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Abbiamo a disposizione una rete di L link...
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...che possono essere interessati da pioggia

Radar map (reference)

X (km)
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La ricostruzione tomografica

O 1 CML forniscono una misura dell’attenuazione totale dovuta alla pioggia (e ad altri
fattori...) (Integrali di linea 1-D).

0 Lattenuazione puo essere convertita nella corrispondente intensita di pioggia media

lungo il link. |
Q Utilizzando tecniche tomografiche, | |
e possibile ricostruire il campo di

precipitazione 2-D
(NON é una interpolazione).

1 Tomografia: un metodo per generare
immagini 2-D (o 3-D) della struttura
interna di un oggetto, partendo dalle
osservazioni degli effetti del passaggio
di energia (onde elettromagnetiche)
attraverso l'oggetto stesso.
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L'algoritmo di ricostruzione tomografica

L Per ogni intervallo temporale e per ognuno degli L link abbiamo una misura
dell’attenuazione totale p,, lungo il link stesso (M integrali 1-D):

r2(m)
pm=f K(x,y)dr (dB) m=12,...L
T

1(m)

O Lalgoritmo tomografico
ricostruisce il campo di
precipitazione 2-D a partire da
questi “tagli” 1-D

O A questo scopo viene utilizzato un

- ] 2
set di N “funzioni base” m-th link
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Le funzioni base

Le funzioni base sono N “celle” di pioggia analitiche, con profilo esponenziale negativo:

—[(x—x)%+(y—y)?] />
BF;(Rm, po, X, Ye) = Rpype po

ciascuna descritta da 4 parametri:

O Lintensita di picco R,,, (mm/h);

QO Ilraggio p, (km);

O La coordinata X, del centro della cella;
U La coordinata Y, del centro della cella.
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| 4xN parametri vengono determinati da un algoritmo genetico che minimizza l'errore
totale definito come:

err (R, Po, Xe, Ye) = 25(Ai (R, Po, X, Ye) — A;)?
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L'algoritmo di ricostruzione tomografica

—[a=x)*+(y=y)?] /2
BFk (Rmr Lo, Xc» yc) = Rme Po

L valori di ‘
attenuazione
: taA (dB .. .. .
misurata A (dB) Campo di pioggia sintetico

calcola A;(Ry, po, X, Ye)

U

L
err = Z(Ai(Rm» Po, Xc» YC) - Ki)z
1

Sl NO
STOP « 0 ‘ aggiorna N set di (R, po, X, Yz)
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Il campo di precipitazione ricostruito

Reconstructed map
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Confronto «realta» vs. ricostruzione

Radar map (reference)

20 [ |

& B
I

== Reference ”

Reconstruction with 2 cells
== Reconstruction with 4 cells
== Reconstruction with 6 cells

Py
(=}
[

-
s
I

I~
r3

y(km)
| Ew TR

Accumulated rain (mm)

E

Final meeting, CNR Area ARM1, Milan, 21.10.2020




Confronto con dati misurati

1 Bacini di Seveso, Olona e Lambro (un’area di 41 x 49 km?)
J Pioggia totale cumulata nel periodo 10 -19 maggio 2020;
[ Cerchi: pluviometri (37)

O Linee tratteggiate: link (105)
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Confronti effettuati

CONFRONTO PUNTUALE (Radar - CML)
[ Ogni link viene suddiviso in una serie di segmenti di 500 m ciascuno.
d Ogni segmento & considerato come un pluviometro equivalente.

1 Per ogni pluviometro equivalente si interpolano linearmente i dati dei pixel
RADAR adiacenti.

| valori ottenuti dalla mappa radar vengono poi mediati per avere una misura
di precipitazione su ogni link.

CONFRONTO TRA MAPPE 2D (Radar — Pluviometri — CML)

[ Confronto qualitativo delle mappe RADAR,
IDW a partire dai pluviometri e con la
tomografia a partire dai CML.
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Confronto puntuale (2/2)
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Latitude

Latitude

Confronto tra mappe 2D
(radar, pluviometri e CML)
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Conclusioni (1/2)

J La tomografia consente di ricostruire il campo di precipitazione
2-D a partire dalle misure dei link (1-D)

(1 Come funzioni base, abbiamo utilizzato un numero ridotto di
celle di pioggia con profilo esponenziale negatico

[ Le prestazioni valutate tramite simulazioni su mappe radar sono
molto buone

 Le prestazioni valutate su dati sperimentali sembrano essere
meno buone (almeno visivamente)

Il problema potrebbe essere legato ai dati di ingresso (link) o al
numero (per ora fisso) di funzioni base
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Conclusioni (2/2)

Il confronto tra dati radar e CML (a monte della tomografia) ha
mostrato che:

O Lerrore percentuale delle stime CML non supera il 30% nel 70% dei casi
O Ci sono alcuni link «problematici» che sistematicamente sovrastimano la pioggia
J Utilizzare un numero variabile di funzioni base (celle di pioggia)
potrebbe migliorare le prestazioni dell’algoritmo tomografico

J Utilizzare la correlazione spaziale del campo di precipitazione
potrebbe consentire di individuare link «problematici»

1 Utilizzare la correlazione temporale tra due «scene» successive
potrebbe velocizzare la convergenza dell’algoritmo
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