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OBJETIVOS

Apresentar a ferramenta

MODE (Method for Object-

Based Diagnostic Evaluation),

utilizada na verificação espacial

de previsões meteorológicas.

Praticar, por meio de

exercícios práticos, a

configuração, execução e

interpretação dos resultados

gerados pela ferramenta.

O que são objetos?

Como utilizo a ferramenta?

O que tem no arquivo de

configuração? E como configurar?

Existe documentação?

Exercícios práticos: Dados teste e

Dados reais



ANTES DE COMEÇAR

Todos têm familiaridade

com o terminal Linux?

E com editores de texto,

como o vim?

Conhecem o ambiente

Anaconda?



AVALIAÇÃO ORIENTADA A OBJETOS

Mesmo previsões com forma, tamanho e

orientação corretas podem receber baixa

pontuação, pois há apenas um leve erro de

posição.

O exemplo mostra que diferentes previsões

(a–d) recebem as mesmas métricas — apesar

de algumas representarem bem o sistema.

Assim, torna-se necessário um método que

quantifique erros espaciais e reconheça

características estruturais do fenômeno.

Essa limitação motivou o desenvolvimento da

verificação espacial, base do MODE.

Bullock, R., Brown, B., & Fowler, T..

 Method for Object-Based Diagnostic Evaluation (MODE). NCAR Technical Note,



AVALIAÇÃO ORIENTADA A OBJETOS

Mas o que são objetos?

Objetos são regiões espaciais de interesse —

áreas onde o fenômeno meteorológico ocorre

com intensidade relevante.

Representam estruturas espaciais identificadas

em campos de previsão e observação (por

exemplo, áreas de chuva ou nuvens).

O MODE transforma campos contínuos

(gridded data) em objetos identificáveis, que

podem ser comparados, agrupados e

quantificados.

Assim, a análise foca forma, tamanho, posição e

intensidade.
Campo de chuva acumulada de 48 horass.

Fonte: Próprio Autor



AVALIAÇÃO ORIENTADA A OBJETOS

OBJETO = ÁREA DE INTERESSE

Podendo ser qualquer variável que tenha distribuição

espacial. 

Por ex: Chuva, Regiões de ilhas de calor, nuvens (ZCIT,

ZCAS) e outras variáveis que você possa imaginar. 

Mas o que eu preciso para determinar essas objetos?

Campo de pressão reduzida a nivel do mar
mslp <=1004 hPa.

Fonte: Próprio Autor



AVALIAÇÃO ORIENTADA A OBJETOS

Ondas

Windy



AVALIAÇÃO ORIENTADA A OBJETOS

Massa de poeira

Windy



CRIANDO OS OBJETOS

Necessidade de parâmetros importantes: 

Raio de convolução R

Limiar de intensidade T

O limiar define o nível mínimo de intensidade (por exemplo,

precipitação > 5 mm) para identificar áreas de interesse.

O raio de convolução (R) controla a suavização espacial

antes da detecção dos objetos.

R pequeno → mais detalhados e numerosos sa˜o os

objetos.

R grande → mais suavizados e amplos se tornam os objetos.

T pequeno → aparecem mais áreas, incluindo regiões fracas

(muitos objetos pequenos).

T grande → restam apenas os núcleos mais intensos

(objetos menores e em menor número). Bullock, R., Brown, B., & Fowler, T..

 Method for Object-Based Diagnostic Evaluation (MODE). NCAR Technical Note,



CRIANDO OS OBJETOS

(Giselle Aranda et

al., 2022)

Limiar de intensidade

T=10 mm

Limiar de intensidade

T=1 mm



CRIANDO OS OBJETOS

O que sabemos até agora?

Objetos são áreas de interesse

Preciso definir duas variáveis para criar objetos:

Limiar de intensidade: Define o valor

intensidade da variável a ser analisada

Raio de convolução: controla a suavização

espacial antes da detecção dos objetos



PESOS E O INTERESSE TOTAL

Os parâmetros de peso controlam a importância

relativa de cada atributo para o cálculo do interesse

total para os pares de objetos. 

Esses pesos são utilizados para calcular a similaridade

ou dissimilaridade entre objetos, levando em conta

vários atributos de suas formas e características.



PESOS E O INTERESSE TOTAL

0 < T < 1

É uma média ponderada dos pesos wi, grau de interesse

entre objetos Ii e mapa de confiança Ci. Quanto maior o

valor de T, mais semelhantes são os objetos. Busca fazer

relações semelhantes ao que um humano faria.

Maior peso para o que for mais

importante. (escolha do usuário)

(Bullock et al., 2016)



FUNCIONAMENTE DO MODE

Tipos de dados: NetCDF, grib (não há a necessidade

de estarem na mesma resolução).

Dado de previsão, Dado de observação

Arquivo de configuração

Diretório para saída dos resultdos

Local do script do MODE Arquivo de previsão Arquivo de

observação
Arquivo de

configuração

Diretório

para resultdos



ARQUIVO DE CONFIGURAÇÃO

str: modelo avaliado

str: descrição do experimento

str: quem está sendo comparado



ARQUIVO DE CONFIGURAÇÃO

MODE coloca os arquivos de
previsão e observação na mesma
grade. Escolhe o tipo de
interpolação

Resolução do grid



ARQUIVO DE CONFIGURAÇÃO



ARQUIVO DE CONFIGURAÇÃO



SAÍDAS

Arquivo _cts.txt → tabela com diversas métricas estatísticas relativas as comparações entre os campos



SAÍDAS

Arquivo _obj.txt → tabela com diversas métricas orientadas a objetos entre os campos comparados



SAÍDAS

Arquivo _obj.nc → arquivo NetCDF com os objetos gerados

Arquivo .ps → Saída gráfica com os resultados

O arquivo .ps é uma síntese de toda

a avaliação



SAÍDAS



SAÍDAS



SAÍDAS

Exemplo de saída _cts.txt - primeira linha compara os campos brutos

segunda linha compara os objetos

Exemplo de saída _obj.txt - avalia os objetos. 



SAÍDAS

Trajetória dos objetos de mslp

Evolução da área dos objetos



DOCUMENTAÇÃO

User guide e tec guide serão disponibilizados.

Boas horas de leitura



PRATICANDO

Diretório com arquivos de configuração

diretório com dados

diretório com as documentações

Repositório que será utilizado para os exercícios:

https://github.com/Victorrani/MODE_br

cat /pesq/share/monan/curso_OMM_INPE_2025/MODE_class/MODE.txt



PRATICANDO

1.Dentro do diretório do MET_INPE-WMO clonar o repositório https://github.com/Victorrani/MODE_br

git clone https://github.com/Victorrani/MODE_br

2.Entre no diretório MODE_br



3.O executável do MODE está no diretório bin. É aqui que será executado o programa.

4.O diretório MODE_br está organizado desta forma:

Arquivos de configuração Dados de entrada(teste e real)

Resultados

Documentação

PRATICANDO



No diretório dataout existe um script python para transformar o arquivo .gs em .pdf

Para conseguir ver os resultados é necessário ativar o ambiente conda HWI-tool

                                                        conda activate HWI-toll

ou

Fazer o download dos resultados para sua máquina local via scp

PRATICANDO



PRATICANDO

Dados teste: objetos circulares- Alterando os limiares de intensidade pesos e max_centroid_dist

1.Edite o arquivo de configuração circulos.config (ele já está pré configurado)

2.Altere a variável conv_thresh para esses valores

>=10; e depois para  >=50. O que acontece com os objetos?

Houve pareamente entre os objetos?

3.Altere agora a variável max_centroid_dist para 50.

Utilize os mesmo limiares de intensidade. O que aconteceu?

4.Altere os pesos e veja o que acontece com o interesse total

Exercício 1



PRATICANDO

Dados teste: objetos circulares- Alterando os limiares de intensidade pesos e max_centroid_dist

1.Edite o arquivo de configuração circulos.config (ele já está pré configurado)
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4.Altere os pesos e veja o que acontece com o interesse total

Exercício 1



PRATICANDO



PRATICANDO

Dados teste: objetos complexos- Alterando o raio de convolução 

1.Edite o arquivo de configuração circulos.config (ele já está pré configurado)

2.Altere a variável conv_radius para esses valores

    [3] e depois para  [10]. O que acontece com os objetos?

    Houve pareamente entre os objetos?

    O que aconteceu com os objetos?

Agora coloque o valor [100]. 

O que aconteceu?

Exercício 2



PRATICANDO



PRATICANDO



PRATICANDO

Dados teste: objetos do tipo elipse- Alterando a máscara para objetos

1.Faça a avaliação dos objetos de formato elipse. O que aconteceu?

2.Altere no arquivo de configuração elipse.config as variáveis   censor_thresh  [>50 ]e censor_val [0]

O que aconteceu?

Exercício 3 - elipses



PRATICANDO



PRATICANDO

Dados reias: chuva acumulada de 5 dias: ciclone Akará -  

1.Edite o arquivo de configuração real_data.config (ele já está pré

configurado)

Altere os parâmetros que utilizamos e tente reproduzir esse par de

objetos.

Qual o limiar de intensidade? Qual raio de convolução foi utilizado?

Qual max_centroid_dist foi utiilizado?

Dica: Os pesos não foram alterados!!!!!

Exercício 4 - Desafio



PRATICANDO



PARA APRENDER MAIS

Repositório que faz a instalação automática da
ferramenta. Necessário ser sudo!!

Ótima opção para máquinas pessoais!

Versões mais atualizadas do MET 12.2
 METPLUS 6.2



PARA APRENDER MAIS

Repositório do github aberto para acesso de todos (em
portugês)

Instalação
Testes didáticos para entender e utilizar a ferramenta
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