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BEEP - Uso di Big data in Epidemiologia ambiEntale ed
occuPazionale
Finanziato da Inail, Piano di attivita di ricerca (Bric ID 04 )
Periodo: 2017 - 2019
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VII? giornata sulla Modellistica in ARIA(NET)
Milano - 30 Gennaio 2020 - dalle 9:45 alle 17:00
ograTeRe:

Introduzione - Suite modellistiche 2019: novita principali ARIANET

Rassegna delle attivita svolte all'interno del progetto BEEP a scala ARIANET
nazionale, locale e urbana

SIMU

Applicazione di modelli di machine learning
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METODI st -

&

Applicazione dell'algoritmo ML Random Forest in due fasi:

® 3

1. addestramento , ovvero alla sua capacita di riprodurre le concentrazioni "
osservate nei siti di monitoraggio ( fase di training ) sulla base di un insieme di i
predittori ( trainingdata : mi sure di qualit”™ dell 6ar.i 4

2. generalizzazione , € volta a stimare le concentrazioni nelle celle della griglia L
dove non sono disponibili osservazioni (10 -fold Cross -Validation Aiby moni .

PREDITTORI o

A SPAZIALI (STATICI)

V Corine Land Cover

V superficie impermeabile costruita ( Impervious Surface Area)

V immagini satellitari della luce notturna (Light At Night)

Vstatistiche di vario relative alle tipologie di
V distanza dal mare;

V elevazione media;

A SPAZIO -TEMPORALI

V Leaf Area Index (mensile)

V Campi prodotti da CTM FARM (orari e giornalieri i PM-)
A TEMPORALI
V giorni Feriali/festivi, seno e il coseno del gi ¢

conto della ciclicita)
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Osservazioni

A
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A serie temporali di altre stazioni usate per validazione (Piemonte, Lombardia) o per
training (Sardegna)

Casi studio

C Regione Piemonte, Training: anno 2019

A
A
A

A

risoluzione 1000 m, nx= 221, ny= 285
Campi FARM a 4 km risoluzione

PM,o, PM, c,(medie giornaliere); NO,, O,
(medie orarie)
testato anche algoritmo XGBoost

C Regione Lombardia (EPIMED), Training:
anni 2019, 2020, 2021

A
A

A

risoluzione 1000 m, nx= 241, ny= 233
Campi di analisi da ARPA Lombardia anni

2019 (4 kmris.) e 2020 e 2021 (1 km ris.)
PM;o, PM, c, NO,, O; (medie mensili)

C EuroCC 1 Italia, Training: anno 2021

A
A
A

risoluzione 1000 m, nx=1050, ny= 1320
Campi FARM da QualeAria 12km di ris.
PM,o, PM, = (medie giornaliere); NO,, O,
CO, CzHg, SO, (medie orarie)

C Regione Sardegna: campi estratti da

EuroCC i ltalia
risoluzione 1000 m, nx=157, ny=287

A

C AIR Break, citta di Ferrara, Training:
Gennaio, Aprile, Luglio, Ottobre 2019

A risoluzione 200 m, nx= 1196, ny= 1046

Campi FARM su dominio regionale 1 km ris.

A

A
A
A

PM,,, PM, = (medie giornaliere); NO,, O4

(medie orarie)
testato
come predittori

| Gut i

i zzo

de


https://discomap.eea.europa.eu/map/fme/AirQualityExport.htm

-
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ESEMPI O di CRI TI CI TAOG

Mappa ottenuta
escludendo i
seguenti predittori:
DSEA, DHWY,
DXU, DLO
(distanza del centro
della gridbox dal
mare,
d adutos$trada,
dalla strada
extraurbana e
locale piu vicina)
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Valutazione della Qualita
dell'aria sulla Regione Piemonte

w (( PrOJect Automatlon
Ingegn
perla

CONTESTO

Applicazione di due algoritmi ML: RF (Random Forest ) e XGB (XGBoost ) ai
campi modellistici  prodotti da ARPA Piemonte sul territorio regionale al fine di
produrre campi di concentrazione ad 1 km di risoluzione spaziale relativi ai
seguenti inquinanti : PM;,, PM, ¢, NO, ed O,.

SCORES
Per valutare il successo di tali algorit mi n

il Root -Mean -Square Error (RMSE), ovvero la radice quadrata dello scarto
guadratico medio tra stima e osservazioni.

Nella tabella seguente sono riportati il RMSE di FARM e quelli ottenuti dai due
algoritmi in fase di ottimizzazione e come Cross Validation (CV) score al 10% (10 -
fold Cross -Validaton Aby moni tor o) .

MODELLO NO, O, PMiq PM, -

FARM 17.87 (1.00) | 28.98 (1.00) | 11.22 (1.00) | 8.34 (1.00)

RF i addestramento 7.80 (0.44) 9.76 (0.34) 6.44 (0.57) 5.19 (0.62)

RFE 1 CV score 10% 14.59 (0.82) | 17.22 (0.59) | 7.98 (0.71) 6.62 (0.79)

XGB i addestramento | 10.43 (0.58) | 14.56 (0.50 | 6.28 (0.56) 4.88 (0.59)

XGBi CV score 10% 14.88 (0.83) | 18.97 (0.65) | 7.92 (0.71) 6.42 (0.77)
Léoapplicazi one dX&sBOOstosdno state filafziate rispettivamente da ARPA Piemonte e da Project
Automation (servizio migliorativo offerto ad ARPA Piemonte)
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Campi medi mensili sulla :" \RIANET

o
& DELIINSUBRIA suee company
&

Regione Lombardia (EPIMED) e

CRSITy

C O N T E STO FUTURO STUDENTE STUDENTE LAUREATO ENTIE AZIENDE PERSONALE INTERNATIONAL S LINK VELOC| -
Il Centro Ricerche in Epidemiologia . | aivirsiti DEGLLSIUDI o
e Medicina Preventiva (EPIMED ), %/’ Drirmsusria
afferente al  Dipartimento di - r— ‘ . .
M ed iCi n a e C h i ru rg ia d e I Il U n ive rS ita Home > Chisiamo > Lanostra comunicazione > Notizie > Linquinamento atmosferico aumenta il rischio di infezione da Covid-19: studio Epimed sulla citta di Varese

degli Studi di Varese, ha attivato L'INQUINAMENTO ATMOSFERICO AUMENTA IL RISCHIO DI INFEZIONE DA COVID-19:
una Convenzione con Regione STUDIOEPIMED SULLACITTA DI VARESE

Lombardia dal titolo i A I
O m ar I a a I O O n S S O C I c L'esposizione a lungo termine all'inquinamento atmosferico pué aumentare il rischio di infezione da SARS-CoV-2: lo suggerisce

una ricerca condotta da Epimed, il Centro di Epidemiologia e medicina pr iva dell'Universita dell'Insubria i cui risultati sono

tra I n q u I n am e nto am b I e ntal e e pubblicati oggi online sulla rivista Occupational & Environmental Medicine, del gruppo editoriale Bmj. Lo studio, relativo alla

popolazione adulta della citta di Varese (62.848 persone), seguita nel tempo da inizio pandemia a marzo 2021, segnala un aumento

- 1 1 1 1 del 5 per cento nel tasso diinfezione per incremento di 1 microgrammo/metrocubo di PM2.5, 294 casi in pil ogni centomila
COVID-19 in Provincia di Varese» . e

Per esequire le attivita previste da tale Convenzione é necessario disporre del dato
relativo al | 6 e s p o@mbientale n d lungo -periodo dei residenti in Provincia di
Varese ai seguenti inquinanti PM, ¢, PM,,, NO, ed Oj.

A partire dai campi modellistici medi mensili prodotti da ARPA Lombardia, relativi
all'intera regione ed agli anni 2019, 2020 e 2021, ARIANET ha utilizzato algoritmi

ML allo scopo di produrre campi corrispondenti alla risoluzione di 1 km sul | 61 n
territorio regionale e quindi sulla Provincia di Varese.

Vedi presentazione: «Inquinamento ambientale e COVID -19: studio sui residenti nella citta di Varese» 13
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Cos'e EuroCC ltaly ?

EuroCC ltaly i | centro di competenza it
network EuroHPC costituito da trentatre centri di competenza, che
si occupa di trasferimento tecnologico verso il mondo industriale.

Obiettivi principali del progetto

A supportare le le PMI nei progetti di innovazione attraverso le
tecnologie di supercalcolo ( HPC), analisi dei big data ( HPDA ) e
intelligenza artificiale (1A )

A creare consapevolezza circa i vantaggi produttivi di tali
tecnologie

16
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Concentration

THE SOLUTION

QualeAria -Local consists of three elements: 'Street increment
1. QualeAria Air Quality Forecast System (AQFS) ’IC"V e

ent
2. Random Forest Machine Learning (ML  -RF) algorithm A
3. 1 -scale Parallel -Micro -Swift -Spray (PMSS) modelling e

suite. Distance
City area
The PM 5, PM, 5, NO, and O ; concentration fields produced by Qualearia for a test period (year 2021),
together with a set of spatial -temporal predictors and available air quality observations were processed by

the ML -RF algorithm to obtain corresponding higher resolution (1 km) concentration over the national
territory. The resulting concentration fields provide the regional and urban background fields to the PMSS
suite which is used to produce forecasts of atmospheric particulate matter and nitrogen oxides at very high

spatial resolution (4 m) over a Milan urban area ( https://www.euroccitaly.it/qualearia -local-2/).
Observations Seasonal & daily QualeAria
i T ooz

-y
Land us/ Rolds Territorial Units
E | E :
=y .
N o

17
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Medi ante modelli ML  possibile produrre previsioni di zionae l
i nferiore rispetto a quello necessario per simul azi on.ioereren
di predittori spazio-temporali, che si suppone siano correlati con la qualita dell'aria. | campi di concentrazione prodotti dal CTM e

gli indicatori stagionali sono risultati i piu importanti predittori spazio-temporali considerati dall'algoritmo ML utilizzato.

Il progetto ha anche confermato la necessita di risorse HPC per aumentare ulteriormente la risoluzione spaziale, fino ad alcuni

metri, delle previsioni sulla qualita dell'aria nella e aree urbane. Ad esempio, una simulazione di 26 ore, effettuata mediante la

suite modellistica PMSS, su un dominio di dimensioni pari a 10x11 km?2, che include | 6area ur bana
metri (2500x2750 punti griglia) ha richiesto un tempo di calcolo pari a circa 90 minuti utilizzando 391 cores ul | 6 i nf r1@s
calcolo Galileo100.



