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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace si klade za cil zautomatizovat zpracovani dat namérenych pri terén-
nim radiaénim priizkumu. Z mapy davkovych prikond, resp. plosné aktivity, softwarovy
nastroj vygeneruje zjednodusené polygony ohranicujici oblasti dle zvolenych arovni a tex-
tovy report kompatibilni s formatem dle NATO APP-11. Pozadavek na tento nastroj
vzesel ze strany Armady Ceské republiky, jelikoz v dobé zadani prace cely postup provadél
operator rucné. Nastroj je s vyuzitim externi knihovny implementovan do prostredi open

source systému QGIS.

KLICOVA SLOVA
QGIS, zasuvny modul, Python, GDAL, radiace

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to automate processing of data measured during
the radiation reconnaisance. From map of dose rate or surface activity software tool
generates simplified polygons bounding areas of preset levels and a text file in NATO
APP-11 compatible format. This plugin was created for Army of the Czech Republic
because in time of thesis assignment operator had to process data manually. Plugin uses

an external library and is implemented into open source project QGIS.
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QGIS, plugin, Python, GDAL, radiation
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1 Uvod

Hrozba jaderného vybuchu ¢i jaderné havarie se v poslednich sto letech stala vice
nez realnou. Proto ve svété vznikla potieba byt na takovéto situace co nejlépe
pripraven. V prvni fadé existuje samoziejmé snaha jim ptredchazet, avsak pokud jiz
néktery ze zminénych stavi nastane, je dulezité na néj reagovat rychle a efektivné.
Disledkem jsou snahy o zjednoduSeni ziskdvani informaci, automatizaci jejich zpra-
covani a standardizaci formatu, v némz jsou predavany navazujicim slozkidm sous-
tavy. Jednim ze zptsobi, jak do tohoto velkého a provazaného systému pfispét, je
i softwarovy nastroj, jehoz vytvoreni v ramci této bakalaiské prace zadala Armada
Ceské republiky, pfesnéji 314. centrum vystrahy proti zbranim hromadného niceni
v Hostvici.

314. centrum vystrahy ZHN je podfizeno 31. pluku radia¢ni, chemické a bio-
logické ochrany v Liberci. V Armadeé CR plnf funkei souvisejici se sledovanim a vy-
hodnocovanim informaci v oblasti radia¢ni, chemické a biologické ochrany.

V obdobi miru je tkolem 314. centra mimo jiné spravovat armadni radia¢ni
monitorovaci sit Arméady Ceské republiky, provadét letecky radia¢ni prizkum, shro-
maZdovat informace o zbranich hromadného niceni, jadernych energetickych za-
fizenich a navrhovat ochranna opatieni proti ZHN ¢i ochranu proti nasledkim ra-
dia¢nich havarii. "Pti vyhlaSeni stavu ohrozeni statu/valetného stavu piebira cen-
trum od Ministerstva vnitra tkoly tustfedniho koordina¢niho organu v oblasti moni-
torovani a vystrahy". [9]

V soucasnosti ACR zpracovava hodnoty namérené v ramci radiac¢niho prizkumu
ruc¢né, za vypocty a zakresleni vysledku do mapy je zodpovédna analyticka skupina.
Tento proces je pomérné naro¢ny na znalosti a zkuSenosti operatora, ani ¢as straveny
vyhodnocenim neni zanedbatelny. Vyhodny by proto byl softwarovy nastroj, ktery
by ¢ast procesu zautomatizoval. Konkrétné se jedna o vytvoreni preddefinovanych
izolinii ze vstupniho interpolovaného gridu, jejich pfevod na zjednodusené polygony
a vygenerovani textového reportu ve forméatu dle specifikace NATO/ ACR v hlasném
systému MGRS. Na operatorovi pak zustane nasledné vlozeni zpravy do softwaru

urcené¢ho k varovani a uvédomovéani ostatnich jednotek.
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S ohledem na skutecnost, Ze ACR zpracovava data v open source geografickém
informac¢nim systému QGIS, bylo rozhodnuto, Ze néstroj bude vyvijen jako novy za-
suvny modul pro toto prostiedi. Modul bude psan v programovacim jazyku Python,
pro grafické rozhrani bude pouzit framework Qt, bude vyuzivat QGIS API. Pro své
specializované funkce je uvazovéano i vyuziti GRASS GIS API a knihovna GDAL.

V teoretické Casti prace bude ¢tenar seznamen se zptisoby monitorovani radiac¢ni
situace v Ceské republice, dotkne se tématu standardizovanych zprav predavanych
v rdmci armady a predstavi hlasny systém MGRS.

ResSersSe: 7 ceskych praci se zadanému tématu z hlediska teorie nejvice blizi
diplomova prace Bc. Romany Loskové Hodnoceni pristroji pouZivangch v ACR
v pFipadé mimorddné radiacni uddlosti'. Zabyva se monitorovanim radia¢ni situ-
ace a pristroji pouzivanymi v ramci ACR. Naopak z hlediska praktické casti je
nejpodobnéjsi bakalaiska prace Ondieje Peska Posun letecky mérengch bodi po tra-
jektorii v prostiedi QGIS?, ktera byla vedena v roce 2016 na katedie geomatiky FSv
CVUT. Jejim cilem je také vytvoreni zasuvného modulu pro QGIS.

'http://theses.cz/id/o3vhp8/Diplomov_prce_Lokov.pdf
2https://github.com/ctu-osgeorel-proj/bp-pesek-2016/raw/master/text/

ondrej-pesek-bp-2016.pdf
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2 Teoreticky zaklad

V této kapitole jsou objasnény zplisoby monitorovani radia¢ni situace, popsan sbér

dat a pfedstaven vystupni report.

2.1 Ionizujici zareni

Tonizujici zafeni je tok bud hmotnych ¢éstic, nebo fotoni elektromagnetického zafent,
které maji schopnost ionizovat atomy prostiedi ¢i excitovat jejich jadra. Pticinou
vzniku muze byt radioaktivni rozpad, kosmické zafeni nebo jej lze vytvorit uméle. Je
pruvodnim jevem jadernych procesi, béhem nichz se jadro ¢i obal atomu dostavaji
do energeticky nestabilniho excitovaného stavu. Pro névrat do stabilniho stavu musi
vyzarit energii ve formé ¢astic ¢i fotonu elektromagnetického zareni. Podle zpiisobu

interakce s prostfedim se ionizujici zafeni déli na dva druhy:

e Piimo ionizujici zafeni mohou zpusobovat jen nabité ¢astice, které maji dosta-
tecnou kinetickou energii k vyvoldni ionizace. Mezi nabité Céstice patii napf.

elektrony, ¢astice «, .

e Nepiimo ionizujici zafeni je tvoieno nenabitymi ¢asticemi (neutrony, fotony),
které prostiedi pfimo sami neionizuji, ale pii vzajemném ptsobeni s prostiedim
predavaji svou kinetickou energii sekundarnim, nabitym ¢asticim, jez nasledné

primymi G¢inky na atomy latku ionizuji.

2.1.1 Fyzikalni veli¢iny a jednotky
e Plosna aktivita

Mnozstvi radioaktivni latky je charakterizovano aktivitou. Jedna se o pocet ra-
dioaktivnich pfemén vztazenych na jednotku casu. Aktivita mé za jednotku bec-
querel [Bqg]. U plosnych zdroji zafeni se pouziva plogna aktivita neboli podil

aktivity a celkové plochy latky [Bq/m?].

e Davkovy pfrikon

Pusobeni ionizujiciho zateni popisuje veli¢ina davka (& také absorbovana davka),
kterd je urcena jako pomér stfedni energie piedané ionizujicim zafenim latce

o dané hmotnosti. Zakladni jednotkou je gray [Gy], ktery odpovida energii 1 joule

12
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absorbované v kilogramu latky. Davkovy piikon je prirtstek davky v ¢asovém in-

v

e Pfikon davkového ekvivalentu

Na rozdil od predchozich veli¢in patii davkovy ekvivalent mezi tzv. radiobio-
logické veli¢iny, tj. zohlediiujici ticinky pilisobeni riiznych druhti zafeni na Zivou
hmotu. Davkovy ekvivalent je sou¢in davky v uvazovaném bodé tkané a jakost-
niho ¢initele, jenz vyjadiuje rozdilnou biologickou i¢innost riznych druhu zatreni.
Piikon fotonového davkového ekvivalentu (PFDE) je piirastek davkového ekvi-
valentu zpusobeného fotony v ¢asovém intervalu [Sv/s|. Prostorovy davkovy ek-
vivalent odpovida davkovému ekvivalentu, ktery by uspofadané a rozsifené pole
ionizujiciho zafeni zptsobilo v hloubce d = 10 mm v ICRU kouli® na radius vek-
toru opa¢ného sméru, nez je orientované pole. Piikon prostorového davkového
ekvivalentu (PPDE) je pfirtstek prostorového davkového ekvivalentu v ¢asovém

intervalu [Sv/s].

Tab. 2.1: Fyzikalni veli¢iny

Veli¢ina Jednotka Znacka
Aktivita becquerel [Bq]
Plogna aktivita becquerel/m? | [Bq/m?]
Dévka gray [Gy|
Déavkovy piikon gray /sekunda | |Gy/s]
Davkovy ekvivalent sievert |Sv]|
P#ikon fotonového déavkového ekvivalentu | sievert/sekunda | [Sv/s]
Piikon prostorového davkového ekvivalentu | sievert/sekunda | [Sv/s]

2.2 Monitorovani radiac¢ni situace

Pod monitorovanim radia¢ni situace je mysleno pravidelné sledovani tirovné ionizu-
jictho zatreni v okolnim prostiedi, méieni obsahu umélych radionuklidi ve slozkach
zivotniho prostredi a potravnich fetézci, ale také sledovani radioaktivity v téle

¢lovéka. [14]

3Koule z materidlu adekvatné odpovidajiciho tkani lidského téla o priaméru 30 cm

13
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Systematické plosné monitorovani radiac¢ni situace ma na tzemi Ceské repub-
liky pocatky v dubnu 1986, kdy doslo k havarii v JE éernobyl. Je zajistovano
pomoci celostatni Radia¢ni monitorovaci sité (RMS) spravované Statnim ustavem
pro jadernou bezpecnost (SUJB).

RMS bézné operuje v tzv. normélnim rezimu, v piipadé mimoradné radia¢ni
situace prechéazi do tzv. havarijniho rezimu. Béhem normalniho rezimu pracuji stalé
slozky RMS, jez v prvni fadé zajistuji provoz fixnich méficich mist a analyzu dat
z nich ziskanych. Mezi stalé slozky RMS patii v prvni fadé SUJB, Statni astav ra-
dia¢ni ochrany (SURO) a Cesky hydrometeorologicky tufad (CHMU). Pii prechodu
do havarijniho rezimu dochézi rovnéz k aktivaci pohotovostnich slozek. Po zvazeni je
zahajen radia¢ni prizkum, ktery sestava z dalstho monitorovani na méficich bodech,
pojezdového méfeni a v piipadé potieby i méfeni leteckého. [19] Vsechny ziskané
informace jsou potiebné pro rozhodovani o opatienich vedoucich ke snizeni nebo

odvraceni ozafeni.

2.2.1 Sbér dat

Mezi hlavni zptsoby monitorovani radiac¢ni situace patii:

e napevno umisténé detektory (méfici body)

Obrézek 2.1: Mé&Fici sonda libereckych chemikt (autor: kapitan Ing. Jakub Simiéek)
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Jednim ze zptsobii hodnoceni radiac¢ni situace je zjisténi odchylek od dlouhodobého
pruméru PFDE, resp. PPDE. Dlouhodobé mérené hodnoty PFDE na tzemi
Ceské republiky se pohybuji mezi 0,1 az 0,2 [1Sv/h]*. Tato méieni jsou nepretrzits

provadéna na pevné umisténych detektorech.

Zakladnim systémem, umoznujicim pribézné sledovani radia¢ni situace na tzemi
CR, je Sit veasného zjisténi (SVZ) spravovana Regionalnimi centry (RC) SUJB,
SURO, CHMU a Arméadou CR. SVZ je v okoli a uvnitf arealu jadernych elektraren
Dukovany a Temelin doplnéna teledozimetrickymi systémy (TDS), jejichZ ¢innost
je zajistovana CEZ, a.s. Detekeni jednotky SVZ i TDS obsahuji dva detektory
s riznym rozsahem méieni veliciny PFDE. Dalsim zptisobem zjisténi odchylek
od priméru jsou integralni méfeni fotonovych, resp. prostorovych dévkovych
ekvivalenti zjistovana v méficich mistech s integralnimi dozimetry, které tvorii

teritoridlni sif a lokalni sit v okoli JE.

e pozemni monitorovani

Obrazek 2.2: Liberecky chemik méfi radiaci v terénu ve specialnim vozidle (autor: kapitan

Ing. Jakub Simicek)

Sbér dat pii pojezdovém méteni je provadén z vozidla jedouciho rychlosti 40 km /h
po urcené trase. Spolu s méfenou hodnotou se zaznamenava c¢as a poloha méteni.
Pti naméieni predem stanoveného davkového prikonu osddka vozu jiz dale nepokra-

¢uje ve sméru rostoucich hodnot do epicentra vybuchu. ,, Takovito tiroveil se pouze

vyty¢i a soutadnice jejtho naméfeni se zahlasi radiostanici na sbérné stanovisté

4Zdroj: https://www.sujb.cz/aplikace/monras/
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(veliteli jednotky radia¢niho prizkumu, pop¥ipadé na analytickou skupinu),* popi-
suje nadporucik Jifi Komarek, starsi distojnik Skupiny monitorovani a leteckého
priuzkumu 314. centra vystrahy ZHN. Nésledné se osadka vraci zpét po stejné

trase.

Praveé zavislost pozemniho prizkumu na trasidch presunu, tj. cestach, a vystaveni
osadky vys$sim hodnotam ionizujiciho zafeni je jeho nejvétsi nevyhodou. Proto
se provadi jako doplnék k méfeni leteckému. Hlavnim zdrojem informaci se stava

ve chvili, kdy povétrnostni podminky nedovoli realizovat letecké monitorovani.

Pozemni monitorovani zajistuji SUJB, SURO, Hasi¢sky zachranny sbor CR, Gene-

ralni reditelstvi cel, Armada CR, Policie CR a CEZ, a.s.

o letecké monitorovani

Letecké monitorovani je provadéno z vrtulniku leticiho ve vySce asi 100 m nad teré-
nem po piredem urcenych trasach. Naméfené tdaje jsou pfepocitiny na troven
radiace ve vySce 1 m nad terénem. Oproti pojezdovému méfeni si letecky pruzkum
mize dovolit prozkoumat kontaminovany prostor vice do hloubky. Ukolem spe-
cialisti na palubé vSak je sledovani méfenych davkovych piikont, aby eventuilné
mohli bud’ upravit parametry prizkumu (rychlost, vyska letu), nebo zménit trasu
letu. Cilem je rychlé, orienta¢ni zmapovani velké oblasti bez ohledu na charakter

terénu.

,»V piipadé jaderného vybuchu by mohl byt letecky prizkum potencialné vyuzit
ke zmapovani radioaktivni stopy, kterou takovy vybuch po vypadani ¢astic zaneché.
Dilezité jsou tady samoziejmé vhodné zvolené podminky prizkumu,” dopliuje

déle nadporuc¢ik Komarek.

Omezujicimi podminkami leteckého prizkumu je povétrnostni situace a doba,
po kterou je tfeba vyckat, nez vypadaji radioaktivni ¢astice na zemsky povrch.
Béhem cekani lze predbézné urcit orientacni davkové prikony v epicentru vz-
tazené na odhad mohutnosti vybuchu, na jejichz zakladé se rozhodne o provedeni
prizkumu ve vhodném ¢asovém horizontu (po ,,vymieni* kratkodobych radionuk-
lidu, kdy radiace v epicentru poklesne). Nasledné Ize provést prizkum v souladu
s principem ALARA, tedy Ze davka ionizujiciho zafeni, které je osoba vystavena,

méa byt tak nizka, jaké lze rozumné dosdhnout.

Letecké monitorovani v CR provadi SURO a Armada CR.

16



/8 GVUT v Praze 2. TEORETICKY ZAKLAD

Nové ziskané hodnoty radia¢niho monitorovani jsou pii vkladani do programu
MonRaS porovnavany s informac¢nimi drovnémi. Informadni trovné existuji dvé:
1. a 2. TU. Pii jejich prekroceni jsou zjistovany diuvody piesahnuti a piipadné

provedeny kroky nutné k odstranéni pficiny.

2.2.2 Armadni radia¢ni monitorovaci sit

U Arméady Ceské republiky se monitorovanim radia¢ni situace zabyvaji dvé jednotky.

314. centrum vystrahy proti zbranim hromadného niceni (ZHN) v Hostivici je
zodpovédné predevsim za letecky radia¢ni prizkum a monitorovani radia¢ni situ-
ace pomoci Sité vcéasného zjisténi patiici do Arméadni radia¢ni monitorovaci sité
(SVZ ARMS). Jedna se o soustavu 16 stacionarnich sond (puvodné jich bylo 17,
ale sonda v Rakovniku byla zruSena a dosud nebyla nahrazena). ACR svymi daty
ze SVZ ARMS piispiva do celostatni RMS, kterou spravuje SUJB.

K provedeni leteckého radia¢ntho prizkumu ACR vyuziva vrtulnik Mil Mi-17.
V soucasné dobs ACR disponuje gama spektrometrickym systémem IRIS (Integrated
Radiation Information System), piistrojem MobDOSE a palubnim detektorem DP-
3a. IRIS umi méfit nejen davkovy piikon a davku, ale pfedevsim energetické spek-
trum detekovaného zatreni gama, tj. lze jej vyuzit ke gama spektrometrii.

Za pozemni prizkum jsou zodpovédné predevsim jednotky 31. pluku radiacni,
chemické a biologické ochrany v Liberci. Shér dat pii pojezdovém méteni je provadén
z vozidla Land Rover LR-~110, lehkého obrnéného kolového transportéru BRDM-2
nebo dzipu UAZ-469 (postupné vyiazovan). Pristroje pouzivané k méreni davkového

prikonu jsou DP-98, AS-67 nebo DP-3b a jsou pevné spojené s vozidlem.

2.3 Textovy report

APP-11 je katalog, ktery specifikuje format textovych zprav (MTF) pouZivanych
v NATO ke komunikaci se spratelenymi silami. Posledni verze katalogu APP-11
obsahuje vice nez 400 zprav pokryvajicich kazdy aspekt operaci NATO, p#i némz
se vyskytuje potieba predavani informaci pomoci standardizovanych zprav. Zpravy
jsou sestaveny na zakladné pravidel uvedenych v technické publikaci ADatP-3.
MTF zpravy se skladaji ze dvou c¢asti - hlavicky a téla. Hlavicka zahrnuje data
o puvodci, pijemci ¢i klasifikaci. Télo pak obsahuje predédvanou informaci ve for-

méatu specifikovaném v APP-11.
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Header
(ACP127, SMTP,
STANAG4406 etc.)

Body with MTF
(ADatP3/APP11,
USMTE ASMTF,
VMF, OTH-GOLD)

VZCZC

00 RDFFK

DE RDFF 7612 0102000
ZNY RRRRR

0 102000Z JAN 07

FM SOK

TO ABSALONBT
RESTRICTED
SIC AAA

SUBJ CBRN1

MSGID/CBRN 1
CHEM/APP-11(C)/CHANGEO1/1BN/-/OCT/
-/-/-/NATO UNCLASSIFIED//
GEODATUM/WGE//
DTG/020001AOCT2014//
ORGIDDFT/1BN/BN/DA/INF/-
MECH/-/-/1BN.2BDE.DDIV/A//
CBRNTYPE/CHEM//
BRAVO/MGRS:32VNH7742714450/291DGT//
DELTA/031234Z0CT2014//
FOXTROT/MGRS:32VNH7680914300/EE//
GOLF/0BS/BOM/-/-/-//
INDIA/AIR/TS:NKN/-//
MIKER/CLOUD/PUFF//

Obrazek 2.3: Struktura zpravy MTF (zdroj: SYSTEMATIC)

Hlavni vyhody MTF zpravy:

e pii prenosu pozaduje malou

je vhodné pro strojové zpracovani

jasné strukturovany obsah je pochopitelny a predchézi nedorozuménim
je prenositelna mezi riiznymi narody a systémy

ku vlnového pasma

Vystupem ze zasuvného modulu je textovy report ve formatu v souladu s kat-

alogem APP-11 (viz kapitola 4.2). Jedna se o seznam soufadnic lomovych bodu

polygoni v systému MGRS, ktery bude soucasti MTFE zpravy.

2.3.1 Military grid reference system

Hlasny systém MGRS je systém udévani polohy pouzivany Severoatlantickou alianci

(NATO). Vyuzivda Mercatorovo piitné valcové konformni zobrazeni (UTM), pfi-

padné UPS.


https://systematic.com/defence/products/a/military-messaging/app-11-and-adatp-3/
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Na rozdil od jinych soufadnicovych systémii, které vyjadiuji polohu pomoci dvo-
jice hodnot (sitka/délka, x/y), MGRS vyuziva jen jednu hodnotu a to alfanumericky

fetézec znaki. Ten je tvofen tfemi tdaji:

e oznaceni zony

Jedna zoéna je tvorena sférickym c¢tyifihelnikem referenéniho elipsoidu, jenz je
vymezen zemépisnymi poledniky a rovnobézkami. Sférické étyttuhelniky vznikaji
rozdélenim povrchu Zemé do 60 polednikovych z6n o Sitce 6°, které jsou nasledné

déleny ve sméru rovnobézek na 19 vrstev po 8 a 1 vrstvu o vysSce 12°.

Polednikové pasy jsou cislovany od 1 do 60 od obrazu poledniku 180° z. d.
smérem na vychod. Vrstvy jsou znaceny velkymi pismeny latinské abecedy C-X
(s vynechanim pismen I a O vzhledem k jejich podobnosti s ¢islicemi) od obrazu

rovnobézky 80° j. S. na sever.

Jedine¢né oznaceni zony je slozeno z ¢isla polednikového péasu néasledovaného pis-

menem rovnobé&zkového pasu (napt. 33U).

e oznacdeni ¢tverce 100 x 100 km

Jednotlivé z6ny jsou rozdéleny na ¢tverce o hrané 100 km siti ¢ar rovnobéznych
s obrazem prislusného osového poledniku a rovniku. JelikoZ se polednikové péasy
smérem k polim zuzuji, zony obsahuji urcity pocet taplnych ¢tvercu a na krajich

netdplné ¢tverce o proménlivé Sitce.

Pro oznaleni sloupci jsou pouzita pismena A-7 (s vynechanim I a O), znaleni
zacina u obrazu poledniku 180° z. d. a pokracuje smérem na vychod, po pismenu
Z se cela fada opét opakuje. Vrstvam jsou piidélena pismena A-V (bez I a O).
Prvni vrstva lichych polednikovych pasu je znacena pismenem A, u sudych pasu

zac¢ind pismenem F. Po pismenu V se abeceda opakuje.

Oznaceni ¢tverce se sklada ze dvou pismen - oznaceni sloupce a vrstvy (napf. VR)

e soufadnice bodu ve 100 km ¢&tverci

V ramci ¢tverce je upfesnéna poloha bodu za pomoci n+n ¢islic, kde prvni sada
¢islic urcéuje vychodni soutfadnici od levého kraje ¢tverce a druha sada severni
soufadnici od okraje spodniho. Podle presnosti vyjadieni polohy bodu n nabyva

hodnot 1, 2, 3, 4 nebo 5.
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1+1 ¢islice pro souradnici s presnosti 10 km (54)

2-+2 ¢islice pro soufadnici s presnosti 1 km (57/8)
— 3+3 ¢islice pro soufadnici s presnosti 100 m (577/84)
— 4-+4 ¢islice pro soufadnici s presnosti 10 m (57704840)

— 5+5 ¢islic pro soutadnici s presnosti 1 m (5770048400)

445

m\/
pal

10S GJ 06832 44683

Obrazek 2.4: Postup tvorby souradnic MGRS (zdroj: MapTools)

52016 MapTools

TG 00 E )

Poloha Fakulty stavebni CVUT v Praze by tedy pomoci hlasného systému MGRS
s pfesnosti na metry byla vyjadiena tetézcem 33UVR5623950375.

Standardem NATO je rozliSeni 10 m [22], Armada CR pro vystup zasuvného
modulu pozaduje presnost na 1 m.

Vychodni a severni soutadnice v systému MGRS se vzdy vztahuji k levému dol-
nimu rohu ¢tverce. Pfi pfechodu na nizs$i presnost se soutradnice nezaokrouhlujf,
ale pfebytecné cislice se odfiznou, aby bylo zajisténo, Ze bod zistane ve spravném

¢tverci s nizsi presnosti.
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3 Pouzité technologie

Tteti kapitola strucné predstavuje jednotlivé technologie pouzité pii tvorbé zasu-

vného modulu.

3.1 QGIS

\KWUlo

Obrazek 3.1: QGIS logo (zdroj: QGIS)

QGIS (dfive znamy pod nazvem Quantum GIS) je multiplatformni volné dostupny
geograficky informacni systém (GIS). Umoziuje uzivateli prohlizet, vytvaret, ana-
lyzovat a editovat jak vektorova, tak rastrovi geograficka data.

Vyvoj zapocal v roce 2002 Gary Sherman, dnes ho spravuje skupina dobrovolnika
a je vyvijen pod hlavickou Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Hlavni
my§lenkou pii vzniku bylo vytvoreni GIS softwaru dostupného zdarma kazdému
vlastnikovi osobniho pocitace, na rozdil od drahych komerc¢nich softwari. Ty ho
ve vSech aspektech sice vétSinou piedci, avsak pro bézného uzivatele je QGIS zcela
dostacujici.

QGIS je vyvijen v jazyku C++, jeho grafické rozhrani vyuziva knihovnu Qt. Je
podporovan na operacnich systémech Microsoft Windows, Mac OS X, Linux a Unix,
od roku 2014 existuje experimentélni verze pro Android®. Zéakladni funkcionalitu
poméahaji rozsitit zasuvné moduly psané v jazyce Python nebo C++. Je propojen
s dalsimi open source GIS balicky jako jsou napf. GRASS GIS, PostGIS nebo
MapServer. QGIS je uvolnén pod licenci GNU (GPL) verze 2 a vyssi. [3]

Komunita kolem QGIS aktivné podporuje své ¢leny k prispivani a zlepSovani
softwaru - hlasenim chyb, prekladdnim programu do dalsich jazykt nebo snadnym

pristupem k tvorbé zasuvnych modult a jejich implementaci.

Shttp://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
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3.2 Python

@ python’

Obrézek 3.2: Python logo (zdroj: Python.org)

Python je vysokoturoviovy, interpretovany programovaci jazyk. Podporuje pro-
ceduralné i objektové orientované programovani, je vykonny, zaroven ma velmi
jednoduchou a ¢istou syntax. V ostatnich jazycich je odsazovani fadki doporuceno
z hlediska piehlednosti, u Pythonu je zadkladnim stavebnim kamenem a je povinné.

Guido van Rossum, autor prvni verze Pythonu vydané v roce 1991, se rozhodl
vyteSit nedostatecnost jazyki, které byly pouzivany v jeho zaméstnani, a napsat
jazyk splnujici jeho potieby. Pii vyvoji se inspiroval predevsim v jazycich ABC
a Modula-3. Jednou ze snah bylo vytvoreni jazyka otevieného dalSim rozsifenim
a propojenim s jinymi jazyky (napt. C++). Dnes je Python vyvijen jako open source
projekt pod zastitou neziskové organizace Python Software Foundation (PSF). Je
distribuovan pod licenci PSF, ktera je kompatibilni s GPL. Je mozné ho nainstalovat
na bézné platformy jako Windows, Unix nebo Mac OS, pro Linux je vétSinou soucasti
zakladni instalace. Pfi vyvarovani se systémové zéavislych funkci je prenositelny
mezi platformami bez jakychkoli zmén.

Python ma siroké vyuziti, od jednoduchych programi po rozsahlé aplikace. Prave
pro tyto moznosti, univerzalnost, prehlednost kodu a vykonnost z néj udélaly pro-
gramovaci jazyk, ktery je mezi zacatecniky ve velké oblibé. Béhem kratké doby

v ném funkéni skript zvladne napsat kazdy.
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3.3 GDAL

Obréazek 3.3: GDAL logo (zdroj: Wikimedia Commons)

Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) je knihovna ur¢ena pro ¢teni a zapis
rastrovych a vektorovych geodat. Od verze GDAL 2.0 doslo k pevnéjsimu propojeni
dvou puvodné oddélenych knihoven - GDAL, pracujici s rastrovymi daty, a OGR,
zpracovavajici data vektorova.

Do verze 1.3.2 byla vyvijena Frankem Warmerdamem. Dalsi adrzba byla pieve-
dena na GDAL/OGR Project Management Committee, kterd je soucasti OSGeo
Foundation.

GDAL/OGR je napsana v jazyce ANSI C a C++ a lze ji pouzit na opera¢nich
systémech Linux, Solaris, Mac OS X a Microsoft Windows. Knihovna GDAL je
vydéavana pod licenci X/MIT. Pro praci se soufadnicovymi systémy a transformaci
mezi nimi vyuziva knihovnu PROJ.4. V kvétnu 2017 byla vydana zatim posledni
verze GDAL 2.2.0. [13]

Diky rozsdhlému mnozstvi funkcionalit je vyuzivana v komer¢ni i nekomercéni

sféfe a v oblasti GIS patii mezi hlavni free software projekty.
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3.4 Qt Project

Obrazek 3.4: Qt Project logo (zdroj: gt.io)

Qt je framework® knihoven a nastroji, jenZ je $iroce vyuzivan pro tvorbu multiplat-
formnich aplikaci a grafickych uzivatelskych rozhrani. Svou oblibu si vyslouzil pravé
funkénosti na ruznych softwarovych i hardwarovych platformach, kdy je treba do
kédu zavést jen par zmén nebo ho neupravovat viibec. Dalsi vyhodou je velmi dobte
zpracovana dokumentace.

Qt je zalozen na jazyku C++4. Na vyvoji Qt se v soucCasnosti podileji dvé
spole¢nosti - The Qt Company a Qt Project, z nichz druh& jmenované nasleduje
politiku otevienych dat. Qt je tedy dostupny jak pod komercni licenci, tak pod
open source licencemi GNU GPL 2.0, GNU GPL 3.0 a LGPL 3.0. Posledni verzi
vydanou pied kvétnem 2017 byla verze Qt 5.8. [17|

3.4.1 PyQt

Qt je sice psan v jazyce C-+-, ale existuje mnoho rozhrani pro programovani aplikaci
(API) umoznujicich propojeni s dal§imi programovacimi jazyky. Pro Python patii
mezi nejoblibenéjsi PyQt a PySide.

Sprava a vyvoj PyQt spadd pod firmu Riverbank Computing Limited. PyQt
je dostupny pod podobnou licenci jako Qt, tedy GNU GPL 2.0, GNU GPL 3.0

a komer¢ni licenci. [15]

6Multiplatformni aplika¢ni ramec
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4 Zasuvny modul

Ve této kapitole jsou objasnény stézejni kroky tvorby zasuvného modulu Radia-
tion reconnaissance results, popsany vstupni a vystupni datové soubory. Pti tvorbé

modulu byly vyuzivany piirucky [5] [10] [3] [7].

4.1 Vstupni data

Na vstupu zasuvného modulu je bud interpolovand mapa davkového piikonu, nebo
plosné aktivity.
e Interpolovana mapa plo$né aktivity

Mapa obsahuje hodnoty plogné aktivity v jednotkiach [MBq/m?|. Je v soutad-
nicovém systému WGS 84 (EPGS:4326) a v gridovéem formatu podporovaném
knihovnou GDAL.

e Interpolovana mapa davkového prikonu

Mapa obsahuje hodnoty davkového piikonu v jednotkiach c¢Gy/h. Je v souiad-
nicovém systému WGS 84 (EPGS:4326) a v gridovém forméatu podporovaném
knihovnou GDAL?.

4.1.1 Testovaci data

Obrézek 4.1: Interpolovana mapa davkového piikonu (Chagan Lake) (autor: Tereza Kulo-

vana, data: ACR)

"http://wuw.gdal.org/frmt_various.html
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Bodova data pro testovani poskytla ACR. Jedna se o hodnoty simulované pro ucely
cviceni umisténé do oblasti jezera Chagan (ptezdivaného "Atomic lake") v Kazach-
stanu. Toto jezero vzniklo v roce 1965 jako diisledek sovétského podzemniho jader-
ného testu (ekvivalentni 140 kt TNT) [4].

Atributova tabulka bodovych dat obsahuje informace o méfenych hodnotéach
davkového piikonu a plosné aktivity, soutadnicich X a Y. Interpolovani mapa davko-
vého pfikonu, resp. plosné aktivity, byla vytvorena pomoci metody Multilevel B-

Spline Interpolation v open source GIS softwaru SAGAS.

| i | Gyph | MBgpm2 | xcooro | vcooro
e 7.309840284700000 | 37169.715641390001110 | 76.866761| 49.937090
, |1 8.507468532800001 | 40511.754917973201373 |  79.033835| 49.856656
S | 8.809785865100000 | 41951.361262400299893 | 78.891512| 43.952752
. |1 9.003363835300000 | 42575.018263327503515 | 78.910206| 48.558312
. |02 8.707273335200000 | 41463.235215275400574 |  78.944550 | 48.5967047
o |13 9.60374656 1800000 | 45732, 126454763597546 | 78.955408|  49.969089
| e 8.906920465400001 | 42413.906976171602532|  79.010909| 43.971018
e |15 200.001983887600...| 952390.399464754969..|  78.057806| 43.955929
s |105 800.004453565095...| 3800545, 18500074021 75.961880 | 49.951730
o |97 700.005122398500... | 3333357.725707250181...|  78.977224| 49.955248
TS 500.007366394500... | 2380987.459021439846... | 78.944244|  43.950596

109 500.006854216700...| 4285746.92464125029..|  78.952181| 49.949347

Obrazek 4.2: Atributova tabulka bodovych dat (Chagan Lake) (autor: Tereza Kulovani,
data: ACR)

4.2 Vystupni data
1. Report

Povinnym vystupem zasuvného modulu je textovy report s pfiponou .tzt, ktery
obsahuje soutadnice lomovych bodi zjednodusenych polygonii v hlasném systému
MGRS. Vystupni report je soucasti MTFEF zpravy, proto musi spliovat presné
dany format specifikovany v katalogu APP-11.

8http://www.saga-gis.org/saga_tool_doc/2.1.3/grid_spline_4.html
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Jeden tadek reportu obsahuje:
/[VALUE|[UNIT]|/MGRS:[COORDINATE| /MGRS:[COORDINATE]|//
kde

e VALUE = hodnota davkového piikonu/plogné aktivity
e UNIT = pouzita jednotka ve formatu:
— v pripadé davkového prikonu: XYH, kde
x X = C (centi), M (mili), U (mikro)
* Y = G (gray)
x H=H (hodina)

— v piipadé plogné aktivity: BQM2 (becquerel na cétvereéni metr)

e COORDINATE = soufadnice v systému MGRS

U hodnoty VALUE je oddélovacem desetinnych mist desetinna tecka. Veskery
text musi byt velkymi pismeny. Report musi za¢inat lomitkem, vSe mezi dvéma
lomitky je nazyvano polem. Pole ¢. 1 miize obsahovat maximélné 12 znaki. Pole
¢. 2 muze mit az 50 opakovani (maximum 50 soufadnic) a kazdé pole miize
za identifikaitorem MGRS: obsahovat maximalné 15 znaku. Posledni soufad-
nice je zakoncena dvojitym lomitkem (oznacuje konec Fadku). VSe mezi prvnim
lomitkem a dvojitym ukoncovacim lomitkem se nazyva radek. Jednotlivé radky

musi byt oddéleny znakem zalomeni radky.

/1@.8CGH/MERS 1 44ULA4911824497 /MERS 1 44ULA4TB6024532 /MGRS 1 44ULA4T 30125641 /MGRS : 44ULA4673125787/ /
/1@.8CGaH/MERS 1 44ULA4911824497 /MERS 1 44ULA4911824583 /MERS : 44ULA4011624514 /MGRS : 44ULA4910924536/ /
/1@8.8C6EH/MORS 1 44ULAAGT3125787 /MERS 1 44ULAATRE53 7442 /MORS 1 44ULAATS2937462//MERS 1 44ULA4B27537876/ /
/18.BCGEH,/ MGRS : 44ULA4673125707 /MGRS : 44ULA4G73425787 /MORS : 44ULA4GT4925702 /MGRS : 44ULA4BT 5625708/ /
/58.BCGH/MERS 1 44ULAS172137928/MGRS 1 44ULAS172137914 /MGRS : 44ULAS169637902/MGRS 1 44ULAS 167437893/ /
/5@.8C6H/MERS 1 44ULAS172137928,/MERS 1 44ULAG245437634 /MGRS 1 44ULAR218924149 /MGRS : 44ULAS 376124369/ /
/5@.8C6H/MERS 1 44ULAGBBS 7932148,/ MERS 1 44LAGBB55732129 /MGRS 1 44ULABAS 2832122 /MGRS : 44ULARB49932122/ /
/5@.8CGaH/MERS 1 44ULAS211232198/MERS 1 44LAS 218932196 /MGRS : 44ULAS 218632285,/ MGRS : 44ULAS 210532287/ /
/5@.8CaH/MERS 1 44ULA49663 30908 /MERS 1 44ULA49642309 24 /MGRS : 44ULA496 2838948,/ MERS : 44ULA4962130958/ /
/58.BC6EH,/MGRS : 44ULAS5177368528,/MGRS : 44ULAS517630522 /MGRS : 44ULAS5171368533/MGRS : 44ULAS516730544/ /
/58.BC6EH/MERS : 44ULASBE2029609 /MGRS : 44ULASBTI829601 /MORS : 44ULASBT 7629596,/ MGRS : 44ULASBT 5529595/ /
/5@.8C6H/MERS 1 44ULAS357428876/MERS 1 44UILAS353728862 /MGRS 1 44ULAS350825858,/ MGRS 1 44ULAS 348028862/ /
/5@.8C6H/MERS 1 44ULAS279828887 /MERS 1 44UILAS 268229186 /MGRS : 44ULAS 255529999 /MGRS  44ULAS 216629945/ /
/5@.8C6GH/MERS 1 44ULAS333124350/ MERS 1 44ULAA741 824545 /MAGRS 1 44ULA4GT7BI 24933 /MGRS  44ULA4TBES38058/ /
/5@.8CaH/MORS 1 44ULAS333124350/ MORS 1 44UILAS314725059 /MORS5 1 44ULAS 295725249 /MGRS 1 44ULAS 278225135/ /
/5@8.8C6H/MORS 1 44ULAAGTRI 24933 /MERS 1 44ULAAT7BE335058 /MORS : 44ULA494653 7983 /MERS 1 44ULASB28137813//
/58.BC6EH/MERS : 44ULA4G7B924933 /MGRS : 44U LA4GT1224933 /MORS : 44ULA4G 73424924 /MGRS : 44U LA4GBT 5624914/ /
/18@.8C6H/MERS 1 44LAS183424631 /MGRS 1 44ULASBT4224982 /MGRS 1 44ULASR41125768,/MGRS : 44ULA4999925697/ /
/1@@a.8C6H/MaRS : 44ULAS544726633/MGRS : 44ULAS542526625,/MGRS  44ULAS548326621 /MGRS : 44ULAS538126628//
/1@@@.8C6H/MaRS 1 44ULAS 761226398,/ MERS  44ULASE7I126639,/ MGRS : AAULASE234265084,/MORS : 44ULASEA3226794//
/1e@@.8C6H/MERS 1 44ULAS178225476,/ MGRS : 44ULAS 159025498,/ MGRS : 44ULAS148425560,/MORS : 44ULAS1 21125879/ /

Obrazek 4.3: Ukazka vystupniho reportu (autor: Tereza Kulovana)
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QGIS nemé nativni podporu soufadnic v MGRS. Pro pifevod z WGS 84 do MGRS
byla jako nejvhodnéjsi z dostupnych variant zvolena ¢ast kodu jiz existujiciho za-
suvného modulu Lat Lon Tools Plugin®. Konkrétné se jedna o soubor s nazvem
mgrs.py a v ném obsazenou metodu toMgrs. Tento zasuvny modul je dis-
tribuovan pod licenci GNU GPL, stejnou jako vytvareny modul Radiation re-

connaissance resullts, coz umoznilo jeho vyuziti.

2. Soubor polygoni

Volitelnym vystupem zasuvného modulu je datovy soubor s polygonovymi prvky.
Data jsou lokalizovana v soufadnicovém systému WGS 84 (EPGS:4326) ve for-
méatu Esri Shapefile (.shp). Datovy soubor obsahuje geometrie zjednodugenych
polygonu ruzné graficky odlisené podle jednotlivych drovni radiace. Atributova

tabulka obsahuje:

e identifika¢ni ¢islo polygonu

e {iroven radiace

Obréazek 4.4: Ukazka vystupniho souboru polygoni (autor: Tereza Kulovand)

4.3 Télo zasuvného modulu

Zakladni sablona nové vyvijeného zasuvného modulu byla vytvorena s pomoci volné

dostupného zasuvného modulu Plugin Builder'®. Autorem tohoto modulu je skupina

Yhttps://github.com/NationalSecurityAgency/qgis-latlontools-plugin
Ohttps://plugins.qgis.org/plugins/pluginbuilder/
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GeoApt LLC specializujici se na rozvoj open source softwaru. Po zadani povinnych
vstupnich informaci Plugin Builder vyprodukuje kostru zdsuvného modulu tvorenou
mj. prvotnim grafickym uzivatelskym rozhranim, zdkladnimi funkcemi, vazbami
a vychozi ikonkou.

Tuto zakladni kostru bylo tfeba upravit a rozsitit o dalsi soubory, aby bylo

vvvvvv

nékolik navzajem provazanych souborii:

e init  .py

Obsahuje zakladni inicializaci modulu.

e plugin upload.py

Umoznuje nahrani modulu do repozitare QGIS, odkud je dostupny komukoli.

e radiation reconnaissance results.py

Zajistuje implementaci zasuvného modulu do prostiedi QGIS - nacteni ikonky

s nazvem do nastrojové listy, aktivaci modulu a v pfipadé zavieni jeho destrukei.

e radiation reconnaissance results dockwidget.py

Obstarava propojeni se souborem

radiation reconnaissance results dockwidget base.ui, po jehoZ zavolani
se zobrazi grafické uzivatelské rozhrani vytvorené pomoci Qt Designer. Obsahuje

tifidu RadiationReconnaissanceResultsDockWidget s metodami zajiStujicimi

nac¢teni vstupnich dat, pfedani potfebnych hodnot dal§im vypocetnim souborim

a v pripadé volby uzivatele i pridani vysledné vrstvy polygonu do mapového okna.

Dale znemoznuje spusténi modulu v situaci, kdy neni zadana cesta k vystupnimu

reportu.

e pyradiation

Adresar pyradiation obsahuje knihovnu nékolika vzajemné provazanych modula
zajistujicich vypocty a tvorbu vystupu. Tato knihovna Cerpd pouze z knihovny
GDAL a lze ji vyuzit nezavisle na QGIS modulu.

Ve tiidé RadiationIsolines jsou ze vstupniho gridu vytvofeny izolinie v uzi-

vatelem zvolenych trovnich radiace. Datovy soubor s izoliniemi je predan dale
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tiidé RadiationPolygonizer, kde jsou z nich vytvoreny zjednoduSené polygony

pomoci generalizace obsazené v modulu generalizer.py a k nému ndlezejici t¥idé

RadiationGeneralizer. Na zavér jsou ve tiidé RadiationReport soutfadnice lo-

movych bodd polygonu prevedeny do souradnic systému MGRS a v zadaném

formatu vypsany do vystupniho textového reportu.

4.4 Algoritmus

QGIS - Ground radiation monitoring plugin

1) input data - interpolated grid (raster)

®

100
50
10
1
Data type

Dose rate [cGy/h] (centiGray/hour = 0.01 Gray/hour)
Surface activity [MBq/m?] (megaBecquerel per square meter)

3) polygons

®

100
50
10

1

o

polygon vertices

2) isolines

Q

100
50

10

:

4) simplified polygons

®

:

6) text report

C G

5 \ TXT

Obrézek 4.5: Schematicky postup (autor: SURO, v.v.i.)

V dalsich kapitolach jsou predstaveny dil¢i kroky postupu tvorby koncovych zjedno-
dusenych polygont.
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4.4.1 Tvorba izolinii

V prvni fazi jsou ze vstupniho gridu vytvoreny izolinie pomoci metody ContourGene-
rate z knihovny GDAL. Vstupni grid ovSsem zahrnuje pouze ohrani¢ené pole bez in-
formaci z okoli, coz v dusledku znamena, ze ¢ast izolinii netvoii uzaviené oblasti, ale
zacind a kond¢i na hranicich gridu a neni uzaviena. Z téchto izolinii by nebylo mozné
vytvorit polygony, které na vstupu vyzaduji uzavienou oblast. Z tohoto divodu je
tfeba tyto linie najit a uzaviit pomoci ohranic¢ujiciho obdélniku.

V prvnim kroku jsou uréeny izolinie, které nejsou uzaviené (pseudokod 1-4),
a pro né jsou vypocitany pruseciky s ohrani¢ujicim obdélnikem (pseudokod 1-5).
Tyto pruseciky linii jsou pFidany do pole prisecika (pseudokod 1-9) stejné jako
rohové body ohrani¢ujiciho obdélniku (pseudokod 1-14). Body v tomto poli jsou
sefazeny proti sméru hodinovych rudicek (pseudokod 1-15). P tvorbé izolinii
metodou ContourGenerate mohou vzniknout i linie, které nejsou uzaviené a zaroven
nekon¢i na hranicich obdélnika, ty je tieba z vrstvy izolinii odstranit (pseudokod 1-

7).

Pseudokod 1 Ziskani priseciki s ohrani¢ujicim obdélnikem (Hranice)

1: vrstvalzolinie = vrstva izolinii vypocitanych pomoci ContourGenerate
2: izolinie = nacti prvni izolinii z vrstvalzolinie

3: while existuje izolinie do

4:  if izolinie je neuzaviena then

5: prisecik = vypoctiPrusecikylzolinieAHranice
6: if neexistuje prusecik then

7: odstran izolinii z vrstvalzolinie

8: else

9: pridej prisecik do polePruseciky

10: end if

11:  end if

12:  izolinie — nad¢ti dalsi izolinii z vrstvalzolinie
13: end while
14: piidej rohové body Hranice do polePruseciky

15: sefad polePrusec¢iky proti sméru hodinovych rucicek
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V druhém kroku jiz dochézi piimo k uzavirani linii. Zéakladni postup je pridat
prvni izolinii do nové uzavirané linie (pseudokod 2-4). Pak jsou prochazeny priseciky
na obdélniku, dokud neni nalezen dalsi bod se stejnou trovni radiace (pseudokod 2-9)
a linie mezi nim a poslednim bodem je pfidana do nové uzavirané linie (pseudokod 2-
10). Pokud se jedna o pocatecni bod prvni izolinie, je linie uzaviena (pseudokod 2-
11). Pokud se jedna o bod z jiné izolinie, je tato izolinie pfidana do uzavirané
linie (pseudokod 2-24) a znovu se hleda dalsi bod se stejnou trovni radiace. Tento
postup se opakuje, dokud posledni pfidany bod neodpovida poc¢ateénimu bodu prvni

izolinie.

Pseudokdéd 2 Uzavieni linii
1: neuzavienélzolinie = vrstva neuzavienych izolinif

2: izolinie = nacti prvni izolinii z neuzavienélzolinie
3: while existuje izolinie do
4:  pridej izolinii do uzaviranalzolinie

5:  pocatecniBod = pocatecni bod izolinie

6:  koncovyBod = koncovy bod izolinie

7. for prisecik z polePruseciky do

8: if prisec¢ik po Hranici dal nez koncovyBod then

9: if arovenPriisecik = tdrovenlzolinie then

10: pridej linii mezi koncovyBod a prisecik do uzaviranalzolinie
11: if prisec¢ik = pocatecniBod then

12: uzaviranalinie je uzaviena -> konec vypoc¢tu
13: else

14: koncovyBod = priisecik

15: pokracuj na fadku 22

16: end if

17: else

18: pokracuj s dalsim prisecikem

19: end if
20: end if

21: end for
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22:  while uzaviraniLinie neni uzaviena do

23: for izolinie z neuzavienélzolinie do

24: if pocate¢niBodlzolinie = koncovyBod then
25: pridej izolinii do uzaviranélzolinie

26: koncovyBod = koncovyBodlIzolinie

27: pokracuj na fadce 7

28: end if

29: end for

30: end while
31: izolinie — nad¢ti dalsi izolinii z vrstvalzolinie

32: end while

4.4.2 Tvorba polygoni

Z uzavienych izolinii jsou pomoci metody BuildPolygonFromEdges z knihovny
OGR vytvoreny polygony. Nasledné jsou zjednoduSeny s vyuzitim metody Simplify
ze stejné knihovny. Nakonec jsou souiadnice zjednodusenych polygoni pievedeny
do systému MGRS a vypsany do textového reportu kompatibilniho s formétem dle

APP-11'%

Uhttps://nhqc3s.hq.nato.int/Apps/Architecture/NISP2/std.aspx?vndb=standards&

sbbs=y&refid=nato-app-11-d

33


https://nhqc3s.hq.nato.int/Apps/Architecture/NISP2/std.aspx?vndb=standards&sbbs=y&refid=nato-app-11-d
https://nhqc3s.hq.nato.int/Apps/Architecture/NISP2/std.aspx?vndb=standards&sbbs=y&refid=nato-app-11-d

/8 GVUT v Praze 4. ZASUVNY MODUL

Pseudokéd 3 Tvorba a zjednoduseni polygoni

1: uzavienélzolinie = vrstva uzavienych izolinii

2: izolinie = nacti prvni izolinii z uzavienélzolinie

3: while existuje izolinie do

4:  vytvol polygon metodou BuildPolygonFromEdges

5:  tolerance = prvotni volba tolerance

6: while True do

7: zjednodus polygon metodou Simplify s danou toleranci
8: if pocet bodi v polygonu < 50 then

9: konec

10: else

11: tolerance = vétsi tolerance

12: end if

13:  end while
14:  izolinie — nac¢ti dalsi izolinii z vrstvalzolinie

15: end while

Generalizace

Metoda Simplify z knihovny GDAL vyuziva ke zjednodusSeni linie algoritmus Dou-
glas—Peucker (pseudokod 4). Tento algoritmus patii k nej¢astéji pouzivanym gener-
aliza¢nim algoritmim v oblasti GIS. Na rozdil od vétSiny generaliza¢nich algoritmu
neodstranuje z ptvodni linie body nesplhujici geometrickou podminku, ale naopak
vytvari novou linii tvofenou body, které podminku splhuji.

Jedna se o rekurzivni algoritmus, ktery pii zjednoduseni fetézce mezi body A
a B vezme hranu AB. Pokud nejvzdélengjsi bod (C) puvodni linie je maximélné
ve vzdalenosti rovnajici toleranci T, pak je aproximace hrany dostatecna. V opac¢ném
piipadé rozdéli hranu AB v daném bodé C, ¢im7 vzniknou hrany AC a CB. Ty jsou
pak rekurzivné aproximovany stejnym postupem. [1]

Tento algoritmus nezachovava vzajemnou polohu linii, je tedy nutné jesté dalsimi
upravami osetfit, aby se zjednodusené polygony vzajemné neprotinaly. Tyto tpravy
jsou vsSak velmi c¢asové naroc¢né a autorka je pred odevzdanim bakalarské prace
nestihla implementovat. Pro spravnou funkénost zasuvného modulu jsou vsak nutné

a bude na nich pokracovat po odevzdani.
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Obrézek 4.6: Tlustrace Douglas-Peucker algoritmu (zdroj: Ing. Tomas Bayer, Ph.D.,
Pifrodovédecka fakulta UK)

Pseudokdéd 4 Douglas—Peuckertv algoritmus

1: funkce DouglasPeucker(listBodil|, tolerance)
2: dMax = 0

3: index = 0

4: pocetBodu = délka(listBodii)

5: for i = fada od 2 do (pocetBodii - 1) do

6: d = vzdalenost(listBodl[i], hrana(listBodi[1], listBodii|po¢etBodil]))
7. if d > dMax then

8: index =i

9: dMax — d

10:  end if

11: end for
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12: if dMax > tolerance then

13:  rekurzel = DouglasPeucker(listBodi[l...index]|, tolerance)

14:  rekurze2 = DouglasPeucker(listBodi[index...pocetBodii]|, tolerance)

15:  vyslednyList = rekurzel|l...délka(rekurzel)-1], rekurze2[1...délka(rekurze2)]
16: else

17:  vyslednyList = listBoda[1], listBodi[pocetBodi]

18: end if

19: return vyslednyList||

Zjednodusené polygony jsou predany tiidé RadiationReport a je z nich vytvoren
vystupni textovy report, jehoz popis je uveden v kapitole 4.2.

Navod k instalaci a pouziti zasuvného modulu je dostupny v piilohach (p¥iloha A).
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5 Zavér

Tato bakalaiska prace si kladla za cil tvorbu zasuvného modulu automatizujiciho
zpracovani dat ziskanych v ramci terénniho radia¢niho prizkumu a jeho imple-
mentaci do open source prostiedi QGIS. Pozadavek na tvorbu tohoto softwarového
nastroje vznesla Armada CR, jejiz operatori dosud zpracovavali namérend data
rucné.

V soucasnosti zasuvny modul umoziuje ze vstupni interpolované mapy davkového
piikonu ¢i plosné aktivity vytvorit izolinie v uzivatelem navolenych trovnich. Ty
jsou nasledné prevedeny na polygony. Poté je provedena generalizace jednotlivych
polygoni na max. pocet bodiu = 50 (hodnota vychazi z pozadavki na vystup).
Ty jsou prevedeny do soufadnic systému MGRS a vypsany do textového reportu
kompatibilniho s formatem dle katalogu APP-11. Uzivatel si muze sam zvolit, zda
chce vytvofit soubor s grafickym znézornénim polygonu ve formatu Esri Shapefile.
Néstroj i navod k jeho pouziti jsou v anglickém jazyce, protoze v piipadé, ze se
osvédci, existuje moznost jeho vyuziti i v zahrani¢nich institucich.

P1i tvorbé zasuvného modulu nastalo nékolik situaci, kdy bylo nutno zménit
zvoleny postup ¢i kontaktovat zadavatele pro upfesnéni informaci. Tim se zpracovani
prodlouzilo, kvili ¢emuz u zjednoduSenych polygonti prozatim neni oSetieno, aby se
vzajemné neprotinaly. Tyto Gpravy jsou pro spravnou funk¢énost zasuvného modulu
dle zadani nutné, ale zaroven je jejich implementace ¢asové naro¢na. Autorka na nich
bude pracovat po odevzdani prace.

Jako dalsi vylepseni modulu v budoucnosti se nabizi rozsifen{ vstupnich formatu
o naméfend bodova data a jejich naslednou interpolaci (pravdépodobné s vyuzitim
SAGA-GIS nebo GRASS GIS API). Studiu téchto postupi se autorka vénovala
v pocatcich prace, kdy se jesté uvazovalo o zapracovani této funkce do zasuvného
modulu v ramci bakalarské prace. S ohledem na ¢asovou naro¢nost od implementace
bylo upusténo, ale je moznost se k ni vratit, az bude modul plné funkéni.

Zasuvny modul vyuziva knihoven QGIS a musi byt distribuovan pod stejnou li-
cenci, tedy GNU GPL. Modul je volné dostupny v repozita¥i CTU GeoForAll Lab'2,
zde jsou uverejnéna i testovaci data. Po jeho dokonceni bude zaclenén do oficialniho

QGIS repozitarte.

2https://github.com/ctu-geoforall-lab-projects/bp-kulovana-2017
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Seznam zkratek

SURO

GIS
GUI
WGS 84
GPL
LGPL
GDAL
API
MGRS
NATO

UTM

UPS
ALARA
0OSGeo
RMS
PFDE

PPDE

Statni dstav radia¢ni ochrany, v.v.i.

Armada Ceské republiky (Army of the Czech republic)

Statni tstav pro jadernou bezpec¢nost

Cesky’ hydrometeorologicky drad

Python Software Foundation

Geograficky informa¢ni systém (Geographic information system)
Grafické uzivatelské rozhrani (Graphical user interface)

Svétovy geodeticky systém 1984 (World Geodetic System 1984)
Vseobecné vefejna licence (General Public License)

Lesser General Public License

Geospatial Data Abstraction Library

Rozhrani pro programovani aplikaci (Application program interface)
Military grid reference system

Severoatlantickd aliance (North Atlantic Treaty Organization)

Univerzalni transverzalni Mercatoruv systém souiadnic (Universal

Transverse Mercator)

Universal polar stereographic

As Low As Reasonably Achievable

Open Source Geospatial Foundation
Radia¢ni monitorovaci sit

Piikon fotonového davkového ekvivalentu

Ptikon prostorového davkového ekvivalentu
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ZHN Zbrané hromadného niceni

JE Jaderna elektrarna

MonRaS Program pro monitorovani radia¢ni situace

SV7Z Sit vCéasného zajisténi

SVZ ARMS Sit véasného zjisténi Arméadni radia¢ni monitorovaci sité
TDS Teledozimetricky systém

MTF the Message Text Format
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A User guide

The plugin Radiation reconnaissance results uses interpolated radiation map in
raster format as input data. In first step it generates isolines in preset levels and
afterwards converts them into polygons and simplifies them to fit the limit of total
50 vertices per polygon (in fact it is 49 as first and last vertex has to have the same

coordinates to close the polygon) for the text message. The output is text file in

NATO APP-11 and ATP-45 compatible format.

A.1 Installation

Among many ways to install the plugin the easiest one is to install it from the QGIS

plugin repository.

1. From Plugins drop down menu select Manage and Install Plugins....

Settings  Plugins Vector Raster Database Web  Processing

3 , “» Manage and Install Plugins. .. [
B k
I

@ Python Console Ciri+Alt+ fo

-

Figure A.1: Open dialog of Plugins.

2. Go to Settings tab and press Add... button. Write http://geo.fsv.cvut.
cz/geoforall/qgis-plugins.xml to URL and press OK. This way you add a path
to plugin’s home repository CTU GeoForAll Lab because right now the plugin is
not registered in the official QGIS repository. At this time plugin is distributed
as experimental so if you want to see it you have to tick the checkbox Show also

experimental plugins.
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@ Plugins | Settings ? <
/ ~
e Al [] check for updates on startup
o | )
l.'F -: Installed every time QGIS starts .
Mantae If thic funrrinn ic snablad OGIS will infarm wan whenswer 3 naw sluain or sliain ugdate is
% notinstalled /' Repository details ? % Manager
7@ Upgradesble Mame [ETU GeoForallLab |
I _ URL |htn:l:ﬂgeo.Fsu.C\rut.a!geoforallfqgis-plugins.xml | in early stages
Invalid does not
Parameters ‘qgis=2.16
Authentication | Clear | | Edit
Enabled v -
e unrraintained,
gins unless you
gis=2.18
Cancel
Reload repository Add... Edit... Delete
v
Close Help

Figure A.2: Add home plugin’s repository.

3. Go to All or Not installed tab and search for Radiation Reconnaissance

Results. Select it and press Install plugin button.

# Plugins | All (622)

Search |radiat

[]% Ground Radiation Monitaring Plug

B s @ This plugin is experimental
Radiation
reconnaissance results

E

This plugin generates polygons from
grid.

Upgrade al Instal plugn

Close Help

Figure A.3: Search and install the plugin.

4. The Radiation Reconnaissance Results’s icon is now shown in the QGIS Plugins

Toolbar and plugin is ready to use.

-RLEE - -
EBR AR Rl nll

i Radiation Reconnaissance Results l—

Figure A.4: Radiation Reconnaissance Results Plugin on the QGIS toolbar.
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A.2 Plugin description

A.21 GUI

The plugin GUT is divided into two tabs. The first of them is Main tab:

Radiation reconnaissance results n
Main Settings

Raster: F test_data?_Chagan_lake_fictional_data_cGyph_spline_redass  + | | Load raster

Type of data: |Activity -
ACT
Doserate

Repaort:

Solve

Figure A.5: The main tab of plugin.

e User selects the raster input and chooses appropriate input type (dose rate or
surface activity). The raster combo box includes available layers from the Layer
panel or it is possible to upload a raster file via button Load raster. By hitting
this button, a file dialog opens and user can choose desired file (only GDAL
supported files are shown). Pressing 0K will insert this path to the raster selection.
Click on Cancel will interrupt the choosing dialog and the raster selection will

not be changed.

e Click on a tool button ... opens a file dialog where user defines the path where
the report file will be saved. This file is mandatory so Solve button is disabled
until path is defined.

e After pressing Solve button, plugin generates simplified polygons and saves out-

put file(s) to selected destination(s).
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The second tab of the plugin is Settings tab:

Radiation reconnaissance results n
Main Settings
Activity [MBqg/m~2]

0.01 10
0.1 50
1 100

5 1000

Create shapefile of palygons

Figure A.6: The settings tab.

e This tab shows levels used for isolines generation. By default all levels available

for selected input type are checked but user can uncheck particular ones.

— For dose rates the preset levels are 0.1, 1, 5, 10, 50, 100 and 1000 c¢Gy /h.

— For surface activities the preset levels are 0.01, 1, 10, 100 MBq/m2.

e The last check box allows user to decide if file of simplified polygons should be
created. This output is optional but by default the check box is checked.

A.2.2 Input data

1) input data - interpolated grid (raster)

®

100
50

10

Data type
Dose rate [cGy/h] (centiGray/hour = 0.01 Gray/hour)
Surface activity [MBg/m?] (megaBecquerel per square meter)

Figure A.7: Input file.
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A raster grid of dose rate or surface activity with a format supported by GDAL
library. Dose rate grid units has to be in ¢Gy/h (centiGray /hour = 0.01 Gray /hour),

surface activities in MBq/m2 (megaBecquerel per square meter).

A.2.3 Output data

e Report (mandatory)
Structure of the output text report is following:

/[VALUE] [UNIT]/MGRS: [COORDINATE] /MGRS: [COORDINATE] /MGRS: [COORDINATE]//

where:

— VALUE = dose rate value or surface activity value; decimal separator is dot

— UNIT = used unit in XYH format; where X = C (centi), M (mili), U (micro);
Y = G (gray), S (sievert); or BQM2 (becquerel per square meter)

— COORDINATE = coordinates in MGRS system, alphanumeric characters

All text must be in capital letters. The report must begin with a slash, everything
between two slashes is called a field. Field 1 can contain up to 12 characters. Field
2 can have up to 50 reps (maximum 50 coordinates), and each field can contain
up to 15 characters behind the MGRS identifier (eg. accuracy in meters). The
last coordinate ends with a double slash (indicates the end of a line). Everything
between the first slash and the double slash is called a line. Individual lines must
be separated by line break. There must be no space before or behind the slash.
There is no space between VALUE and UNIT. There is no space between MGRS:

and the coordinate, the colon must be retained.

The output may contain multiple rows, each being related to another level of the

measured variable (eg, 3 rows sequentially for 1ICGH, 10CGH and 50CGH).
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/10.
/18.
/1@.
/1@.
/58.
/58.
/5.
/58.
/5@.
/5@.
/58.
/58.
/5@.
/5.
/58.
/5@.
/5@.

BCGH/MaRS:
BCGH/MaRS:
BCGH/MGRS :
BCGH/MGRS
BCGH/MGRS:
BCGH/MGRS:
BCGH/MGRS:
BCGH/MaRS:
BCGH/MGRS :
BCGH/MGRS @
BCGH/MGRS:
BCGH/MGRS:
BCGH/MGRS
BCGH/MaRS:
BCGH/MGRS:
BCGH/MGRS :
BCGH/MGRS

44ULA4911824497 /MGRS
44ULA4911824497 /MERS
44ULA4673125787 /MGRS
44LA4673125787 /MGRS
44ULA5172137928/MGRS
44ULAS172137928/MGRS
A4ULABRSTI3 2148,/ MGRS
A4ULA5211232198/MGRS
44ULA4966338988 /MGRS
44JLAS5177308528/MGRS
44ULAS@E208296@9,/MGRS
44ULAS357428876,/ MGRS
A4ULAS279828887 /MGRS
44ULAS333124388/ MGRS
A4ULAS333124388/MGRS
44LA467B924933 /MGRS
44ULA4678924933/MGRS

1A4ILAATBER24532 /MRS
T44ILAA911824583 /MGRS:
144ULA4TB6537442 /MGRS :
144ULA4GT 3425787 /MGRS:
144ULAS172137914//MGRS
144LAG245437634 /MRS
144LAGBR55732129 /MGRS:
T44ILAS218932196/MGRS:
144ULA4964238924 /MGRS :
144ULAS517638522/MGRS
1441LASBT79829681 /MGRS !
1441LAS353725862/MaRS:
1A4ILAS 266229186 /MGRS
TA4ILAAT 41824545 /MGRS:
T44LAS314725859 /MaRS:
144ULA4T7B8338858/MGRS
144LA4ET1224933 /MGRS:

A4ULA4738125641/ MGRS
44ULA4911824514/ MRS
44LA4T52937462 /MGRS
44LA46T74925782 /MGRS
44ULAS169637982/ MGRS
44ULAB218924149 /MGRS
A4ULABRS2832122/MGRS
44ULAS218632285/MGRS
44ULA4962838948,/MGRS
44JLAS5517138533/MGRS
44ULASBTT6E29596,/MGRS
44ULAS3588258855,/ MGRS
A4ULAS255529999/MGRS
A4ULA467@924933/ MRS
A4ULAS295725249//MGRS
44JLA4946537983 /MGRS
44ULA4673424924 /MGRS

1 AALAL673125787/ /
1 44LA4918924536/ /
1 AAILALB27537876/ /
T AAILALGTS625788/ /
P AAULAS167437893//
1 44ULAS376124369/
T AAILABRA0932122/ /
1 AALAS218532267/ /
1 441LAL962138958/ /
T AAILAS516738544/ /
1 44ULASBT5529595/ /
1 4ULAS348828862/ /
1 AAILAS 216629948/ /
1 44LAL7083380856/ /
1 4ALAS278225135//
T AAILASB28137813//
T AALAL6TS5624914/ /

/18@.eC6H/MGRS 1 44ULAS183424631/MGRS 1 44ULASET4224982/MERS 1 44ULASB411 25768 /MGRS 1 441LA4999925697 1/
/1@@a.806H/MERS : 44ULASS544726633/MGRS : 44ULAS542526625/MGRS : 44ULAS5483 26621 /MGRS : 44ULAS538126628/
/1e@@.8C6H/MERS 1 44ULASTE1226398/ MGRS : 44ULASE79126639,/MGRS : 4AULASE23426504/MGRS : 4AULASER3 226794/ /
/leae.BCoH/MORS 1 44ULAS178225476/ MGR5 : 44ULAS159025498,/ MGRS : 44ULAS148425568,/MORS : 44ULAS121125879//

Figure A.8: Output report.

e File of simplified polygons (optional)

File of polygons in format Esri Shapefile (.shp) is created if check box is checked.

It is saved in the same directory as input raster file.

Figure A.9: File of simplified polygons.
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B Obsah CD

src zdrojovy kod

sample data testovaci data

text text prace ve formatu PDF
zadani zadani bakalarské prace
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