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1. Wymagania ogolne systemu

Podstawowym wymaganiem projektowanego systemu jest biezgcy monitoring
systemu ochrony przeciwpowodziowej oraz wybranych elementow stanu Srodowiska
na obszarze miasta Stubice oraz miasta Frankfurt nad Odrg. Wykonanie tego zadania
wymaga zainstalowania weztbw pomiarowych, jakie zostang umieszczone w
urzgdzeniach przeciwpowodziowych oraz na obszarach przylegtych. Wezly bedag
wyposazone w czujniki do pomiaru wybranych parametrow srodowiska, w tym m.in.:
stanu wod powierzchniowych i podziemnych oraz temperatury gleby (z mozliwoscig
rozbudowy o kolejne parametry). Uzyskane dane, drogg bezprzewodowgq i z okreslong
czestotliwoscig, zostang przestane do bazy danych zlokalizowanej w centrach
komputerowych partneréow (Uniwersytetu Zielonogorskiego oraz IHP), gdzie bedg na
biezgco analizowane poprzez oprogramowanie aplikacyjne opracowane w ramach
projektu. Przeprowadzona analiza, oparta o archiwalne i biezgce dane, pozwoli na



szczego6towg korelacje procesow filtracyjno—erozyjnych oraz innych procesow
srodowiskowych, jakie zachodzg na monitorowanym obszarze. Uzyskane informacje
pozwolg na wskazanie skutecznych rozwigzan w zakresie poprawy stanu srodowiska,
w tym skutecznosci dziatan przeciwpowodziowych i przeciw suszy. Wyniki projektu
bedg dostepne — np. poprzez interfejs przeglgdarkowy — dla Uzytkownikdow
Koncowych. Spetnienie zdefiniowanych wymagan, w tym Kkorelacja systemu
monitorowania zabezpieczen przeciwpowodziowych i danych $rodowiskowych,
powinno przyczyni¢c sie do poprawy stanu $rodowiska, ze szczegdlnym
uwzglednieniem warunkéw zycia ludzi.

Wstepny szkic struktury logicznej projektowanego systemu statego
monitorowania watdéw przeciwpowodziowych przedstawia Rysunek 1. Zrédtem danych
w projektowanym systemie bedg czujniki pomiarowe (Sensor) rozmieszczone na
monitorowanym obszarze. Dane pomiarowe z czujnikdw, poprzez system akwizycji
(WSN Node i WSN Gateway), bedg przesytane do serwera gdzie bedg
przechowywane (Middleware) i przetwarzane (Services). Wyniki przetwarzania bedg
prezentowane uzytkownikom koncowym.
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Rysunek 1: Wstepny szkic struktury logicznej systemu



2. Wymagania dla czeSci pomiarowej systemu

Zrédtem informacji w projektowanym systemie bedg wezlty pomiarowe,
zbudowane z czujnikow, mikrokomputeréw i kanatu komunikacyjnego. Kilka
sgsiadujgcych weztéw pomiarowych moze tworzy¢ punkt pomiarowy — identyfikowang
unikalnym i jednoznacznym identyfikatorem lokacje. Wezlty pomiarowe zostang
zainstalowane w rejonie Stubic i Frankfurtu nad Odrg. Instalacja weztéw odbedzie sie
w sposob matoinwazyjny. Zamontowany system pomiarowy bedzie bezobstugowy.
Podczas jego eksploatacji, w okresie 5 lat od ukonczenia projektu (okres trwatosci
projektu), nie bedzie potrzeby wymiany baterii zasilajgcych, lub ich wymiana bedzie
niezmiernie rzadka — zmiany konfiguracyjne sterownikoéw lokalnych oraz zmiany
ustawien parametrow pracy weziéw pomiarowych bedg dokonywane zdalnie.

W przypadku pomiaréw dotyczgcych watéw po polskiej stronie Odry liczbe profili
i weztbw pomiarowych oraz rodzaj mierzonych parametrow wyznaczono przy
uwzglednieniu: a) archiwalnych danych dotyczgcych budowy geologicznej watu i jego
podtoza, geometrii watu oraz parametréow geotechnicznych gruntéw zalegajgcych w
korpusie watu i w jego podtozu, b) archiwalnych danych dotyczgcych budowy
geologicznej i morfologii terendéw przylegajgcych do watéw od strony Odry
(miedzywala) oraz od strony miasta Stubice (zawala), c) wymogoéw modelu zawartego
w projekcie (algorytmu przetwarzania). Pozostate pomiary, majgce, miedzy innymi, na
celu okreslenie zasilania Odry w wode (opady atmosferyczne, doptywy) oraz pomiary
parametrow pogodowych, bedg przeprowadzone w punktach okreslonych wspodlnie z
partnerami — uzytkownikami kohncowymi — w miejscach najbardziej istotnych dla
wynikéw obserwacji. Istotne dla tych pomiaréow jest uzycie czujnikdéw oferujgcych
odpowiednig jako$¢ i dokltadnos¢ pomiarowg oraz odpowiednie ich usytuowanie,
zgodne z ogolnie przyjetymi zasadami i standardami. Dzieki temu wyniki pomiaréw
systemu bedg przeprowadzone w odpowiednich warunkach oraz bedg rzetelne i
poréwnywalne z wynikami z innych systeméw pomiarowych.

Podstawowymi wielkoSciami mierzonymi w projektowanym systemie w
obszarze statego monitoringu watéw przeciwpowodziowych beda:

e wilgotnose,

e temperatura,

e cisnienie porowe,

e poziom zwierciadta wody gruntowe;j.

Na podstawie analizy wynikow biezgcych i historycznych danych pomiarowych
mozna bedzie ustali¢ lokalizacje miejsc, gdzie nastepuje rozwoj procesoéw filtracyjnych
i erozyjnych oraz okresli¢ przyblizony kierunek i wielkosc filtracji wody w porach gruntu.
Uzyskane informacje pozwolg na ocene stanu zabezpieczen przeciwpowodziowych
oraz wybranych elementéw srodowiska w rejonie Stubic.

Pomiary bedg prowadzone w profilach pomiarowych, natomiast interpretacja
uzyskanych danych bedzie odnoszona do danego profilu lub wezta pomiarowego.



Jako punkt pomiarowy nalezy rozumiec¢ jeden lub kilka profili pomiarowych o srednicy
ok. 10 cm, w ktérych umieszczone zostang czujniki pomiarowe, dotyczgce wilgotnosci,
temperatury, cisnienia porowego i poziomu zwierciadla wod gruntowych,
zamontowane na Scisle okreslonych gtebokos$ciach. Kazdy z profili pomiarowych
zostanie wyposazony w wezet pomiarowy. Jego zadaniem bedzie odczyt danych z
czujnikéw zainstalowanych w danym profilu.

Informacja pomiarowa z czujnikbw umieszczonych w profilu pomiarowym
bedzie odczytywana przez lokalny wezet pomiarowy. W taki sam sposob realizowane
bedg rdéwniez inne pomiary w systemie. Dane pomiarowe bedg przesytane
bezprzewodowo z wezta zrédlowego, zainstalowanego w miejscu gdzie dokonano
pomiaru, do serwera pomiarowego, gdzie zostang zapisane do bazy danych
pomiarowych. Zaktada sie, ze wezty sieci bedg urzgdzeniami bezobstugowymi, ze
transmisja danych moze wykorzystywac inne wezty, tzw. wezty posredniczgce. Nie
bedg one bra¢ udziatu w zbieraniu pomiarow srodowiskowych, ale bedg przekazywac
je dalej, monitorujgc parametry pracy sieci, jak wszystkie inne wezly.

Czestos¢ odczytbw danych z  czujnikbw  pomiarowych  zostanie
oprogramowana. Kazdorazowo zdefiniowane bedg tryby pracy: np. normalny,
badawczy, alarmowy, testowy, serwisowy, a dla kazdego ze zdefiniowanych trybow
okreslona zostanie czesto$¢ odczytu, majgca wptyw na czas uzytkowania zasilania
bateryjnego wezta pomiarowego i modutu komunikacyjnego sterownika lokalnego. W
celu oszacowania parametrow elektrycznych baterii zasilajgcej, na etapie
projektowania bedg wykonane analizy zapotrzebowania na energie dla odpowiedniego
trybu pracy.

Dane pomiarowe bedg przetwarzane poprzez oprogramowanie aplikacyjne, a
wyniki dziatania oprogramowania bedg udostepniane uprawnionym uzytkownikom (w
postaci tekstowej i graficznej). Z punktu widzenia uzytkownikow, podstawowy interfejs
do przetwarzania wynikéw bedzie stanowita przegladarka internetowa.

Wymagania dla czesci pomiarowej systemu sg nastepujgce:

e zapewnienie poprawnych pomiaréw monitorowanych wartosci,
e niskie zuzycie energii.

3. Wymagania dla systemu akwizycji danych
System akwizycji danych bedzie stanowit infrastrukture komunikacyjng do

dwukierunkowej, bezprzewodowej komunikacji pomiedzy weztami a serwerem
bazodanowym. Wezty pomiarowe zostang zainstalowane w rejonie miasta Frankfurt
(Oder) oraz miasta Stubice, w tym: w wale przeciwpowodziowym, na obrzezach watu
oraz w wybranych punktach miasta. Z projektowego punktu widzenia, wymagania jakie
stawia sie w odniesieniu do infrastruktury komunikacyjnej systemu akwizycji danych
sg nastepujgce:

e zapewnienie poufnosci transmisji danych,

e zapewnienie niezawodnosci transmisji danych,

e zapewnienie zasilania weztbw pomiarowych,



zapewnienie funkcjonalnosci do zarzadzania weztami (adresacja logiczna,
reset, konfiguracja).

4. Wymagania dla cze$ci przetwarzania danych

Podsystem przetwarzania danych systemu sktada sie z dwdch gtownych

elementow: 1) czesci przechowujgcej dane (middleware), oraz 2) czesci
przetwarzajgcej dane (aplikacje — serwisy).

Wymagania dotyczgce czesci przechowujgcej dane sg nastepujgce:

zapewnienie skalowalnosci,

zapewnienie integralnosci danych,

zapewnienie mozliwosci przechowywania danych historycznych w
ustrukturyzowanej formie,

zapewnienie kontroli dostepu do danych, uwzgledniajgc réznych witascicieli
danych i ich preferencje dotyczgce udostepniania tych danych,
uwierzytelnianie i autoryzacja przy dostepie do danych,

zapewnienie mechanizméw do zarzgdzanie uprawnieniami,

zapewnienie bezpieczenstwa danych, np. poprzez tworzenie automatycznych
kopii bezpieczenstwa.

Aplikacje korzystajg z zebranych danych, przetwarzajg je za pomoca

zaimplementowanych algorytmow i udostepniajg wyniki przetwarzania uzytkownikom
koncowym. Wymagania zwigzane z opracowaniem aplikacji powinny by¢ nastepujgce:

5.

zapewnienie zarzgdzania dostepem do aplikaciji:

0 zarzadzanie kontami,

0 zarzadzanie hastami,

0 zarzadzanie uprawnieniami,
realizacja algorytméw okreslonych przez uzytkownikéw koncowych,
mozliwoéci opracowania zestawieh i raportow,
zapewnienie interfejsu uzytkownika dla réznych uzytkownikow koncowych,
zapewnienie modutu zarzgdzania bezpieczenstwem systemu,
zapewnienie modutu zarzgdzania weztami pomiarowymi.

Podsumowanie
W dokumencie przedstawiono wymagania dla projektowanego systemu

monitorowania obszaréw w rejonie Frankfurtu nad Odrg i Stubic. Wymagania zostaty
podzielone na cztery grupy: ogdine, czesci pomiarowej, systemu akwizycji danych oraz
czesci przetwarzajgcej systemu.

Na podstawie analizy danych uzyskanych z weztdw pomiarowych i

wykorzystujgc opracowany model (algorytm) ich przetwarzania, mozliwe bedzie
wstepne oszacowanie stanu zabezpieczen przeciwpowodziowych i wskazanie miejsc
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zagrozen powodziowych w miescie Stubice, jak i okreslenie innych cennych informac;ji
na temat sytuacji w regionie.

Oceny uzyskane z systemu ciggtego monitorowania mogg stanowi¢ wskazanie
do przeprowadzenia bardziej szczegotowej identyfikacji zagrozen na danym obszarze,
np. w przypadku watu, z wykorzystaniem metod geofizycznych.
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