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= G estaciones de medicidén de contaminacion
= 3 horas paravalidacion de datos
* No existen datos publicos en tiempo real

Objetivos: Predecir el nivel de contaminacién en las seis estaciones
mediante datos de trafico y datos meteorolégicos en tiempo real.

=  Extrapolarel resultado a toda la ciudad




Seleccion de

Ano co NO NO2 PM2.5 PM10 S02 03
Bulevar 2013 25.38 72.37 72.37 82.25 97.26
2014 89.21 89.21 89.21 89.49 98.69
2015 8.46 86.46 86.46 90.23 97.66
TOTAL 41.02 82.68 82.68 0 0 87.32 97.87
Francia 2013 90.7 79.95 79.95 93.43 93.37 84.89 97.43
2014 81.95 81.11 81.11 92.6 92.6 76.63 92.6
2015 90.13 84.19 84.19 77.64 77.64 85.11 97.04
TOTAL 87.59 81.75 81.75 87.89 87.87 82.21 95.69
Moli 2013 48.13 79.59 79.59 72.08 72.08 94.16 96.61
2014 88.25 89.18 88.84 96.63 96.63 65.66 94.17
2015 74.09 86.39 86.27 84.91 84.91 96.1 95.76
TOTAL 70.16 85.05 84.90 84.54 84.54 85.31 95.51
Pista 2013 73.56 69.43 69.43 99.79 71.51 99.27
2014 96.28 99.69 99.69 99.34 99.34 89.83 97.23
2015 86.73 88.97 88.97 64.23 97.49 86.28 89.68
TOTAL 85.52 86.03 86.03 54.52 98.87 82.54 95.39
Uprv 2013 84.26 84.26 97.31 97.31 68.2 82.93
2014 96.68 96.68 97.93 97.93 88.65 93.42
2015 92.82 92.82 97.9 97.9 83.36 91.07
TOTAL 0 91.25 91.25 97.71 97.71 80.07 89.14
Viveros 2013 88.39 63.25 63.25 74.24 85.53
2014 92.12 92.12 91.02 97.19
2015 29.46 81.9 81.9 83.74 90.41
TOTAL 39.28 79.09 79.09 0 0 83.00 91.04
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Porcentaje de datos completos en los historicos




Fuentes de datos

Nivel de contaminantes: é\%%ﬁﬁé&ﬁg

. Fuente: Generalitat Valenciana

. Parametros: NO, NO,, O, SO,

Condiciones meteorologicas:

vgiencio
ciudad

inte‘igery

= Fuente: Generalitat Valenciana (

. Pardmetros: Temperatura, humedad relativa, presion, velocidad del

viento, precipitaciones.

Intensidad del trafico:
. Fuente: Ayuntamiento de Valencia (1231 espiras electromagnéticas).

= Pardmetros (vehiculos/hora): Nivel de trafico alrededor de la estacion.

Caracteristicas temporales:

] Afo, mes, dia del mes, dia de la semana, hora.




Agregacionde d

Para cada estacion de medicion de contaminacion:

1. Juntar datos de contaminacidn + datos meteorolégicos (por fecha)

data_contaminacion$day<-as.numeric(format(as.Date(data_contaminacion$FECHA, "%d/%m/%Y"),"%d"))
data_contaminacion$month<-as.numeric(format(as.Date(data_contaminacion$FECHA, "%d/%m/%Y"),"%m"))
data_contaminacion$year<-as.numeric(format(as.Date(data_contaminacion$FECHA, "%d/%m/%Y"),"%Y"))

datos_unidos<-merge(data_clima,data_contaminacion,by=c("day","month","year", "HORA"))
2. Calcular el trafico asociado a la estacion (radio = 1km) cada hora, segln la direccion del viento.

Libreria: geosphere

Distancia de la estacion al punto de trafico (LAT, LON):
distHaversine(Estacion, Punto) = metros

Direccion del punto de trafico respecto a la estacion (LAT, LON):
bearingRhumb(Punto, Estacién) > grados

3. Generar un archivo csv con los datos de los tres anos.




Estudio de

Direccion del viento en 2014 (+NO, en Bulevar)
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windRose(dat, breaks=c(0,5,10,15,20,25,30), calendarPlot(dat, pollutant
angle=20, cols="jet", paddle=FALSE, offset=5, "No2", year = 2014, annotate
key.header= "Wind speed", key.footer="m/s", "ws", main="Direccidén del viento
key.position="right", main="WindRose") en 2014 (+NO2 en Bulevar)")

Libreria: openair




Estudio de

Distouton of 1 depending on wid speed and wind drecton

e L . __m — L1 polarFreq(dat, pollutant=“N0”,
Gt e mchcin s statistic="mean", ws.int=0.4,

summaryPlot(dat, percentile=0.98, na.len=12, ws.upper=8, ~min.bin=5, grid.line=2,
col.trend="blue", xlab=c("Graficas de evolucidn border.col="white", main="Distribution
anual", "Histogramas"), main="Grafica resumen de of no depending on wind speed and wind

direction”, key.header="Mean",
key.footer="")
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parametros")



Estudio de

normalisec level
normalisec level

" i i A s N o Mon Tee wes T Fi sat
Hour

Honth Week
mean and 95% confidence interval in mean

timeVariation(dat, pollutant=objs2[1:4], normalise = TRUE, difference=FALSE,
ylab="Concentration", xlab=c(paste(estaciones[i],": Hour",sep = ""), "Hour",

8 o ) el



Estudio de

EVOLUCION MEDIAS DIARIAS NO, Y O, - Verano 2014

Matriz de correlacion de parametros en Moli
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I H timePlot (selectByDate(dat, year=2014,
L month=c(5,6,7,8,9,10)), pollutant=c("NO2","03"),
Pardmetros group=TRUE, avg.time="day", cols=c("red”, "blue"),
corPlot (dat, type="season", layout=c(2,2), smooth=TRUE, date.breaks=6, date.format="%B",
cluster=FALSE, main="MATRIZ DE CORELACION ylab="Concentracion en ug/m3 de NO2 'y 03",
DE PARAMETROS", xlab="Parametros", main="EVOLUCION MEDIAS DIARIAS NO2 Y 03 - Verano
ylab="Parametros", auto.text=FALSE, 2014", ylim=c(0,140))

o text.col=c("darkblue", "brown")) _‘ l



Prediccion

Modelos de regresion:

. Linear Regression (Ir)

. Quantile Regression (qr) con lasso method

. K nearest neighbours (IBKreg) con k=10

= Decision tree for regression (M5P)

. Random Forest (RF)

. Tres modelos basicos:
. TrainMean: Siempre predice la media de Train
. TestMean: Siempre predice la media de Test

. X3H: Valor del contaminante 3h antes

Librerias: Rweka, quantreg, randomForest

10

Data Splitting:

Test:1,2,3 y 4 meses

Train: Dataset-Test

2013 2014 2015

e -

Libreria: caret
#24h al dia * 30 dias = 720h al mes
#mesestestvadela4
numtest=mesestest*720
timeSlices<-createTimeSlices(l:nrow(dat),
initialwindow = nrow(dat)-numtest, horizon =
numtest, fixedWindow = FALSE, skip = 720)

A




Resultados

TrainMean TestMean  X3h LinearRegression qr IBkreg M5p RF TrainMean TestMean  X3h LinearRegression qr IBkreg M5p RF
NO 40.89 37.68 44.41 34.81 3942 3326 30.28 28.68 NO 35.65 34.12 40.42 32.2 3526 30.69 31.13 26.12
NO2 33.73 28.73 26.52 23.27 25 2732 20.79 19.76 NO2 23.62 22.13 20.96 18.42 18.98 20.56 15.89 14.14
03 29.68 247 19.63 19.42 18.61 1881 1365 11.98 03 35.74 32.33 24.91 23.62 22,79 2426 18.04 16.53
502 1.66 141 1.85 1.59 1.85 1.47 1.49 1.33 502 1.12 1.01 1.22 1.03 1.22 1.23 1.02 1.04
Moli del Sol Viveros
TrainMean TestMean  X3h | LinearRegression qr IBkreg  M5p RF TrainMean TestMean  X3h | LinearRegression qr IBkreg  M5p RF
NO 56.79 49.93 58.85 47.38 53.79 46.95 39.76 36.88 NO 62.41 57.86 69.51 55.46 59.88 5322 488 47.36
NO2 27.33 21.53 22.17 19.12 19.71 19.82 1579 14.35 NO2 47.54 37.22 38.98 32.89 3536 3425 27.28 25.36
03 33.99 22.24 19.74 19.11 18.67 16.95 13.02 11.64 03 37.17 25.41 21.91 22.89 2227 2053 1557 13.74
S0z 1.97 1.52 1.6 1.4 16 1.62 1.45 1.38 502 1.62 1.37 1.72 1.39 171 1.57 1.61 131
Bulevar Sur UPV
TrainMean TestMean  X3h LinearRegression qr IBkreg M5p RF TrainMean  TestMean  X3h LinearRegression qr IBkreg Mbp RF
NO 58.79 53.15 61.99 47.31 53.01 4727 4043 371 NO 58.09 53.01 57.68 51.43 5424 50.82 48.81 44.92
NO2 24.93 23.35 22.87 16.94 17.29 18.86 18.01 14.02 NO2 39.66 29.49 28.54 26.78 27.94 2895 2168 21.52
03 34.34 24.05 20.34 18.48 18.16 19.43 1521 13.75 03 30.06 22.7 17.48 17.44 17.23 1746 1405 12.06
S02 1.62 161 1.78 1.52 1.67 1.97 1.48 1.52 502 3.25 2.88 2.82 247 2.82 2.88 2.22 2.26
Pista de Silla Avenida de Francia

! »




EVOLUTION OF DAILY AVERAGE

120 -
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O3  ------ preds

modStats(data, mod="preds", obs="03")

Libreria: openair
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Extrapolacion
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Métodos de interpolacion

. Media (Mean)

. Inverse Distance Weighting (IDW) con p=1
. Local Inverse Distance Weighting (LIDW)
" Wind Sensitive LIDW

= Ordinary Kriging

Validacion cruzada

= 3 estaciones como puntos conocidos, frente a 3
estaciones como puntos desconocidos (20
posibles combinaciones).

. 4 estaciones como puntos conocidos, frente a 2
estaciones como puntos desconocidos (15
posibles combinaciones).

. 5 estaciones como puntos conocidos, frente a 1
estacion como punto desconocido (5 posibles

combinaciones).

Estodio Ciuded
de Valencia
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Libreria: geoR
coordenadas <- as.geodata(coordenadas)
kriging <- ksline(coordenadas,
cov.model="exp", cov.pars=c(10,3.33), nugget=0,
locations=c(longitud, latitud) )
prediccion<-kriging$predict




Extrapolacion

Resultados: RMSE de los métodos

3 puntos conocidos - 3 puntos 4 puntos conocidos - 2 puntos

. . 5 puntos conocidos - 1 punto desconocido
desconocidos desconocidos P P

Mean IDW  LIDW  Wind Krig. [ Mean IDW  LIDW Wind Krig. Mean IDW LIDW Wind Kirig.
NO 22.2 17.7 19.6 16.9 19.9 18.1 17.9 17.8 15.0 19.9 17.1 14.8 16.7 14.7 23.0
NO2 | 215 21.5 22.1 20.0 20.0 19.0 20.8 22.2 17.3 20.6 17.9 16.3 19.2 16.1 24.2
03 15.4 17.5 14.5 17.7 13.2 12.3 14.4 20.4 15.1 12.7 12.0 13.9 13.7 13.9 18.7
SO2 3.1 3.0 3.2 2.9 2.9 3.2 3.0 3.0 2.5 3.4 3.0 2.4 2.9 2.5 3.4

Comparacion de los cinco métodos de interpolacion espacial

_



Extrapolacion

3940

044 -0.42 -0.40 -0.38 -036 -034 -032 -030

X Coord

Libreria: geoR

grd <- expand.grid(x=seq(from=x.range[1], to=x.range[2],
by=0.001), y=seq(from=y.range[1l], to=y.range[2],
by=0.001))
g <- ksline(NO, cov.model="exp",cov.pars=c(10,3.33),
nugget=0, locations=grd)
image(q, val=qg$predict)
points(NO)

Libreria: ggmap

Valencia <- get_map(location=c(lon=-0.3783341, lat=39.4732093),
zoom=14, maptype="terrain", language="es-ES")

ggmap(Valencia, extent = "device") +

stat_density2d(data = coordenadas,aes(x = V2, y = Vi,
fill = ..level.., alpha = 10), size = 10, bins = 8, geom = "polygon")
+

scale_alpha(range = c(0, 0.6), guide = FALSE)+
scale fill distiller(palette = "Spectral”, trans =
"reverse") +

theme_nothing(legend = FALSE))
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Fuentes de datos abiertos APIS
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http://safe-tools.dsic.upv.es/airvic



http://safe-tools.dsic.upv.es/airvlc
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