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RESUMEN

Ecos de radar meteorologico pueden ser contaminados por ecos no meteoroldgicos que requieren ser
identificados y removidos para la estimacion adecuada de la precipitacion. Esto es particularmente
necesario para aplicaciones operacionales tales como prondstico inmediato de precipitaciones y alertas
de inundacion repentina. En este trabajo se presenta un modulo de procesamiento automatico
desarrollado para la correccion de observaciones de reflectividad de radares polarimétricos. Para ello se
emplea una técnica basada en las caracteristicas polarimétricas, la velocidad radial y la estructura
tridimensional de la reflectividad; ademas, se realizd un mapa de contaminacion estatica por ecos de
tierra e interferencias electromagnéticas con el objeto de reducir errores en la estimacion de las
precipitaciones. El desempefio del modulo se evalud aplicaindolo sobre dos casos de estudio,
contrastando con el analisis previo de la totalidad de productos provistos por el Radar INTA-Parana.
Cualitativamente, el mdédulo de procesamiento automatico propuesto, tiene un rendimiento aceptable
con respecto a otras técnicas actuales, ademas, tiene como ventaja su sencilla implementacion, bajo
costo computacional y simple adaptacion a otros radares polarimétricos operativos.

ABSTRACT

Weather radar echoes may be contaminated by non-meteorological clutter that need to be identified and
removed before successfully rainfall estimation. This is particularly suitable for operational
applications such as rainfall nowcasting and flash flood warning. This paper presents an automatic
processing module developed for corrections of polarimetric radar reflectivity. For this purpose a
technique based on the polarimetrics characteristics, the radial velocity, and the three-dimensional
reflectivity structure is employed, also, contamination static map is performed by ground clutter and
electromagnetic interference for the purpose of reducing errors in estimating precipitation. The
performance of the module was assessed by applying it on two case studies, contrasting with the
previous analysis of all products supplied by INTA-Parana Radar. Qualitatively, the proposed
automatic processing module has an acceptable performance regarding other existing techniques, also,
this module has the advantage of easy implementation, low computational cost and easy adaptation to
other operational polarimetric radars.
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1) INTRODUCCION

Los ecos de radar meteorologicos pueden ser contaminados por ecos no meteorologicos que requieren
ser identificados y removidos para la estimacion de precipitacion (Villarini y Krajewski, 2010). Esto es
particularmente necesario para aplicaciones operacionales tales como pronodstico inmediato
(nowcasting) de precipitacion y alertas de inundacion repentina (flash flood warning) (Macor, 2007).
Una persona adecuadamente entrenada puede ser capaz de reconocer contaminacion no meteoroldgica
en ecos de radar, tales como ecos de tierra (llamados “GC”, ground clutter), retornos de tierra
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propagados andmalamente (llamados “AP”, amnomalous propagations), e interferencias
electromagnéticas de fuentes activas (llamadas “Jm”, jamming), de ahora en mas denominados clutter
(terminologia empleada para ecos recibidos por un radar que son, por definicién, no deseados). Sin
embargo, para aplicaciones operacionales son necesarios procedimientos automatizados.

Los radares polarimétricos, a diferencia de los no polarimétricos, proveen informacioén acerca de las
propiedades de blanco/objetivo del medio. Debido a que los clutter tienen diferentes caracteristicas
polarimétricas respecto a los ecos meteorologicos, las mediciones de doble polarizacidon se pueden
utilizar para distinguir unas de otras. Ademdas del campo de reflectividad Z[dBZ], dentro de estas
mediciones nos encontramos con la velocidad radial V[m/s], la reflectividad diferencial ZDR[dBZ], el
coeficiente de correlacion copolar pHV, el diferencial de fase en propagacion ®DP[deg], y el
diferencial de fase especifico KDP[deg/km] (Bringi et al., 2007). Para que las técnicas de identificacion
y remocion de clutter sean adecuadas, las variables polarimétricas deben ser correctamente estimadas
(Villarini y Krajewski, 2010).

Steiner y Smith (2002) presentan una completa revision de las diversas técnicas de remocion de GC/AP
y la problematica asociada, mientras que Li y otros (2014) realizan una excelente descripcion de las
técnicas operativas de remocion de clutter empleadas en la actualidad por diversos organismos, tanto
para radares polarimétricos como para no polarimétricos. Pese a la diversidad de técnicas empleadas, es
necesario aclarar que ningin enfoque es libre de errores. Es probable que los clutter no sean
clasificados como tal, o que ecos meteoroldgicos sean removidos por estar erroneamente clasificados
(Bringi et al., 2007; Villarini y Krajewski, 2010).

En este estudio se pretende emplear una técnica basada en arbol de decision haciendo uso de
caracteristicas polarimétricas, velocidad radial, e intensidad del medio. Estd técnica tiene como
proposito clasificar los ecos en meteoroldgicos o clutter, pero dada las habilidades de la misma
existirian volimenes que requeririan de técnicas adicionales para su tratamiento Dentro de estas
técnicas adicionales se realiza el analisis de la estructura tridimensional que contiene el volumen a
corregir como elemento central, por otra parte, se emplea la region de incidencia de contaminacion
estatica previamente identificada (de ahora en mas denominado “Mapa de clutter estaticos”) como
informacion necesaria para una adecuada clasificacion. Esto reduce el error, principalmente, cuando el
clutter estd inmerso en la precipitacion.

La descripcion del radar y los datos a emplear se presentan en la seccion 2. En la seccion 3 se discute la
técnica empleada para estimar correctamente las variables polarimétricas ®pp y Kpp, corregir
atenuacion por precipitacion en Z y Zpr, mientras que en la seccion 4 se describe la metodologia de
remocion de clutter. En la seccion 5 se aplica la técnica de remocion de clutter sobre ciertos eventos
tipos. En la ultima seccion se concluye el trabajo.

2) CARACTERISTICAS DEL RADAR Y DATOS EMPLEADOS

El Radar INTA-Parana es un radar meteoroldgico doppler banda-C de doble polarizacion, ubicado en la
Estacion Experimental Agropecuaria Parand (EEA-Parand) del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA). En la Figura 1 se aprecia una imagen tipica del Radar INTA-Parand, donde se
aprecia claramente ecos de GC, AP y Jm.

Este radar mide reflectividad, velocidad radial y pardmetros polarimétricos. Los productos con los que
se trabajard son de rango maximo de 120 [km], escaneados a una velocidad de antena de 18 [deg/seg],
con estrategia de escaneo optimizada en 10 elevaciones definidas entre 0.5 y 19.2 [deg], y una
resolucion espacial de 1 [deg] x 250 [m]. El modo de procesamiento de polarizacion doble que emplea
se basa en la transmision y recepcion simultanea de componentes horizontales (H) y verticales (V).
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5) RESULTADOS

En la Figura 7 se muestran los resultados de la aplicacion de la metodologia de eliminacion de clutter
propuesto sobre diferentes estadios de los eventos a analizar. La seleccion se llevé a cabo de manera tal
de remarcar toda ventaja y desventaja de la técnica. La evaluacion del método se realiza en base a un
analisis de todos los productos provistos por el sistema, anadiendo cortes verticales de las estructuras
en la ubicacion y extension deseada, para una secuencia del evento que incluye la imagen a analizar.

En la imagen de reflectividad 2010022000334600 se puede apreciar una extensa region de AP con una
dinamica similar a un campo de precipitacion, dando la impresion de ser este de gran cobertura. CL en
cielo limpio son correctamente clasificados y eliminados. La region de CL(I) es resuelta
adecuadamente con en analisis de la estructura 3D. Se aprecia en la imagen filtrada atenuacion de ecos
meteorologicos (alejado del radar) y clutter sin eliminar (préximo al radar).

El campo de reflectividad 2010022015254500 se caracteriza por presencia de GC, Jm de baja
intensidad clasificado como PRE, y una importante region NC. La defectuosa clasificacion es resuelta
adecuadamente gracias a las técnicas adicionales, siendo eficaz la remocion de clutter.

Se considero la imagen de reflectividad 2011051313443600 representativa del evento completo dado
que en esta se puede apreciar el efecto de Jm de gran intensidad, clasificado como PRE(I), y resuelto
exitosamente por la clasificacion. Lamentablemente se observa en torno a esta region inconsistencias
en la clasificacion, pero nuevamente el andlisis de estructura 3D de la reflectividad corrigié en gran
parte esta discrepancia. Por otra parte se ha clasificado AP inmerso en precipitacion.

6) CONCLUSION

La presencia de clutter son graves obstaculos para el logro de estimacion de precipitacion exacta de los
radares. Como primer aproximacion se ha explorado las caracteristicas de los ecos de precipitacion y
clutter y se han utilizado en la eliminacion de estos ultimos. El uso de técnicas adicionales logr6 reducir
el error de estimacion de precipitacion La evaluacion muestra que la técnica propuesta tiene un
rendimiento comparable con otras técnicas actuales:

e Se conservan las etapas de iniciacion de celdas de precipitacion (PRE©), siendo util para
aplicaciones orientadas hacia la prevision a corto plazo (nowcasting) de células de tormenta.

e Ecos de Jm de gran intensidad son resueltos correctamente, pero generan inconvenientes en la
clasificacion de ecos en regiones vecinas.

e C(Clutter fuera del campo de precipitacion es resuelto eficientemente y se reduce el efecto al estar
incrustado en precipitacion, aunque esto ultimo puede requerir enfoques mas complejos respecto al
tratamiento a realizar sobre ellos.

e FEl mapa de clutter estaticos corrige adecuadamente ecos de GC/Jm no clasificados.

e La técnica propuesta es sencilla y se puede aplicar a cualquier radar polarimétrico operativo
después de obtener la region critica de GC/Jm para el entorno local.

Respecto al acondicionamiento de los datos, falta mucho por realizar: correccion de atenuacion por
radomo, calibraciéon de Zpr y Z, y ajustar la relacion Z-R. Estas mejoras se lograrian conociendo la
distribucion del tamafio de las gotas para el Radar INTA-Parana y/o con una mayor densidad de
pluviometros en la region para validar cuantitativamente las técnicas a desarrollar en un futuro cercano.
El objetivo final es desarrollar una herramienta de nowcasting sobre el campo de precipitacion
estimado.
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