Principalul rezultat al proiectului este WinDMiIlL, un prototip functional de laborator al unui sistem
software pentru analiza datelor meteorologice si asistarea proceselor decizionale in meteorologie.
WinDMIL Tncorporeaza metode de extragere a cunostintelor din date meteorologice, pentru o analiza
rapida si precisa a acestora, metode de Tnvatare automata pentru prognoza vremii si 0 componenta pentru
vizualizarea rezultatelor, usor de interpretat pentru meteorologi, care urmareste sa faciliteze luarea
deciziilor meteorologice.

Sistemul WinDMiL este util cercetatorilor din domeniul meteorologiei si meteorologilor operationali in
sarcinile lor zilnice, oferindu-le informatii relevante din situatii similare din trecut si asistandu-i in decizii
legate de predictia zonelor afectate de fenomene meteorologice severe, prognoza precipitatiilor si
efectuarea analizelor climatologice. Beneficiarul direct al WinDMiL este Administratia Nationala de
Meteorologie din Romania.

DESCRIEREA SISTEMULUL.
WinDMIiL include trei subsisteme principale: (1) subsistemul pentru achizitia si stocarea datelor; (2)

subsistemul pentru analiza datelor; si (3) subsistemul de vizualizare. Figura 1 ilustreaza arhitectura
sistemului WinDMiL.
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Figura 1 - Diagrama de arhitecturd a sistemului WinDMIL

Subsistemul WinDMiL de analiza a datelor meteorologice include o componenta de analiza nesupervizata
(descriptivd) si o componenta de analiza supervizata (predictivd). Componenta de analizd nesupervizata
se bazeaza, in principal, pe extragerea autosupervizatd a unor reprezentari condensate ale datelor de
reanaliza si identificarea unor evenimente similare din trecut pe baza similaritatii intre reprezentarile
condensate. Cele doua componente predictive de baza ale subsistemului WinDMIL de analiza supervizata
sunt: (1) predictia hartilor meteorologice de date radar si (2) prognoza pe termen scurt a precipitatiilor
(nowcasting) pentru un interval de pana la 6 ore, utilizand informatii meteorologice eterogene (date de
reanaliza, campuri GRIB, predictori WKL, observatii de la statii, etc). WinDMiL include si un subsistem de
vizualizare, utilizat pentru o reprezentare grafica intuitivd a rezultatelor ambelor componente ale
subsistemului de analiza, sub forma de harti usor de interpretat, utile pentru asistarea meteorologilor in
luarea deciziilor privind fenomene meteorologice cu impact major.

Figura 2 ilustreaza un astfel de exemplu. Pentru datele de la un anumit moment de timp, se pot vizualiza 4
momente de timp din trecut cu date similare cu cele curente. Pentru cdutare se foloseste distanta
euclidiana ntre reprezentarile condensate ale datelor, similaritatile (scorurile) indicate fiind intre 0 si 100
(100 inseamna reprezentari identice, iar 0 Tnseamna cea mai mare diferenta dintre oricare 2 imagini din
setul de date de reanaliza).
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Figura 2 — WinDMIiL: Componenta de identificare a unor evenimente similare din trecut.

Imaginile din Figura 3 prezintd o comparatie directa intre reflectivitatea compozita reala, derivata din
datele captate de radarul meteorologic de la Bobohalma (panoul din stanga), si reflectivitatea compozita
estimata de modelul pentru predictia hartilor radar (panoul din dreapta). Graficele au fost generate cu
ajutorul Visual Weather, software-ul de vizualizare operationala utilizat de Administratia Nationala de
Meteorologie din Romania. Evenimentul ilustrat a avut loc pe 15 noiembrie 2023, datele fiind colectate in
intervalul orar 00:36 — 09:03 UTC, atat pe parcursul evolutiei temporale a fenomenelor (Figurile 3(a)-(c)),
cat si la finalul evenimentului (Figura 3(d)).
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Figura 3 — WinDMIL: Componentd de predictie a hdrtilor radar

Pentru prognoza de precipitatii este folosit un model hibrid care combind atentia asupra evolutiei
temporale cu operatii in domeniul Fourier pentru relatiile spatiale la scara intregului domeniu si cu detalii
locale convolutionale. Figura 4 ilustreaza comparativ, pentru episodul din 26 august 2026, 17-20 UTC,
estimarea radarului, prognoza modelului initializata la 17:00 UTC si observatiile SYNOP (Surface Synoptic
Observations). Steaua marcheaza Predeal, iar culorile indica precipitatiile in mm/3 h.

Prototipul produs pentru componenta de prognoza a precipitatiilor este capabil sa produca prognoze
orare pentru Romania si sa sprijine interpretarea precipitatiilor si a tipului de vreme. Sistemul se afla in
preproductie, cu rezultate mai bune in primele ore si limite Tn anticiparea precipitatiilor intense pentru
termene mai lungi.
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Figura 4 — WinDMIL: Componenta de prognozd a precipitatiilor. Este ilustrat episodul din 26 august 2026, 17—
20 UTC. De la stdnga: estimare radar, prognoza modelului hibrid utilizat (TAU-AFNO) initializatd la 17 UTC si
observatii SYNOP. Steaua marcheazd Predeal. Culorile indicd precipitatiile in mm/3 h.



