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Breve descripcion del trabajo:

La técnica lidar ofrece la posibilidad de obtener propiedades Opticas y fisicas de las particulas de aerosol presentes en la
atmoésfera con una resolucion vertical precisa (por ejemplo, Bravo-Aranda et al., 2015; Granados-Mufioz et al., 2016;
Guerrero-Rascado et al., 2009). Esta informacién es fundamental para investigar los efectos radiativos directos e indirectos
del aerosol, lo cual resulta crucial en el estudio del Cambio Climéatico. Recientemente, se ha establecido la red de
infraestructura ACTRIS con el objetivo principal de observar el aerosol atmosférico, las nubes y los gases traza en Europa.
En el ambito de la observacién del aerosol atmosférico, el uso de sistemas lidar avanzados es uno de los pilares
fundamentales. El Grupo de Fisica de la Atmésfera (GFAT) de la Universidad de Granada ha adquirido recientemente un
nuevo sistema lidar llamado ALHAMBRA y que opera de forma regular en el Instituto Interuniversitario de Investigacion del
Sistema Tierra en Andalucia (IISTA-CEAMA), con el cual participara en la red de infraestructura ACTRIS
(https://www.Actris.eu/).

El equipo lidar ALHAMBRA es capaz de generar mas de 50 perfiles de medidas por minuto, utilizando diferentes longitudes
de onda, planos de polarizacién, entre otros parametros, lo que proporciona una gran cantidad de informacion. Sin
embargo, para obtener las propiedades Opticas y fisicas del aerosol atmosférico, es necesario utilizar algoritmos de
inversion (e.g., Klett, 1985, Fernald, 1984). Actualmente, en el GFAT se esta llevando a cabo la traduccién de estos
algoritmos de MATLAB a PYTHON con el fin de optimizar el procesamiento de los datos, en el marco de la creacién de un
nuevo mddulo llamado GFATPY.

Obijetivos planteados:

El proposito principal de este estudio es validar y evaluar los algoritmos de inversion implementados en PYTHON utilizando
sefiales lidar sintéticas. Para lograrlo, se generaran sefiales lidar sintéticas a partir de perfiles ficticios de aerosol
atmosférico en un contexto de atmosfera estandar. Una vez obtenidas las sefiales sintéticas, se procederd a validar los
diferentes algoritmos de inversion en orden ascendente de complejidad. En la etapa de evaluacion, se investigaran las
fuentes de incertidumbre, como las aproximaciones en las que se basan los algoritmos de inversion o la calidad de la sefial
en términos de la relacion sefial-ruido. Ademas, se considerara la optimizacion de los algoritmos de inversién para mejorar
la eficiencia del procesamiento. La realizacion de este trabajo requerira que el estudiante se familiarice con la técnica lidar,
la metodologia cientifica y las herramientas de calculo que se estan desarrollando en el GFAT.
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Metodologia:
La metodologia propuesta para el desarrollo de este TFG se dividira en las siguientes etapas:

Q) Familiarizacion con la técnica lidar para la determinacion de perfiles de particulas de aerosol, centrandose en
el instrumento.
(i) Adquisicién de conocimientos sobre los algoritmos de inversién mediante el uso del médulo GFATPY.

(iii) Generacion de perfiles sintéticos de aerosol, los cuales se obtendran de manera artificial en el marco de una
atmosfera estandar.

(iv) Validacion de los algoritmos de inversion utilizando las sefiales lidar sintéticas generadas en la etapa anterior.
Se compararan los resultados obtenidos con los valores de referencia conocidos.

(V) Evaluacion de las fuentes de incertidumbre que puedan afectar a los algoritmos de inversion. Ademas, se
explorard la posibilidad de optimizar los algoritmos con el objetivo de mejorar su eficiencia en el
procesamiento de los datos.

Esta metodologia incluye la posibilidad de realizar medidas con ALHAMBRA o realizar tests de calidad de medidas con el
fin de abordar de manera integral el estudio de la técnica lidar y sus algoritmos de inversion, desde su fundamentacién
tedrica hasta su aplicacion practica.
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