzt
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Abb. 5: Kompressionsfaktor im Vergleich zum Kompressionsfehler

a Absolute error, 0% information loss b Decimal error, 0% information loss
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Multidimensionale Datenkompression

® Komprimierung mehrerer Dimension
— Zfp fur 2-4 Dimension geeignet
® Unterteilt ein d-dimensionales Feld in 4D-Wert-Blocken

— fuhrt automatisch zu Korrelation

" 4AD-Kompression am effektivsten
— Mittlerer Absolute Fehler bei 0,1°C bei 99% Info
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Abb. 6: Komprimierung auf verschiedenen Ebenen der erhaltenen Informationen
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Abb. 7: Komprimierung der realen Information der Temperatur in

verschiedenen Dimensionen
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Geschwindigkeit der Kompression und Dekompression

" angemessene Geschwindigkeiten

" niedrige Kompressionsfaktoren
— => hohere Geschwindigkeiten

" essentiell fir gemeinsame Datennutzung
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Bewertungsansatze

" Komprimierung an Scores bewerten

— Score Cards

— Missen bestanden werden wie bei Turing-Test
" Tests von zusatzlichem Wert

— nicht bestehen = Probleme
— Bestehen = Potenzial

" CRPS (Continuous ranked probability score)

— quadratischer Fehler zwischen Beobachtung und Vorhersage
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Abb. 8: Uberpriifung einer Ensemble-Vorhersage

Ensemble forecast for London (51.5° N, 0° E) from 24 September 2020 d
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Zusammenfassung

" Was sind atmospharische Daten?

— Wind und Wetter

®  Was sind die Besonderheiten solcher Daten?

— chaotische und sehr grol’e Datenmengen

®  Welche Vorteile bringt es diese zu komprimieren?

— Speicherbedarf verringern und gemeinsame Datennutzung erleichtern
"  Was sind die schwachen derzeitiger Kompressoren?

— keine Unterscheidung zwischen echten und falschen Daten

®  Welche Ansatze existieren?

— BEIGE und moderne Algorithmen
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