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(Soutenu par le programme EUR IPSL-Climate Graduate School)

Titre du sujet de stage : Modeles de diffusion conditionnelle pour I’estimation
guantitative des précipitations par radiométrie IR spatiale

Description du sujet (1 page maximum) :

Description of the internship work)

L’estimation quantitative des précipitations (QPE) a partir de données satellitaires constitue un enjeu
majeur pour la météorologie et la climatologie. Les satellites géostationnaires Meteosat Seconde
Génération (MSG) équipés du radiometre SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infra-Red Imager),
permettent une observation quasi continue et a large échelle. Toutefois, la relation entre la température
de brillance mesurée en infrarouge (IR) et les précipitations reste indirecte et incertaine. Dans 1’équipe,
deux approches récentes d’apprentissage profond ont déja été explorées a I’échelle du territoire
métropolitain : Un modele basé sur U-Net, fournit une bonne localisation spatiale des précipitations
mais génere des champs trop lissés. Un modele basé sur les diffusion probabilistic models (DDPM), qui
parvient a produire des échantillons de pluie avec une distribution statistique réaliste, mais souffre d’un
aléa important dans la localisation des structures.

Objectif du stage

Le stage vise a développer un modele qui combine les avantages des deux approches précédentes. Les
pistes envisagées, qui devront €tre confirmées par une revue bibliographique, sont : L’utilisation de
modeles de diffusion de type flow matching pour limiter 1’aléa spatial de I’inférence tout en conservant
une distribution de précipitations réaliste. L introduction de la composante temporelle dans 1’algorithme
d’inversion en utilisant en entrée plusieurs images successives dans le temps afin de profiter de I’évolution
dynamique des structures de nuages pour mieux caractériser les champs de pluie.

Programme de travail

e Revue bibliographique sur les modeles, en particulier les approches de type flow-matching
appliquées a la génération conditionnelle.
e Implémentation du modéle retenu avec entrées multi-temporelles.
e Choix des indicateurs pertinents pour une évaluation selon deux axes :
o Performances spatiales (localisation des précipitations, scores de détection).
o Qualité statistique des champs générés (distribution, extrémes, variabilit¢).
e (Comparaison avec les modeles de référence de 1’équipe et de la littérature
e Selon I’avancement du travail et I’'intérét de 1’étudiant, des tests de généralisation a partir de la

mosaique de pluie OPERA sur I’Europe entiere sera abordée.
Compétences attendues
o Connaissances et intérét pour 1I’apprentissage profond et les modeles génératifs (PyTorch).

o Intérét pour les applications de I’IA a la télédétection spatiale et a I’observation de la terre.
e Goft pour I’expérimentation numérique et 1’analyse critique des résultats.
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Encadrement

Le stage sera encadré au sein de 1’équipe météo-climat-IA spécialisée en télédétection et IA appliquée
a la météorologie, en relation avec 1’équipe projet ARCHES (INRIA Paris-LATMOS )
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Responsable du stage (Nom/prénom/statut) :
Nicolas Viltard -Cécile Mallet-Matthieu Meignin (Doctorant)

Laboratoire concerné : LATMOS

Adresse a laquelle a lieu le stage : 11 Blvd d’Alembert, Guyancourt
Equipe de recherche concernée (si pertinent): Equipe Météo-Climat-IA
Niveau du stage (Licence, M1, M2, internship) : M2

Licence ou Master(s) ou sera proposé le sujet : Master en 1A

Théme scientifique de I'IPSL concerné : SAMA

Durée du stage : 6 mois

Période : Entre Février et Septembre

Est-il prévu une thése dans le prolongement du stage ? Eventuellement, selon financement et
qualité du candidat.

Pour postuler contacter : nicolas.viltard@latmos.ipsl.fr et cecile.mallet@latmos.ipsl.fr




