
Конференция «Ломоносов-2025»

Секция «Гидрометеорология»

Алгоритм идентификации колец Ирмингера в данных высокоразрешающего
гидродинамического моделирования океана с применением искусственных

нейронных сетей

Научный руководитель – Криницкий Михаил Алексеевич

Калинин Михаил Александрович
Студент (магистр)

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, Географический
факультет, Кафедра океанологии, Москва, Россия

E-mail: ninilaks.jr@gmail.com

Глубокая конвекция в море Лабрадор является ключевым компонентом формирования
нижней ветви Атлантической меридиональной циркуляции. Известно, что мезомасштаб-
ная вихревая активность в этом регионе, представленная кольцами Ирмингера (КИ), ока-
зывает влияние на процесс конвекции. Для анализа воздействия КИ на пространственно-
временную неоднородность глубины перемешанного слоя необходимо создать базу дан-
ных траекторий КИ, для чего требуется разработать алгоритм их обнаружения с высокой
точностью. В данном исследовании предлагается новый метод детекции КИ в данных
вихреразрешающего моделирования субполярной Северной Атлантики NNATL12.

Существует ряд методов, широко применяемых для идентификации вихревых струк-
тур в океане. Проблема одного из наиболее распространенных методов, поиска локальных
экстремумов, заключается в субъективности выбора пороговых значений экспертом. Оп-
тимизация разработанной схемы поиска локальных экстремумов позволила определить
оптимальные значения гиперпараметров, что позволило отойти от присущей данному ме-
тоду субъективности и значительно повысило качество идентификации. Однако достичь
необходимого для трекинга качества не удалось.

В качестве перспективной альтернативы эвристическому алгоритму поиска локаль-
ных экстремумов мы предлагаем использовать искусственные нейронные сети. В данном
исследовании мы использовали сверточную нейронную сеть, подобную U-Net, которую
обучили выделять вихри. Сначала мы предварительно обучили ее на результатах работы
оптимизированного эвристического алгоритма обнаружения КИ. Затем обучили на КИ,
выделенных экспертом. Полученное качество обнаружения КИ достаточно высоко для
дальнейшей реализации алгоритма построения траекторий движения вихрей.

Применение искусственных нейронных сетей, в частности сверточных нейронных сетей
типа U-Net, продемонстрировало значительный потенциал в улучшении качества обнару-
жения колец Ирмингера. Используя двухэтапный процесс обучения, в котором сначала
используются результаты оптимизированного эвристического алгоритма, а затем эксперт-
ной разметки, мы достигли точности обнаружения, превосходящей традиционные методы.

Интеграция методов машинного обучения с традиционными океанографическими ме-
тодиками открывает широкие перспективы для повышения точности и надежности об-
наружения вихрей в океане. Этот подход не только смягчает субъективность, присущую
эвристическим методам, но и использует адаптивность и способность нейронных сетей к
обучению.
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