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Abstract

Tento clanok pojednava o navrhu systému na meranie a vyhodnocovanie davkového
prikonu prostrednictvom GIS ArcView. Cely systém bol navrhnuty a implementovany pre
LRKO EBO Jaslovské Bohunice. Systém sa sklada z troch zdkladnych Ccasti: mobilnd
jednotka, aplikacny server a zobrazovacia jednotka. Vsetky casti su v clanku popisané.

This contribution deals with proposal of monitoring and evaluation of dose rate through
GIS ArcView. Entire system has been developed and implemented for LRKO EBO Jaslovské
Bohunice. The system is divided into three base parts: mobile unit, application server and
display unit. All parts are described in this contribution.
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Uvod

V ¢lanku je popisany systém na monitorovanie a vyhodnocovanie davkového prikonu
prostrednictvom grafického informaéného systému ArcView. Systém bol implementovany v
laboratériu radiacnej kontroly okolia (LRKO) SE a.s. EBO o.z. Jaslovské Bohunice aje v
sucasnosti plne prevadzkovany.

Cely navrhovany systém sa sklada z troch zakladnych casti:

e Mobilna jednotka (terénny automobil) - ktord zabezpecuje meranie udajov.

e Aplikacny server — zabezpecuje zber nameranych udajov z mobilnych jednotiek a ich
ukladanie do databazy.

e Zobrazovacia jednotka — zobrazuje aktudlnu poziciu a drahu mobilnych jednotiek vratane
nameranych tdajov.
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Navrh systému

Cely navrh systému bol realizovany v spolupraci KAIA MtF a LRKO EBO o.z. Ako srdce
mobilnej jednotky, sme navrhli panelovy poCitaC od firmy Advantech, na ktory je pripojena
sonda na meranie ddvkového prikonu, rddiomodem a prijimaC GPS. Softvér v pocCitaCi
zabezpeCuje meranie Udajov, zistovanie aktudlnej pozicie a prenos tidajov do centraly LRKO
v pravidelnych Casovych intervaloch.

V systéme sme pouzili meraciu sondu RS03 od spoloCnosti BITT Technology, ktord ma
vel'mi §iroky meraci rozsah.

Sonda sa vyrdba v rdznych variantoch, ktoré sa liSia vybavenim, paméitou,
komunikaCnymi moznostami a softvérovym vybavenim. Nap4jacie napitie sondy je 12V, Co
umozNuje jej bezproblémové nasadenie v automobiloch. Srdcom sondy je procesor SAB
80C535 T40/85 od firmy Siemens. Procesor je kompatibilny s Intel 8051.
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Obr. 1 Struktiira mobilnej jednotky

Komunikécia so sondou je realizovana prostrednictvom sériovej linky RS232. Na
konfiguriciu a nacitanie nameranych udajov sme vyuzili skupinu internych prikazov sondy.
Struktura datového bloku prikazov sondy pozostava z 3 zékladnych ¢asti:

e Hlavicka.
e Data.
e Kontrolny sucet.

Priklad posielania riadiaceho prikazu do sondy je nasledovny:

povel:='&999RPS1L0O00'+CRC (' &999RPS1L000 ') +#13#10;
sDataS:="";
comRS .WriteStr (povel) ;

Sonda disponuje prikazmi na nastavenie datumu, ¢asu, histdrie, varovnych trovni, ako aj
prikazmi na ¢itanie nameranych hodnét, historie a akumulovanej davky.

Pre komunikaciu sme zvolili rddiomodem firmy RACOM Ltd. Firma ma s vyrobou
modemov bohaté skusenosti, o com sved¢i aj ich Siroké vyuzivanie po celom svete. Ich
rieSenia vychadzaju zo systému MORSE (MOdems for Radio-based SystEms).

Modemy podporuji vel'mi Siroku Skalu komunikacnych protokolov a je mozné pomocou
nich vytvérat zlozité siete, umoZznuju retransldciu (preposielanie) udajov a nastavenie
smerovacej tabul’ky.



Kazdy modem ma jedine¢né identifikacné Cislo, ktoré ma pri komunikacii rovnaky vyznam
ako IP adresa pocitaca v pocitacove;j sieti.

Modemy sa dodéavaju pre rézne rozsahy pracovnych frekvencii:
e 146 - 162,2MHz—-RACOMI160S21L
e 162,2— 180MHz —-RACOMI160S21H
e 300 - 360MHz —-RACOM300S21
e 400 - 444MHz —-RACOM400S21L
e 444 — 493MHz -RACOMA400S21H

U kazdého modemu je potom mozné Specifikovat’ presni komunikacnu frekvenciu
v danom rozsahu. Toto nastavenie sa robi prostrednictvom softvéru. Modem si pri
komunikacii automaticky vybera najlepS§iu moznu cestu signalu (cez iné modemy).
Maximalna komunika¢na rychlost’ je 21kbps. Tato rychlost’ sa mdze nieckomu zdat’ mala, ale
vzhladom na charakter a malé mnozstvo prenaSanych dat to nie je problém. Vyvazuje ju
komunika¢ny dosah, ktory moze dosiahnut’ az 100km.

Firmware modemu umoziuje jeho konfigurovanie tak, aby sa spojenie s ostatnymi
modemami vytvaralo automaticky, ¢im sa ulahéi praca programéitorom — spojenie je
vytvorené a sta¢i uz len vysielat, pripadne ¢itat’ idaje z portu.

Vdaka Sirokému spektru podporovanych komunika¢nych protokolov (momentalne ich je
54) je mozné na modem priamo pripajat’ rozne zariadenia a vytvorit’ tak samostatnti jednotku
bez potreby instalacie pocitaca.

Na zistovanie aktudlnej pozicie vozidla sme pouzili GPS prijima¢ GARMIN. Tento
prijimac je cez sériovl linku (RS232) napojeny na panelovy pocitac. Touto linkou neustéle
posiela informécie o pozicii a Case merania. V pripade potreby si softvér tieto informacie
nacita priamo z vyrovnavacej pamdti sériového portu. Pre komunikaciu s PC bol zvoleny
protokol NMEA 0183.
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Obr. 2 Ukazka vystupu z GPS (protokol NMEA 0183

Na strane aplika¢ného servera sme vyvinuli softvér, ktory slizi na ukladanie dat do
relacnej databdzy. K serveru je nainstalovany modem firmy RACOM Ltd. Na tento modem
prichédzaju tidaje z mobilnej jednotky v textovej forme:

Date , Time , Location, , Dose rate[Gy/h] , Acumulated dose[Gy]
13. 8. 2003,7:02:47,48°23.217'N,017°35.619'E,9.685e-08,2.03E-06



Tieto data sa programovo na aplikacnom serveri rozlozia na jednotlivé vety a ukladaju sa
do databazy pre dalSie spracovanie. Databaza bola navrhnuta aimplementovana
prostrednictvom CASE systému ErWin ERX aje prevadzkovana na SRBD Oracle 9i.
Prichadzajuce udaje sa subezne ukladaju aj do textového suboru.

LAN (switch)

DB server Apl. Server

Obr. 3 Struktira serverovej Casti

Zobrazovacia jednotka zabezpeCuje zobrazovanie nameranych hodnoét do mapového
podkladu na zéklade prijatych tidajov z mobilnej jednotky a bola vyvinuta, v programovacom
jazyku Avenue, ako programové rozsirenie programu ArcView GIS 3.3.

Zobrazovacia jednotka ¢ita udaje z textového suboru (zo servera), analyzuje a spracuje ich,
a do mapového podkladu zakresl'uje symbol daného vozidla s farebnym zvyraznenim podla
zadanej Skaly. Nacitavanie a zakresl'ovanie prebieha vo vopred nastavenych intervaloch, ktoré
si prevadzkovatel’ m6ze menit’.
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Aubo 4: Point: 17.8308 48.4162, Dose rate: 8.773e-008 Gy/h, Acumulated dose: 8.84e-008 Gy
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Obr. 4 Drdha vozidla s nameranymi hodnotami davkového prikonu v redlnom case

Na zaklade poziadaviek odberatel’a sme zrealizovali nasledovné funkcie:
e Zobrazovanie pozicie a trasy vozidla.
e Zobrazenie nameranych hodnot vo forme farebnej stupnice.
e Moznost’ zapnut/vypnut zobrazovanie drahy kazdého vozidla.
e Nastavenie filtra zobrazovanych tdajov (pre zvysenie prehl’'adnosti).



e Konfiguracia systému.
e Uprava hodnoét pre farebnu skalu.
e Zalohovanie udajov do zvoleného adresara v nastavenych intervaloch.

Zobrazovaciu jednotku sme navrhli tak, aby si pri spusteni vytvorila pre kazdé vozidlo
jednu zobrazovaciu vrstvu, ¢o umoziluje nezavislé zobrazovanie/skryvanie dréh jednotlivych
vozidiel. Konfiguraciu jednotlivych parametrov je mozné vidiet' na nasledovnom obréazku.

i .: GIS monitorovanie ;. Mastawenia 1'

Interval obhovovania [zec.] I [
Subaory = ddajmi:

d:hesrihav gis30harcviewhgizmonautod . dat
d:hezntav_giz30harcviewhgizmonhauto?. dat

d:hesritay_agis3lharcviewhgizmonhautod. dat

[LEE

d:hegnbhav_gizdlharcviewhgizmonhautod. dat ?

[V sutomaticky wwprdzdfovat datove sibony kadd) I 3 cuklus
¥ Staré 0daje zélohovat do adresara ImVHDMEfgigmgnfau

“elkozt objekbow I 3 % zo #irky zobrazenia
[ Filtrowvat objekty pri zobrazovani [pre watiu prehradnost]

Pozuv zobrazovania v =-ove| ozi I 0.0025

Pozuyv zobrazowvania v r-ove| ozi I 0

Vzhl'adom na to, Ze program ArcView GIS sa doddva pre platformy Windows aj Unix, je
mozné cely systém prevadzkovat’ na oboch platformach. Vytvorené skripty su platformovo
nezavisleé.

Jazyk Avenue je velmi silny skriptovaci jazyk v prostredi programu ArcView. Pomocou
skriptov je mozné ovladat’ vSetky funkcie programu. Hlavnou nevyhodou jazyka Avenue st
jeho slabé ladiace moznosti ako aj to, ze neumoziuje vyuzivanie rekurzivnych algoritmov.

Kazd4 skupina prvkov mapového podkladu (rieky, jazerd, cesty, Zeleznice, budovy,...) je
vytvorena vo vlastnej vrstve, takze pouzivatel si moze vybrat ktoré prvky maji byt
zobrazené a ktoré nie.

Zaver

Jeden z najvacsich problémov, ktory sme museli vyriesSit’ pri vyvoji celého systému, bola
nutnost’ zabezpecit’ korigovanie GPS suradnic vozidla vzhl'adom na mapové zobrazenie. Bolo
to sposobené rozdielom Standardov — mapovy podklad bol realizovany v Besselovom
elipsoide a GPS poskytovalo sturadnice na zaklade elipsoidu WGS84.

Implementaciou navrhovaného systému do praxe bolo dosiahnuté presnejSie a rychlejSie
vyhodnocovanie udajov davkového prikonu pre LRKO SE-EBO, ¢im bol odstraneny problém
predchadzajiceho rieSenia. Medzi hlavné prinosy nasho navrhovaného rieSenia mézeme
zaradit’ spracovanie Udajov v realnom case, grafické vyhodnocovanie nameranych udajov,
vratane moznosti menenia mierky v mapovom podklade a spolahlivy prenos tdajov z terénu
do hlavnej centraly v LRKO.
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