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CML vyzkumné aktivity CVUT
Hydrologie/Elmag

Exp. povodi Letnany
- Start DAQ SNMP
T-Mobile

- Data z kanalizacni
sité PVK-HMP
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Informace o vodeée

Veskeré informace o kolobéhu vody jsou zakladem pro rozhodovani a

utvareni spolecnosti v case a prostoru
Hydrometeorologické informacni sluzby

Srazkova data = primarni vstupni informace pro hydrologickou bilanci

Zmeéna klimatu s sebou prinasi i zménu v dIStrIbUCI srazkove cinnosti,
meni se hydrologicka bilance ¢ i

T [sec, min]
A [ha, km x km]

Spolecnost hleda nastroje jak tyto jevy sledovat a informovat o nich v
predstihu ci v realném case



Standardni technologie monitoringu
srazek

Pozemni pozorovani Radary
+ presné + plogné
- bodové

- Méneé presné
- Limitni pocet - Vysoka elevace

stanic

Satelitni pozorovani

globalni
nepresné
vzdalené

Nizké
casoprostorové
rozliseni



Netradicni systémy pozorovani

Jiné sluzby a obory DIY (low-cost)
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Airplane weather radar Arduino with LoRa, 3D print, smart phones, UAV...

Crowdsource Opportunistic

Netatmo weather station CML, building automation, geosatellite



Oportunistické pozorovani srazek

0 The device senses rain

gThe windshield wipers
activate automatically

Destové sensory
v autech

Sensory pro detekci —— — uTL

desté na budovach RV .o
Komunikacni spoje satelitu



Komercni mikrovinné spoje (CML)

L=0.1-20 km 22-80 GHz




Prevod utlumu na srazkovou intenzitu
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Prevod utlumu na srazkovou intenzitu
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Hlavni motivace a cile Tel4Rain

Zuzitkovat informace ze zakladniho vyzkumu

Zprostredkovat ziva CML data a umoznit k nim standardni
technicky pristup — zakladni predpoklad pro vyuziti a testovani
Vytvorit dynamicky interaktivni frontend, ktery bude poskytovat
srazkové informace ve formeé odpovidajici soucasné dobeée
Zameéreni na cilové skupiny HMP — PVK, PVS, Lesy HMP

(««( TEL4RAIN About Download  Contact




Metody

Od surovych dat o utlumu...

033123 04-0102 040105 04-0108 04-0111  04-0114  04-0117
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Technicka architektura Tel4Rain
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e Architektura ma finalni podobu
* Schvalené zabezpecené reseni Tel4Rain Interface ze strany

T-Mobile




Architektura Tel4Rain
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Data Collector

DAQ v redlném case prostrednictvim SNMP protokolu

Fencl et al 2015, WST, Chwala et al., 2016, AMT




Tel4Rain Data Collector

Nova aplikace duben-kvéten 2020

3000 spoji Cechy (Praha 800 spoijti)
Spoluprace s Némeckem KIT, TUM (T-Mobile, DWD)
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Data Processing

Kontrola kvality dat

Binarni identifikace mokré-suché

Separace pozadového utlumu

Korekce utlumu mokré antény

Prevod utlumu kapkami na
srazkovou intenzitu

Prostorova rekonstrukce, fuze dat

R (mm/h)

040123 040202 04-0205 04-0208 040211  04-0214 040217 040220 040

Utlum destém

03-31 23 04-01 02 04-01 05 0« 108 04-01 11 04-01 14 04-01 17

= pozadovy Utlum

R=a*k’
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Interaktivni webovy klient

Java script (knihovny Leaflet a Highcharts)

Vizualizacni interface — mapové okno, okno ¢asovych rad
5 zakladnich vrstev — CML TRSL, CML Rain, srazkové mapy
povodi, virtualni srazkoméry, Exportni okno




Vrstvy

,,CMLs“

* Pozice spoje s metadaty, R, At, Tx, Rx

 MozZnost vybéru vice spoju

* 1 min rozliSeni, primérna srazka ve
dvou smérech A-B, B-A

,Srazkové mapy”
e Rastrova srazkova mapa (*.png, nebo
ASCII GRID)

,Povodi“

* Polygony povodi jednotlivych OK

* Plosna srazka nad povodim — vstup
pro hydrologické modely

Virtualni srazkomeér”
e Plosna srazka ve vyrezu 1x1, 3x3 or
5x5 km2 ve vybrané lokaci




Online tour

http://dev2.teld4rain.cz

TEL4RAIN



http://dev2.tel4rain.cz/

Hlavni potencial

Data pochazeji ze stavajici infrastruktury, nevyzaduji dalsi
investice

Data jsou dostupna online s velmi rychlym prenosem z
centralniho bodu. Vzorkovaci frekvence je neomezena.

Pomeérné jasny fyzikdlni princip , nizka elevace sensoru
CML sensorti jsou radove tisice, korelace s hustotou osidleni

Metody pro korekci dat jsou znamé a dale se vyvijeji



Hlavni uskali

Sensory nejsou primarné urceny pro meéreni srazek. Nutny
robustni processing dat.

Stabilita a vyvoj telekomunikacni techniky, siti a
telekomunikacniho trhu obecne

UzZivatel dat je zvykly na data z vlastnich ¢i ,,zarucenych” zdroju
— obava, zZe data zmizi

Vlastnik dat (T-Mobile) nema jako primarni napln hydrometeo
sluzby



Shrnuti a jak dal

Systém je v provozu a sbira data na uzemi Prahy a velké casti
CR

Online data v realném case a testovani

* vsoucasné dobé pracujeme na dev3 a implementaci online
dat

Komercializace

e Jednadni o prevzeti systéemu do provozu divizi T-Mobile Smart
Cities loT

* Technicka implementace pro region HMP je pripravena
Systém umozZnuje zpracovat a integrovat i data z jinych zdroju
Testovadni jinych velicin — napr. hustota vodni pary



Hustota vodni pary z E-band CML 80 GHz
Praha Haje

S lamT)

wwd

5-min data

Jun 26

6-h moving-window mean

Jun 26

@W

Jun 26

At =5 min

Jun 28

weed _, (@m™)

Jun 30

At=3h

wwd |

- lam)

25

20

15

10

wvd averaged
wvd_72.5GHz
wyd_83.5GHz

pripraveno k
publikaci v
Geophysical
Research Letters

wvd averaged
wvd_T73.5GHz
wvd_83.5GHz

wvd averaged
wvd_T3.5GHz
wvd_B3.5GHz

At=1d




Duben 2021

TEL4RAIN

Dékuji za pozornost
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Qobs / Qc:ml (US)

Vyuziti dat jako vstupu pro hydrologické modely

2014-2016: Predikce srazkového odtoku v urbanizovanych povodich na zdkladé
destém generovaného uUtlumu signalu mikrovinnych spojl telekomunikacni sité

Malé urbanizované uzemi
Validace pomoci 3 roky dlouhé datové rFady sraZek, CML dat a mérenych odtokii z povodi

Event on 3™ October 2016 Praha Letnany
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Modelovani odtoku na uzemi Prahy
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