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Streszczenie

Projekt studencki kontynuujacy rozwoéj aplikacji wykorzystujacej kamery USB jako
niskobudzetowe i tatwo dostepne detektory promieniowania kosmicznego, wykorzystywanej podczas
warsztatow przeprowadzanych w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych. Najwazniejszym
celem wykonanych prac bylo stworzenie srodowiska przystepnego dla kazdego nauczyciela oraz ucznia.
W ramach projektu wykonano zadania takie jak: zintegrowanie aplikacji z zewnetrzna strona
internetowa, implementacja interfejsu GUI, stworzenie algorytmoéw wykrywania wiekszej ilosci

zdarzeni i ich klasyfikacji oraz testy programu po zmianach i poréwnanie z poprzednia wersja.

1 Integracja aplikacji z API CREDO

W aplikacji zaimplementowano petna, dwukierunkowa komunikacje z serwerem CREDdH z wykorzysta-
niem protokotu HTTP. Przeksztalcilo to aplikacje w tzw. klienta JoT, jednoczesnie pozwalajac uczestnicza-
cym w warsztatach szkolom na poréwnanie sie z innymi placéwkami i uzyskanie wgladu w podsumowanie
swoich detekej]

Program obstuguje teraz uwierzytelnianie (logowanie tokenem) i rejestracje nowych uzytkownikow,
rejestracje detektorow (zestaw kamera i komputer) oraz cykliczne wysytanie sygnatow podtrzymujacych
stan zalogowania w celu utrzymania ses;ji.

Najwazniejsza zmiang w tej czesci jest implementacja systemu raportujacego zdarzenia zebrane przez
detektory. Klatki z kazdej detekcji sa teraz konwertowane w czasie rzeczywistym do formatu JSON, za-
wierajacego wycinek obrazu zakodowany w Base64. Serwer oprocz samego obrazu odbiera takze opisujace
konkretne zdarzenie metadane (jasnosé, ksztalt, czas itp.), ktore sa wymagane przez administratora por-
talu wyswietlajacego zdarzenia.

W celu zapewnienia ptynnosci dziatania detekcji przy jednoczesnej komunikacji sieciowej, zmieniono
architekture aplikacji na wielowatkowa. Proces analizy obrazu zostal odseparowany od procesu wysytania
danych za pomoca kolejki FIFO (First In, First Out). Dzieki temu rozwiazaniu, ewentualne op6zZnienia w
transmisji danych lub chwilowy brak dostepu do sieci nie blokuja gtéwnej petli programu, a detektor nie

traci klatek wideo podczas proby potaczenia z serwerem.

Szczegolowy opis budowy serwera oraz sposobu komunikacji z nim, znajduje si¢ w dokumentacji projektu [T].
2Lista uczestniczacych placowek oraz zebrane zdarzenia kazdej z nich dostepne sa publicznie [2].



2 Implementacja interfejsu graficznego (GUI)

Dotychczasowy interfejs tekstowy oparty na komunikacji z terminalem (Rys. 1) zastgpiono oknem
graficznym zbudowanym przy uzyciu pakietu tkinter. Nowe GUI (Rys. 2) pozwolilo na zwiekszenie przy-
stepnosci uzytkowania aplikacji bez koniecznosci znajomosci obstugi terminala/wiersza polecen. Za pomoca
formularzy i list rozwijanych umozliwia rejestracje, logowanie oraz konfiguracje istotnych parametréow ta-

kich jak: wspolrzedne geograficzne, typ pomiaru, wybor i rodzaj kamery.
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Dzien dobry, witamy w terminalu obstugi.

Prosze wybiera¢ funkcje wpisujac podana przy niej litere. Terminal obstuguje nastepujace funkcje:
- 1 - pozwala wczytac¢ wspotrzedne geograficzne obserwacji (niezbedne do uruchomienia pomiaru)

- q - (w trakcie dziatania programu) powoduje wytaczenie,

- r - powoduje uruchomienie programu.

- z - podaj zrédto (jezeli jest wiecej niz jedna kamerka, np. wbudowana i dodatkowa USB)

Rysunek 1: Wyglad interfejsu uzytkownika przed zmianami.

' Rejestracja CREDO = X 7 Program CREDO.edu - P T8 Credo.EDU - Usredniona Klatka

Rejestracja Nowego Konta Konfiguracja Detektora

Email:
Logowanie do serwera CREDO
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Rysunek 2: Wyglad interfejsu uzytkownika po zmianach. Po lewej: okienko rejestracji nowego konta;
posrodku: konfiguracja przeprowadzanych pomiaréw; po prawej: komunikat informujacy o mozliwej
odstonietej kamerce (poprawiajacy bezpieczenstwo wystanych danych).

Na tym etapie wprowadzono automatyczne odczytywanie szerokosci oraz diugosci geograficznej na
podstawie adresu IP uzytkownika. W oparciu o te dane, aplikacja automatycznie okresla wysokos$é¢ nad

poziomem morza, wykorzystujac API serwisu Open-Meteo. Jednoczesnie, aby usprawnié¢ proces konfiguracji



przy kolejnych uruchomieniach programu, wprowadzono trwaly zapis ustawiennt uzytkownika oraz wizualng

obstuge btedéw poprzez okna dialogowe.

3 Projekt strony wizualnej interfejsu uzytkownika

Wykonano dwa projekty czesci wizualnej okna dialogowego. Gléwnym celem byto zwiekszenie czytel-
nosci oraz uatrakcyjnienie doswiadczenia uzytkownika. Projekt uwzglednit mozliwo$é wyboru dla uzyt-
kownika miedzy jasnym i ciemnym motywem. Niestety ze wzgledéow technicznych projektu na razie nie

udato sie zaimplementowac.
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Rysunek 3: Projekt kolorystyczny dwoch wariantéw interfejsu programu: ciemny i jasny

4 Implementacja algorytmu wyszukujacego ponad jedno zdarzenie

Pierwotny algorytm, zaimplementowany we wczesnym okresie pracy nad programem na kazdej klatce
filmu analizowal, ile kazdy piksel majacy wieksza niz ustalona jasno$¢ ma sasiadéw o tej samej wlasno-
Sci, a nastepnie wybieral najjasniejszy piksel majacy przynajmniej minimalna (2 lub 3) liczbe sasiadow.
Pozwalalo to na szybkie rozpoznanie, czy na danej klatce wystepuje interesujace zdarzenie kosmiczne.

W celu umozliwienia wykrywania obecnosci wiecej niz jednego zdarzenia na pojedynczej klatce, co
jest rzadkim i interesujacym wydarzeniem, postanowiono zmienié¢ algorytm wykrywajacy zdarzenia. Nowy
algorytm w pierwszej kolejnosci grupuje piksele ponad danym poziomem jasnosci w grupy w ktoérych kazde

dwa piksele taczy Sciezka przechodzaca tylko przez piksele z danej grupy, a nastepnie znajduje najjasniejszy



piksel w kazdej grupie o wielkosci wiekszej lub rownej wczesniej wspomnianej minimalnej liczby sasiadow

plus jeden (plus jeden pochodzi od piksela od ktorego liczylismy sasiadow).

5 Przebudowa algorytmu wyszukiwania interesujacych zdarzen

Pierwotny algorytm klasyfikacji zdarzen, zaimplementowany we wczesnym okresie pracy nad progra-
mem, wykorzystywal wspolrzedne skrajnych pikseli do przypisania zdarzeniu ksztaltu - uderzenia pro-
stopadtego, pionowego, poziomego lub skosnego. Celem bylo przedstawienie koncepcji i zainteresowanie
mtodziezy zaangazowanej w projekt CREDO EDU.

W ramach rozwijania programu i analizy pierwszych wynikow okazalto sie, ze taka klasyfikacja jest
niewystarczajaca. Zdarzenia prostopadle i liniowe sa bowiem bardzo czeste (a przez to niezbyt interesujace)
natomiast zakrecajace lub ,chmurowe"(tak nazwaliSmy zdarzenia o duzej powierzchni i $redniej jasnosci)
sg znacznie rzadsze. Naturalng konsekwencja byta potrzeba stworzenia algorytmu, ktéry bytby w stanie je

sklasyfikowaé. Rozwazano dwie grupy algorytmoéw:
1. algorytm NEWS - algorytm majacy oszacowaé ksztalt zdarzenie, podrozujac po jego krawedzi,

2. algorytm cieciwowy - wyszukujacy dwa skrajne piksele i rozciggajacy miedzy nimi prosta, a nastepnie

poréwnujacy ilos¢ pikseli nad nia i pod nia,

Po rozwazeniu r6znych przypadkow zdecydowalismy sie na zastosowanie algorytmu cieciwowego, ktory

dzieli zdarzenia na: punktowe, chmurowe, proste i zakrzywione.

6 Testy programu po zaimplementowanych zmianach

Ostateczna wersja programu zostata przetestowana. Glownym celem testu byto sprawdzenie popraw-
nego wykrywania wielu zdarzeri na jednej klatce oraz klasyfikowania detekcji na podstawie ich ksztaltu.
Do testow wykorzystano zrodta radioaktywne, aby zwickszy¢ ilosé¢ zdarzeri i prawdopodobieristwo wielo-
krotnych detekcji. Dodatkowo Zrédta byty ustawione pod katem do kamerki, aby zwiekszy¢ liczbe zdarzen
innych niz typu perpendicular (padajacych prostopadle do kamerki).

Podczas wszystkich testéw kamerka byta ustawiona na stojaku, a jej obiektyw byt skierowany pionowo
do gory. Do pierwszego testu uzyto Cs-137. Zrodlo znajdowalo sie w odleglosci okoto 3,5 cm w pionie od
kamerki i byto przesuniete o okoto 3 cm w poziomie wzgledem jej §rodka. Czas pomiaru wynosit 20 minut.
Liczba detekcji wynosita 4, z czego 2 byly na jednej klatce. Wszystkie byty typu perpendicular.

Do drugiego testu uzyto Co-57. Zrodlo znajdowato sie w odlegtosci okoto 3 cm w pionie od kamerki i
byto przesuniete o okoto 2,5 cm w poziomie wzgledem jej srodka. Czas pomiaru wynosit 20 minut. W tym
czasie nastapita tylko jedna detekcja, ktéra byta typu perpedicular.

Do trzeciego testu uzyto Co-60. Zrodto znajdowato sie obok kamerki, to znaczy na jej wysokosci i byto
przesuniete o okoto 3 cm w poziomie wzgledem jej srodka. Czas pomiaru wynosit 50 minut. Liczba detekcji
wynosita 74, w tym 10 klatek miato po 2 detekcje w tym jedna podwdédjna detekcja zostata przedstawiona
na Rysunku 4.a, a 1 klatka miala 4, przedstawiona na Rysunku 4.b i 4.c.

W detekcjach Co-60 zostaly zaklasyfikowane 66 detekcji typu perpendicular, 2 detekcje typu cloud w

tym przedstawione na Rysunku 5.a oraz 6 detekcji typu curver w tym przedstawiona na Rysunku 5.b.



(a) 2 detekcje (b) 4 detekcje cz.1 (c) 4 detekcje cz.2

Rysunek 4: Wybrane detekcje wielu zdarzeri na jednej klatce

(a) Detekeja cloud (b) Detekcja curved

Rysunek 5: Wybrane detekcje o nietypowych ksztattach

Po zakonczeniu pomiaréw przejrzano wszystkie klatki w celu oceny klasyfikacji zarejestrowanych zda-

rzen. Program poprawnie klasyfikuje zdarzenia oraz rozroznia wiele zdarzen na jednej klatce.

7 Podsumowanie

W ramach projektu udalto sie zrealizowaé jego gléwne zalozenia, przeksztalcajac aplikacje w stabilne,
wielowatkowe narzedzie edukacyjne i pelnoprawnego klienta IoT zintegrowanego z systemem CREDO.
Wprowadzenie interfejsu graficznego znaczaco uproscito konfiguracje i obstuge programu, eliminujac bariere
wejscia zwiazang z praca w terminalu. Pod katem analitycznym z powodzeniem zaimplementowano nowe
algorytmy: system bezbtednie izoluje i wykrywa wiele zdarzen na pojedynczej klatce obrazu oraz klasyfikuje
je na podstawie ksztaltu z wykorzystaniem algorytmu cieciwowego. Poprawnosé dziatania zmodernizowane;j
aplikacji i jej algorytmoéw zostata pomyslnie zweryfikowana w warunkach laboratoryjnych podczas testow
z uzyciem zrodet promieniotworczych (Cs-137, Co-57, Co-60). Oprogramowanie jest w pelni funkcjonalne

i gotowe do wykorzystania w warsztatach szkolnych.
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