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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Clasificaciéon de aerosoles y nubes mediante imagenes obtenidas con ceilémetros aplicando
técnicas de Deep Learning

Descripcion general (resumen y metodologia):

La correcta detecciéon y andlisis de nubes y aerosoles en la atmésfera es crucial para la
comprensién de diversos fendmenos meteoroldgicos y climaticos. Los ceilémetros son instrumentos
gue miden la retrodispersién de la luz en la atmésfera a una longitud de onda y detectan multiples
capas de nubes y aerosoles (Cazorla et al.,, 2017). La interpretaciéon y analisis de los datos
generados por los ceilémetros presentan grandes desafios, debido a la necesidad de identificar de
forma precisa y automatica la altura de las nubes y capas de aerosol. La sefial de los ceilémetros
puede representarse en mapas de color que a su vez pueden convertirse a imagenes. El ceilémetro
mide de forma automatica las 24 horas del dia y genera una cantidad ingente de informacién. La
inteligencia artificial ha demostrado su potencial para abordar problemas de big data. En este
trabajo se abordard la clasificacion y segmentacién de las imagenes del ceildmetro con Deep
Learning (DL), mediante Redes Neuronales Convolucionales (CNN) entrenadas bajo el paradigma de
aprendizaje supervisado (He et al., 2017). Sin embargo, uno de los mayores retos asociados a estos
modelos es la necesidad de disponer de grandes conjuntos de datos anotados para alcanzar altas
precisiones en sus predicciones.

Este trabajo tiene como objetivo principal optimizar el proceso de etiquetado y entrenamiento,
mejorando la eficiencia y precision en la identificacién de nubes y aerosoles a partir de las
imagenes generadas por los ceilémetros (Herrero del Barrio et al., 2024). La implementacién de
esta metodologia no solo facilitara el analisis de datos atmosféricos, sino que también contribuira al
avance en el uso de tecnologias de inteligencia artificial en meteorologia y climatologia. Al
automatizar y perfeccionar el proceso de segmentacién y clasificacién de imagenes de ceilémetros,
se espera que los resultados obtenidos puedan ser utilizados para mejorar modelos predictivos y
estudios atmosféricos a gran escala.

En el presente estudio se propone generar una base de datos de imagenes basadas en el
instrumento de teledeteccién ceilémetro Lufft CHM15k Nimbus. Este instrumento mide 24/7 a 1064
nm, por lo que se pueden generar mapas de color para cada dia, que posteriormente se
convertirian en imdgenes para ser procesadas por diferentes técnicas de DL. Por tanto, se hard uso
de bases extensas de datos (mas de 10 anos) con medidas del ceildbmetro localizado en el Instituto
Interuniversitario de Investigacién del Sistema Tierra en Andalucia (IISTA), en el entorno urbano de
Granada.

Tipologia: Elaboracién de un informe o un proyecto de naturaleza profesional.
Objetivos planteados:

En este trabajo se plantean los siguientes objetivos:

e Generar una base de datos de imdagenes a partir de la sefial del ceilémetro.

e Etiquetar una parte de las imagenes generadas en el paso previo.

e Aplicar técnicas de Deep Learning para clasificar los elementos de la atmdsfera en nubes,
aerosol y zona molecular.

Para alcanzar los objetivos planteados en este trabajo, se propone el desarrollo de una
metodologia para automatizar el proceso de etiquetado y andlisis de las sefiales medidas por los




ceilémetros. Inicialmente, se generardn quicklooks o mapas de color a partir de los datos recogidos
por estos dispositivos. Estas imagenes servirdn como base para la identificacién y etiquetado de
nubes y aerosoles. Posteriormente, se utilizardn estos datos etiquetados para entrenar una red
neuronal, aplicando técnicas avanzadas de Deep Learning (DL) con segmentacién. Por ultimo, se
validaran los elementos de la atmésfera clasificados por el método de DL con los productos del
ceilémetro como la altura de la capa de aerosoles o nubes.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
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