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大綱

• 應用機器學習於衛星產品的緣由
• DataRobot如何幫助衛星產品的開發
• 機器學習的結果分析討論
• 心得與總結及後續



緣由
氣象站的觀測：人工觀測自動化觀測

可以由電子儀器取代：溫度、壓力、溼度、雨量…

難以由電子儀器取代：能見度、天氣現象、雲量、雲狀…

嘗試解決的方法：利用同步衛星資料反演 But…



緣由
以衛星資料反演
優點：
• 無氣象站的地區亦可以得到觀測資料。
• 高時間解析度（10分鐘）優於人工觀測。

缺點：
• 易受雲的干擾

• 例如：有雲的地方難判斷雲底之下是否有霧
• 衛星視角與觀測員的視角差異大

• 例如：雲量的判斷，觀測員和衛星看的方向不同

機器學習是否能夠
解決這些問題？



霧
可見光雲圖 低雲與霧（日間）

低雲與霧（夜間）紅外線雲圖

頻道 波段

3 0.64

7 3.9
（短波紅外線）

14 11.2
（長波紅外線）
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大量降低技術門檻
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進行自動化機器學習
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容易佈署

模型監控管理

演算法選擇

訓練&調參數整合模型

人性視覺化 多種演算法

模型交互評比

特徵工程



DataRobot的操作介面

資料上傳的畫面
只要將資料理成CSV或DataRobot認得
的格式，透過滑鼠拖拉到頁面即上傳。

訓練結果的列表
列出所有演算法的結果並排序，效果最
佳的排在上面。



DataRobot的學習結果

訓練資料
資訊時間：2019年1月到6月
資料範圍：東亞範圍
資料內容：氣象站觀測資訊（有霧及沒

霧），氣象站所在位置之地理資訊、
衛星觀測資料及Level2產品。

說明：DataRobot的實驗以Features的內容
分為Run0,Run1,Run2三個，右圖表列出經
過訓練之後排名前面的三名的Model（以
RMSE作為排序的依據）。

Feature List 
Run0：所有資訊（共160項）
Run1：去除幾何資訊（去除方位角、天頂

角、高度等，共保留155項）
Run2：去除幾何資訊及Level 2 產品（共保

留83項）

霧



Predicted

- + TOTAL

Actual - TN FP TN+FP

+ FN TP FN+TP

TOTAL TN+FN FP+TP

F1 Score = 2
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅−1+𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃−1

= 2 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅×𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅+𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

常用的指標
Accuracy = (TP+TN) / (TP+FP+FN+TN)
最常用的指標, 但在某種類的資料很少時(資料不平衡時)會失效。

在資料不平衡的狀況下,可參考F1 Score的表現, 是
一種融合Precision及Recall的綜合指標。

Precision = TP / (TP+FP)

Recall ( Sensitivity ) = TP / (TP+FN)

機器學習判定有霧的樣本中實際有霧的比例。

實際有霧的樣本中機器學習判斷正確的比例。

DataRobot介面提供的分析數據

TN 機器學習和觀測均無霧。
TP 機器學習和觀測均有霧。



DataRobot的學習結果

Precision=0.6159
Recall=0.6773

Precision=0.6164
Recall=0.6535

Precision=0.5543
Recall=0.6058

Precision=0.6073
Recall=0.6891

Precision=0.6088
Recall=0.65354

Precision=0.5389
Recall=0.6275

Precision=0.6258
Recall=0.6540

Precision=0.599
Recall=0.6672

Precision=0.5399
Recall=0.6302

Precision：
機器學習判斷有霧的樣本中
觀測有霧的比例。

Recall (Sensitivity)：
觀測有霧的樣本中機器學習
判斷正確的比例。



DataRobot的真實資料測試

測試資料
資訊時間：2019年7月4日
資料範圍：東亞範圍
資料內容：衛星觀測資料及Level2產品。



Light Gradient Boosting on ElasticNet
Predictions

Light Gradient Boosted Trees Classifier 
with Early Stopping

eXtreme Gradient Boosted Trees Classifier 
with Early Stopping (Fast Feature Binning) 

and Unsupervised Learning Features

Run0：所有資訊（共160項）

最佳（RMSE = 0.2011）：
• Light Gradient Boosting on ElasticNet Predictions
次佳（RMSE = 0.2013）：
• Light Gradient Boosted Trees Classifier with Early Stopping
第三（RMSE = 0.2014）：
• eXtreme Gradient Boosted Trees Classifier with Early Stopping (Fast Feature 

Binning) and Unsupervised Learning Features



DataRobot的學習結果
雲量

788

DataRobot的特色是能夠選出重
要的Features。



觀測資料 衛星中心DataRobot 建議的Fetaures 可見光雲圖

DataRobot的學習結果
雲量



結論

• DataRobot提供了一個很方便的平台。雖然有簡單的平台可用，
但是仍需要處理大量訓練資料。

• 機器學習的效果比傳統的物理法稍好一點，是否值得取代物理方
法的產品還需要審慎評估。

• 訓練須要有大量觀測資料做為訓練。



後續工作

• DataRobot的新功能增加影像的辨識。
• 衛星資料是數據也是影像。

• 後續的思考方向為應用衛星的影象進行訓練。
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