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1 Wstep

Celem projektu studenckiego jest wizualizacja danych, pochodzacych z
uktadu wykonanego przez poprzednie grupy. Specjalnie zaprojektowane pty-
ty wraz z systemem diod i licznikami Geigera-Miillera zostaly podtaczone
do Raspberry Pi 3B+. Posredniczyt przy tym uktad trygerujacy, ktéry mial
za zadanie wykrywac koincydencje pomiedzy warstwami licznikow, co z kolei
interpretowane byto jako detekcja mionu.

1.1 Licznik Geigera-Miillera

Kazda z ptytek wchodzacych w sktad uktadu sktada sie z osmiu cylin-
drycznych licznikow G-M. Liczniki te sktadaja sie z metalowej tuby wypel-
nionej gazem oraz uktadem elektrycznym. W tubie znajduje si¢ metalowy
precik bedacy pod napieciem rzedu 300 - 400 V. Pomiedzy precikiem a me-
talowa obudowa tuby powstaje pole elektryczne. W momencie, w ktérym
do tuby wpada czgstka promieniowania jonizujacego, dochodzi do zjonizo-
wania obecnego gazu i w rezultacie wytrgcenia wolnego elektronu. Jest on
nastepnie przyspieszany w polu elektrycznym, a po drodze zderza sie z in-
nymi atomami gazu i powoduje wyladowanie lawinowe. W konsekwencji w
uktadzie elektrycznym obserwowany jest impuls elektryczny, ktéry interpre-
towany jest jako detekcja promieniowania.

1.2 Detekcja mionéw

Liczniki G-M wykrywaja promieniowanie jonizujace, w sktad ktorego
wchodzi wtérne promieniowanie kosmiczne. Pierwotne promieniowanie ko-
smiczne wchodzi w interakcje z atmosfera ziemska, czego efektem jest, miedzy
innymi, emisja wysokoenergetycznych mionéw. Miony te mozna obserwowacé
przy powierzchni Ziemi, za pomocg aparatury przypominajacej nasz uktad.

2 Praca z danymi

Projekt zaktada, ze w swojej finalnej formie bedzie analizowat i wyswietlat
dane w czasie rzeczywistym. Nasza grupa skoncentrowata si¢ na danych, ktore
zostaly juz zebrane i zapisane w pliku danel3.txt (Rys. 1.). Niemniej jednak,
oba nasze skrypty wykorzystuja generatory, tak aby nie wczytywaé catych
plikow przed wyswietleniem wykresu.

Wszystkie skrypty napisaliSmy w jezyku Python (wersja 3.7).



Rysunek 1: Dane wejsciowe z pliku danel3.txt (poczatek pliku)

2.1 Wykorzystane biblioteki

Podstawowg biblioteka Pythonowska, na ktorej sie oparlismy, jest Mat-
plotlib. Ponadto korzystaliémy z:

e argparse - parsowanie danych wejsciowych
e datetime, time - wyznaczanie odstepoéw czasowych
e NumPy - wyznaczanie czestosci wystapien

e csv, pandas, itertools - przy generatorze catkowitych zliczen w zadanym
odstepie czasu

e Matplotlib, seaborn - wizualizacja wykresow



2.2 Ustawienia domyslne

W celu uruchomienia programu, ktéry wyswietli macierze zapalen diod
oraz wykresy czestotliwosci z uwzglednieniem trygera, nalezy wpisa¢ w ter-
minalu python3 script.py danel3.txt .

Dane, ktore otrzymalismy, dotyczyty 3 warstw dla 8 rurek, co przetozy-
liSmy na macierz 3x8. Jednakze finalnie projekt zaktada wiecej rurek, totez
nasz skrypt zostal przygotowany do tatwego skalowania. Analogicznie, do-
my$lnie wybrang wartoscia odstepow czasowych wszystkich zliczen zostata
wybrana 1 minuta, jednak mozna to modyfikowaé¢ przy odpaleniu programu.

Rysunek 2: Domyslne parametry wymiaru macierzy oraz odstepu czasowego.

Chcac uzyskaé¢ wykres, ktory dla zadanego odstepu czasowego wyswietli:
kolejne odstepy (na osi OX) oraz liczbe wszystkich zliczen (na osi OY), nalezy
wpisa¢ python3 script_write.py danel3.txt , a nast¢pnie python3 total.py .

2.3 Kod

Parsowaniem danych zajmuje sie funkcja read_data, ktora zawiera w sobie
generator.

def read_data(fname):
with open(fname, ’r’) as f:
date = datetime.datetime.fromisoformat (next(f).rstrip(’\n’))
t = date — date
m =[]



while True:
try:
line = next(f)
except Stoplteration:
time.sleep (1)
else:
line = line.rstrip(’\n’).strip ()
if line.startswith(’[’) and line.endswith(’]’):
line =\
list (map(int,
line.lstrip(’[’).rstrip(’]’).split(’,”)
)
m. append (line)
else:
yield np.array (m), t
t = datetime.datetime.fromisoformat (line) — date
date = datetime.datetime.fromisoformat (line)
m =[]

Ponizej prezentujemy funkcje pomocnicze. Funkcja find_trigger sprawdza, czy
obecnie przetwarzany rekord zawiera tryger i zwraca prawde lub faltsz w za-
leznosci od rezultatu. Funkcja find second layer_index_for_triggered znajduje
indeksy kolumn, w ktorych zarejestrowany zostat sygnat, w drugiej warstwie
licznikéw. Funkcja zwraca indeksy oraz pomocnicza zmienng logiczna zawie-
rajaca informacje, czy jakis indeks zostal znaleziony.

def find_trigger (mat):
signal_present_in_first_.row = False
signal_present_in_last_row = False
n, m = mat.shape
for j in range(m):

if mat[0, j] = 1:
signal_present_in_first_.row = True

if mat[—1, j] = 1:
signal_present_in_last_row = True

#returns True if there is a signal in both the first and the last row
return signal_present_in_first_row and signal_present_in_last_row

def find_second_layer_index_for_triggered (mat):
n, m = mat.shape
indices = np.zeros(m, dtype=float)
signal_found = False
for j in range(m):
if mat[l, j] = 1:

indices[j] =1

signal_found = True
return indices, signal_found



Macierze zapalen zostaly napisane jako heatmapy. Wszystkie cztery wykresy
zostaly wtaczone jako 4 subploty, ktére wyswietlaja sie jednoczesnie. Ponizej
prezentujemy kod uwzgledniajacy kolejno: macierz ostatnich zapalen, macierz
zliczajaca wszystkie zapalenia danej diody, wykres czestotliwosci rejestracji
sygnatu dla n-tej rurki po wyzwoleniu trygera oraz wykres czestotliwosci
wystapienia wzorcéw pionowych dla n-tej rurki.

#heat_map = last matriz
fig.add_subplot (221)
heat_map = sns.heatmap(m, xticklabels=x_axis_labels ,

yticklabels=y_axis_labels , annot=True,
cbar=False, linewidths=.5)
plt.title (’Last matrix’, size=15)
plt.xlabel (’column’, size=12)
plt.ylabel (’'row’, size=12)
heat_map.set_yticklabels (heat_map.get_yticklabels (), rotation=60)

#count_mat = matriz of total counts
fig.add_subplot (222)
count_mat = sns.heatmap (counts_matrix, xticklabels=x_axis_labels ,

yticklabels=y_axis_labels , annot=True,
cbar=False, linewidths=.5)
plt.xlabel (’column’, size=12)
plt.ylabel (’row’, size=12)
plt.title (’Matrix — Total Counts’, size=15)
count_mat.set_yticklabels (count_mat.get_yticklabels (), rotation=60)
fig.add_subplot (223)
no_col=("17,"2",737 74" ,’5" 76" ,°7",’8")

freq = first_type_histogram_vector/triggers_count
#freq = one_one_one_pattern
x_pos = np.arange (len(no_col))

plt.xlabel (’column’)

plt.ylabel (’frequency ’)

plt.title (’Frequency of nth pipe registering signal after trigger’)
plt .bar(x_pos, freq, color=’"skyblue’)

plt.xticks (x_-pos,no_col)

fig.add_subplot (224)

no_col = (’1’, 727, 3>, 4’ 5’ 67, 7, ’8’)

freq = (one_one_one_pattern—one_zero_one_pattern)/one_one_one_pattern
#freq = one_zero_one_pattern
x_pos = np.arange (len(no_col))

plt.xlabel (’column’)

plt.ylabel (’frequency’)

plt.title (’Frequency of correctly registered vertical patterns in nth pipe’)
plt.bar(x_pos, freq, color="skyblue’)

plt.xticks (x_pos, no_col)



Whbudowana w biblioteke Matplotlib funkcja FuncAnimation zostata za-
adaptowana do wygenerowania wykresu wszystkich zliczen zapalen w zada-
nych odstepach czasu.

def animate(i):
data = pd.read_csv(’data.csv’)

x = data[’x_value’]
y = data[’total’]
plt.cla()

plt.plot(x, y, label="Total counts in 1 min’)
plt.legend (loc="upper left’)
plt.tight_layout ()

ani = FuncAnimation(plt.gcf(), animate, interval=1000)

3 Wykresy

Ponizej (Rys. 3., Rys. 4) przedstawiamy rezultat uruchomionego progra-
mu do wizualizacji danych z pliku danel3.txt.

Na Rys. 3. widzimy macierz ” Last matrix”, na ktorej sa zapalone wszyst-
kie trzy warstwy (kazda warstwa to jeden wiersz macierzy), patrzac na ma-
cierz ”"Matrix - Total Counts” od razu rzuca si¢ w oczy 6 rurka (kolumny
macierzy sa odpowiednikami rurek), na ktérej dla 3 warstwy ani razu nie za-
palita si¢ dioda, o czym méwi liczba 0. Jest to zgodne z wykresem ” Frequency
of correctly registered vertical patterns in nth pipe”. Podczas gdy histogram
wyswietlony obok ”Frequency of nth pipe registering signal after trigger”
pokazuje dla rurki 6-stej niezerowa wartos¢. Natomiast Rys. 4. przedstawia
wykres wszystkich zliczen dla 1-minutowych progéw zliczania.
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Rysunek 3: Cztery wykresy dotyczace tego samego odczytu danych, pojawia-

ja sie w ramach jednego okienka.
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Rysunek 4: Wykres wszystkich zliczen w odstepach 1 minutowych.

4 Podsumowanie

Realizacja tego projektu przypadta na czas pandemii SARS-cov-2, co nie-
stety spowodowato, ze nasza grupa nie miata fizycznego dostepu do uktadu
plyt wraz z licznikami Geigera-Miillera oraz uktadu trygerujacego, ktére wy-
konaty poprzednie grupy. Nie zawsze sprzyjato tez tacze internetowe, na ktore
byliSmy zdani. Niemniej jednak, napisaliSmy skrypt do wizualizacji danych
wejsciowych, ktory wyswietla ramke z 4 wykresami: dwoch macierzy zapalen
(ostatniej i sumujacej wszystkie dotychczasowe) oraz dwdch histograméw, z
ktérych lewy informuje o tym, ktéra rurka (ze $rodkowej warstwy) wychwy-
tuje sygnal po trygerze, natomiast prawy histogram wskazuje na poprawnosé
detekcji wertykalnych mionéw (przy zatozeniu, ze ”101” to niepoprawny od-
czyt wynikajacy z bledu uktadu). Piatym wykresem, ktéry otwiera sie i ak-
tualizuje w odrebnym okienku, jest wykres wszystkich wystapien sygnatow,
ktore miaty miejsce w zadanych odstepach czasowych.

Mamy nadzieje, ze nasz wktad pomoze przysztym grupom w rozbudowa-
niu wizualizacji dla 8 warstw i réznych konfiguracji zapalen.
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