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Постановка 7адач8
Еже7одно центрO метеороло78ческ8х 8 кл8мат8ческ8х 8сследо6ан8й со7даNт о7ромнOе 
масс86O даннOх, 87мерOемOе сотнOм8 пета5айт. &акой о5Nем не6о7можно хран8ть

Нео5ход8мо Mффект86ное сжат8е длO упроMен8O хранен8O 8 передач8 даннOх

НаLа цель:

Адаптац8O суMест6уNM8х ал7ор8тмо6 сжат8O к отечест6еннOм форматам даннOх

%ра6нен8е ал7ор8тмо6 на практ8ке

Предста6лен8е о5M8х рекомендац8й по 6O5ору метода длO конкретнOх 68до6 даннOх
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Модель

с8стема ПЛАВ — модель про7но7а 
по7оды

Ша7 сетк8 10 8 20 км

Ансам5ле6ый про7но7

Вес до сжат8я ~ 23GB данные + 
5GB про7но7

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Методы и подходы
БольL8нст6о 78дрометцентро6 
8споль7уNт л8нейное 8 
ло7ар8фм8ческое к6анто6ан8е — 
"простое фиксиро6анное 
окру7ление"

СуMест6ует мно7о ра7л8чных 
подходо6, он8 делOтсO на 2 т8па:

lossless ал7ор8тмы

lossy ал7ор8тмы

Сжат8е с сохранен8ем реальной 8нформац88 о температуре 6 ра7л8чных 87мерен8Oх
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HDF5 - это ZIP 6 науке
HDF5 (Hierarchical Data Format version 5) — Mто открытый формат файло6 8 585л8отека, 
ра7ра5отанные длO хранен8O 8 упра6лен8O 5ольшими о5Nемами 
сложноструктуриро6аннOх научнOх даннOх (astro, quantum, DL, climate, М ")

�о сут8, Mто "контейнер", опт8м878ро6анный длO ра5оты с мно7омерным8 масс86ам8.

(ормат �лNсы М8нусы Ко7да 8споль7о6ать?

HDF5 �оддержка 8ерарх88, 
сжат8е, чанк8н7

!ложность длO простых 
данных

Научные данные, мно7омерные 
масс86ы

NetCDF 'до5ст6о пр8 о5ра5отке Менее 785к8й, чем HDF5 Метеороло78O, океано7раф8O

ZIP 'н86ерсальность Нет структуры, медленный 
доступ

Арх868ро6ан8е файло6
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Формат данных NetCDF
NetCDF (Network Common Data Form) — Mто формат хранен8я научных данных (напр8мер, 
метеороло78ческ8х).

Он определOет:

Структуру данных (переменные, ра7мерност8, атр85уты).

Ф878ческое хранен8е (как 5айты 7ап8сы6аNтсO на д8ск).

Верс8O Осно6а Поддержка сжат8я Осо5енност8 

NetCDF-4 На осно6е HDF5 Да (сжат8е + чанк8н7) Г85кость, но накладные 
расходы.
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Утилита NCO
NCO (NetCDF Operators) — это на5ор утилит командной строки (ncks, ncatted, ncpdq 8 др.) 
для о5ра5отк8 NetCDF-файло6.

Она по76оляет:

И7менять даннOе (напр8мер, о5ре7ать, о5Nед8нять, пере8мено6O6ать переменнOе).

Сжимать файлы (8споль7уя 6о7можност8 NetCDF-4).
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Алгоритмы сжатия в NCO
NCO поддерживает два типа сжатия: [2]

Сжатие с потерями (lossy) — квантование, Precision-Preserving Compression, Bit Grooming1.

Сжатие без потерь (lossless) — DEFLATE + Shuffle | Chunking⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋮2.

Тип Как работает Особенности

DEFLATE (как в ZIP) Без потерь 
(lossless)

Ищет повторяющиеся байты и 
заменяет их кодами

Управление уровнями 
сжатия от 1 до 9

Shuffle Filter Без потерь Переставляет байты, чтобы 
улучшить сжатие DEFLATE.

Это увеличивает 
повторяемость байт

Precision-Preserving 
Compression

С потерями Округляет числа до заданного 
количества значащих цифр.

Удобен

 Квантование С потерями Данные преобразуются в целые 
числа

Удобен
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Сравн8тельный анал87 
lossless combined
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Сравн8тельный анал87
Precision-
Preserving 
Compression (min)

+ 

Deflate + Shuffle
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Нейросетевой подход

Свертка с ядром

Архитектура модели [3]
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Итог
Lossless ал7ор8тмы самые простейш8е 8 5ыстрые 

compress ratio = [1-5]

Lossy 87 585л8отек8 NCO уступаNт дру78м lossy

compress ratio = [1-5]

Нейросете6ые ал7ор8тмы перспект86ны 8 тре5уNт 87учен8O
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