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1. Wstep

Przechowywanie niebezpiecznych substancji oraz ich transport droga kolejowa,
morska lub szlakami komunikacyjnymi powoduje potencjalne niebezpieczenstwo w
przypadku awarii. Pomimo rozwoju technologii bezpieczenstwa oraz wprowadzaniu
coraz bardziej restrykcyjnych przepisow, wielu awarii nie udato sie uniknac i wielu
prawdopodobnie nie unikniemy w przysztosci. Zagrozenia wigzane z katastro-
fami przemystowymi i ich skala wymuszaja podejmowanie dziatan okreslajacych
procedury postepowania, nie tylko na poziomie lokalnym, ale takze na szczeblu
miedzynarodowym. Nie odnosi si¢ to tylko do panstw, w ktérych do takowych
doszto, ale do catego regionu, poniewaz administracyjne granice w zaden sposdb
nie chronia przed potencjalnymi skutkami. Jednym z powazniejszych zagrozen
zwigzanym z awariami jest uwolnienie niebezpiecznych substancji (toksycznych,
latwopalnych, radioaktywnych), ktére moga zagraza¢ zdrowiu ludzi znajduja-
cych sie¢ w poblizu. Nieoczekiwane wycieki materiatow szkodliwych maja réwniez
dalekosiezne skutki dla srodowiska naturalnego.

Wybranymi przyktadami tego typu incydentéow sa:

— Awaria elektrofiltréw kominowych huty zelaza w Algeciras w Hiszpanii (Estevan,
2003).

— Wypadek w elektrowni atomowej w Fukushimie (Yasunari et al., 2011).

— Katastrofa w elektrowni atomowej w Czarnobylu (Kownacka, 2006).

W przypadku nieoczekiwanego uwolnienia substancji, oprocz standardowych
procedur bezpieczenstwa, waznym elementem jest przeciwdziatanie skutkom awarii.
Dziatania prewencyjne uwzgledniaja przygotowanie procedury postepowania po
zaistnialym wypadku. Kluczowa kwestig we wczesnej fazie planowania jest identy-
fikacja zrodta uwolnienia gazéw. Informacje o potencjalnym miejscu pozwalaja
na dalsze dziatania oraz adekwatne zastosowanie procedur chronigcych zdrowie i
zycie ludzi znajdujacych si¢ w obszarze narazenia. W przypadku nieoczekiwanego
uwolnienia niebezpiecznych substancji rozprzestrzeniajacych si¢ w powietrzu,
sposobem aby poznaé skale niebezpieczenstwa jest symulacja transportu gazu z
wykorzystaniem modelu dyspersyjnego. Komputerowe wspomaganie umozliwia
szybka i bezpieczna identyfikacje obszaréw zagrozenia. Warunkiem koniecznym
do uruchomienia tego typu symulacji jest poznanie charakterystyki zrodta, jak
i znajomos¢ podstawowych parametrow meteorologicznych. Z punku widzenia
modelowania propagacji zanieczyszczen, identyfikacje parametréw zrodta mozemy
rozwazy¢ jako zadanie odwrotne. Szukanymi informacjami sg parametry wejsciowe
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modelu, a dysponujemy czesciowa wiedzg o stezeniach, ktora zwykle pochodzi z
sieci sensorow. Zaktadamy, ze znamy informacje o warunkach meteorologicznych,
a przynajmniej podstawowg wiedze o lokalnym kierunku i sile wiatru. Ze wzgledu
na niepewno$¢, ktéra jest powiazana z danymi pomiarowymi oraz z modelem
dyspersyjnym, rozpatrywany problem czesto nie ma jednoznacznego rozwigzania i
musi by¢ sformutowany w kategoriach probabilistycznych. W literaturze opisywane
zagadnienie zostalo okreslone mianem stochastycznej rekonstrukeji zdarzen (ang.
Stochastic event reconstruction), a szeroko pojete podejécie bayesowskie jako
metoda rozwigzania tego problemu pojawia sie w przewazajacej liczbie publikacji.

1.1. Przeglad literatury

Jedng z pierwszych publikacji z dziedziny identyfikacji Zrédta uwolnienia
substancji do atmosfery jest (Pudykiewicz, 1998), w ktorej autorzy postuzyli
sie danymi z awarii w Algeciras. W pracach (Johannesson, Hanley, & Nitao,
2004) oraz (Johannesson et al., 2005) przedstawione sa dynamiczne techniki
Bayesa oraz algorytmy probkujace Markov Chain Monte Carlo (MCMC) dla
problemu rekonstrukeji parametréw uwolnienia w oparciu o dane syntetyczne. W
przypadku dyspersji gazéw w $rodowiskach silnie zurbanizowanych, warto zwrécic
uwage na pozycje (Keats, Yee, & Lien, 2007) i (Chow, Kosovic, & Chan, 2008).
W obu publikacjach zastosowano metodologie bayesowska na potrzeby testéw
wykorzystano dane eksperymentalne Joint Urban 2003, ktore zostaty otrzymane w
serii eksperymentéw przeprowadzonych w Oklahoma City. Autorzy w (Keats et al.,
2007) oraz (Chow et al., 2008) takze uzyli metod MCMC do prébkowania rozktadu
a posteriori przestrzeni parametrow. W (Keats et al., 2007) jako testowego zbioru
uzyto danych z eksperymentu Mock Urban Setting Trial (MUST), natomiast w
(Chow et al., 2008) zastosowano autorski syntetyczny przypadek z szescianem
oddzielajacym zrédto od sensorow. Zasadnicza réznica w podejsciu autoréw jest
uzycie innych funkeji wiarygodnosci oraz modeli dyspersji. W (Delle Monache et
al., 2008) zastosowano algorytm MCMC dla danych pochodzacych z awaryjnego
uwolnienia materialéw radioaktywnych w Algeciras. Symulacje dyspersji gazu
przeprowadzono przy uzyciu modelu Lagrangian Operational Dispersion Integrator
(LODI) (Leone Jr et al., 2005) . Natomiast w publikacji (Senocak, Hengartner,
Short, & Daniel, 2008) zaproponowano wariant funkcji wiarygodnosci, w ktérym
wzieto pod uwage zaréwno zerowe i niezerowe pomiary stezen z sieci czujnikow.
Procedure rekonstrukcji oparto na metodach MCMC, a jako model dyspersji
zastosowano modele smugowe Gaussa (Arya, 1999), co pozwolito na estymacje
szesciu sktadowych opisujacych zrédto uwolnienia. Na koniec, warto zwrdcié
uwage na prace (Wade & Senocak, 2013), w ktérej zaproponowano metodologie
rekonstrukeji wielu zrodet emisji.
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1.2. Cel pracy

Celem tej rozprawy doktorskiej jest opracowanie algorytméw oraz zapropo-
nowanie systemu pozwalajacego na identyfikacje parametréw zrodet uwolnienia
gazow do atmosfery na podstawie stezen uwolnionej substancji pochodzacych z
sieci sensorow.

1.3. Postawiony problem badawczy

— Analiza dotychczas opublikowanych i dostepnych algorytmdéw oraz systemow
zastosowanych w problemie stochastycznej rekonstrukeji zdarzen.

— Zbudowanie wtasnego systemu opierajacego sie na metodach bayesowskich
oraz mechanizmie rozproszonych modeli dyspers;ji.

— Wykorzystanie zaawansowanych algorytméw oraz metod, takich jak sekwen-
cyjne metody Monte Carlo (ang. Sequential Monte Carlo) oraz przyblizone
obliczenia bayesowskie (ang. Approximate Bayesian Computation).

— Opracowanie wlasnych modyfikacji do algorytméw dedykowanych stochastycz-
nej rekonstrukeji zdarzen.

— Zastosowanie modeli dyspersji, ktore nie sa obecne w publikacjach po$wie-
conych rekonstrukgji, takich jak SCIPUFF (Second-order Closure Integrated
Puff) (Sykes, Parker, Henn, Cerasoli, & Santos, 2000), QUIC ( Quick Urban
and Industrial Complex Dispersion Modeling System) (Williams, Brown, Singh,
& Boswell, 2004).

— Analiza wielu wariantéw uwolnienia gazow do atmosfery, opierajacych sie na
nierekonstruowanych dotychczas eksperymentach i problemach:

— rekonstrukcja parametrow zrédla dla eksperymentu uwolnienia gazu SF'6
w okolicach elektrowni atomowej KORI w Korei Potudniowej (Han, Kim,
Suh, Hwang, & Choi, 2001),

— problem identyfikacji charakterystyki zrodta poruszajacego sie w czasie na
postawie danych z eksperymentu OLAD (Over-land atmospheric dispersion)
(Biltoft, 2000),

— lokalizacja zrédta uwolnienia w Srodowisku silnie zurbanizowanym na przy-
ktadzie danych pochodzacych z serii eksperymentéw DAPPLE (Urban
tracer dispersion experiment in London) (Arnold et al., 2004).

1.4. Struktura autoreferatu

W nastepnym rozdziale przedstawiony zostal model wnioskowania bayesow-
skiego przystosowany do problemu stochastycznej rekonstrukcji zdarzen. Aby
podkresli¢ praktyczny aspekt rozprawy, czesé¢ eksperymentalna w duzej mierze jest
skoncentrowana na rekonstrukeji parametrow zrodet dla danych pochodzacych z
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fizycznych eksperymentow przeprowadzanych na catym $wiecie. Rozdziat 3 jest
przegladem analizowanych przypadkow wraz z krotkim oméwieniem dotychczaso-
wych wynikéw oraz odniesieniami do juz opublikowanych prac.



2. Metodologia bayesowska

Twierdzenia Bayesa dostosowane do problemu stochastycznej rekonstrukcji
zdarzen wystepuje w wielu publikacjach (Keats et al., 2007),(Chow et al., 2008)
w nastepujacej formie:

P(M|I)P(D|M,I)
P(DII)
gdzie M reprezentuje konfiguracje modelu, natomiast D jest zbiorem obser-
wowanych danych. Element I odnosi si¢ do wszystkich dodatkowych informacji,
ktére moga by¢ uzyte w modelu. Warto wspomnie¢, ze rozwazane elementy nalezy
rozumie¢ w ogdlnym sensie, jednak na potrzeby opisywanego problemu przyjmijmy
nastepujace zatozenia:

P(M|D,I) = o P(M|I)P(D|M,I) (2.1)

— model M bedzie przestrzenia wartosci parametrow zrodta dla mozliwych
konfiguracji modelu dyspersji, takich jak np. pozycja zrodia, ilos¢ emitowanej
substancji,

— dane D beda interpretowane jako pomiary stezen, ktére pochodza z sieci
Sensorow,

— informacja I odnosi sie do danych zewnetrznych, ktére moga by¢ uzyte w
modelu (kierunek wiatru, temperatura, itd.).

W formule (2.1) mozemy wyr6zni¢ nastepujace sktadowe:

Rozklad a priori P(M|I) - wyraza stan wiedzy na temat modelu przed
uwzglednieniem danych D. Jesli jesteSmy nieSwiadomi poczatkowych wartosci
parametréw modelu, wybdr dystrybucji a priori powinien odzwierciedla¢ ten stan
niewiedzy.

Funkcja wiarygodnosci P(D|M,I) okreéla powiazanie miedzy danymi D a
modelem M. Dla rozwaznego modelu, wiarygodnos$¢ bayesowska nie jest stricte
rozktadem prawdopodobienstwa ze wzgledu na to, ze dane D zostaty fizycznie
zaobserwowane (ustalone).

Rozklad a posteriori P(M|D,I) jest rozwiazaniem problemu wnioskowania
i wyraza prawdopodobienstwo modelu M po wzigciu pod uwage danych D.
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W formule (2.1) wystepuje réwniez wiarygodnos$¢ globalna P(D,I) nazywana
yewidencja”, ktéra pelni role czynnika normalizujacego.

2.1. Testowane metody

Celem procedury rekonstrukeji zrodta uwolnienia jest wyznaczenie rozktadu
a posteriori parametrow zrodta, po uwzglednianiu danych naptywajacych z sieci
sensorow. Aby tego dokonaé nalezy przeprowadzi¢ probkowanie przestrzeni pa-
rametréw. W publikacjach (Borysiewicz, Wawrzynczak, & Kopka, 2012b) oraz
(Borysiewicz, Wawrzynczak, & Kopka, 2012a) zostaly zastosowane metody MCMC
do problemu rekonstrukcji parametréw zrédta dla syntetycznych danych. War-
tosci stezan gazu w sensorach zostaty wygenerowane za pomoca modelu Gaussa
(Arya, 1999) z pewnym zaburzeniem. Rekonstrukcja zrédta dotyczyta znalezienia
5 parametréw opisujacych zrédto ((x,y) - pozycja zrédta, ¢ - poziom emisji, (1,(s -
sktadowe parametryzujace ksztalt obtoku). Zastosowanym modelem dyspersyjnym
byt model Gaussa. W ramach publikacji (Borysiewicz et al., 2012b) zostalty
przetestowane warianty rozszerzajace metode MCMC.

W dalszych publikacjach skoncentrowano sie na sekwencyjnych metodach
Monte Carlo (ang. Sequential Monte Carlo - SMC). SMC to ogélna nazwa dla algo-
rytmow, ktore stuzg do rozwiazywania probleméw dynamicznych metodami Monte
Carlo, gdzie rozktady a posteriori sa zalezne od czasu. Wyniki zastosowania metod
SMC dla danych syntetycznych zostaly pokazane w publikacjach (Wawrzynczak,
Kopka, & Borysiewicz, 2014) oraz (Kopka, Wawrzynczak, & Borysiewicz, 2013).

Zastosowanie metod z klasy przyblizonych obliczen bayesowskich (ang. Appro-
ximate Bayesian computation - ABC) wyraznie wplyneto na jako$é otrzymanych
wynikéw. W publikacji (Bonassi, West, et al., 2015) zostal zaprezentowany se-
kwencyjny algorytm ABC, pozwalajacy na tatwiejszy dobodr funkeji wiarygodnosci,
ktora zostata zastgpiona miarg odlegtoéci miedzy danymi pochodzacymi z symu-
lacji a pomiarami z sensoréw. Sekwencyjna metoda ABC okazata sie skuteczna
i zostata zastosowana przy analizie problemoéow, w ktérych dane pochodzilty z
eksperymentéw rzeczywistych. Wyniki obliczen uzyskanych metoda ABC zostaty
czesciowo przedstawione w nastepnym rozdziale.



3. Eksperymenty badawcze

Ponizej opisano stochastyczng rekonstrukcje fizycznych eksperymentéw, w
ktorych przeprowadzono kontrolowane uwolnienia gazéw w réznych srodowiskach.

3.1. Eksperyment uwolnienia gazu SF6 w elektrowni
atomowej w KORI

W latach 2000-2002 przeprowadzono szes¢ terenowych eksperymentow dys-
persyjnych w najblizszej okolicy elektrowni atomowej Kori potozonej w wschod-
niej czesci Korei Potudniowej. W raporcie (Han et al., 2001) wyrdzniono dwa
podstawowe cele doswiadczen: analiza potencjalnych zagrozen wynikajacych z
sasiedztwa elektrowni jadrowej oraz walidacja systemu czasu rzeczywistego FADAS
(Following Dose Assessment System). Analizowane wyniki pochodzily z trzeciego
eksperymentu, ktéry odbyt sie 31 maja 2001 roku. Znacznikiem byt gaz SF'6 (sulfur
hexafluoride) uwolniony w iloéci 75.79kg/h miedzy godzinami 12.30-16.00. Pomiary,
udostepnione przez autoréw, zostaly podane w interwatach 10 minutowych, w
okresie czasu miedzy godzing 15.00 a 16.00 tego samego dnia. Az 140 urzadzen
pomiarowych rozlokowanych w 2 liniach oddalonych od punku uwolnienia Srednio
o 3km i 12 km (biate punkty na rys. 3.1). Pomiary wiatru pochodzity z 5 stacji
pomiarowych (kolorowe, ponumerowane punkty rys. 3.1).

Celem publikacji (Kopka, Wawrzynczak, & Borysiewicz, 2015b) byto okreslenie
rozktadow prawdopodobienstwa a posteriori dla trzech parametréw: pozycji zrodta
(x,y) oraz poziomu emisji (q). Do procedury rekonstrukeji uzyto metody hybry-
dowej taczacej MCMC, w kroku inicjalizujacym oraz SMC w dalszych krokach
czasowych. Otrzymane brzegowe rozktady a posteriori dla trzech prametréw poka-
zane na wykresach 3.2, 3.3 oraz 3.4. Dla parametréw pozycji zrédta uzyskane
prawdopodobienstwo w wiekszosci krokéw czasowych pokrywa sie z szukana
wartoscig x oraz y. W ostatnim kroku czasowym nast¢puje przesunigcie przewi-
dywanej pozycji zrodta w prawo, natomiast dla rozktadu a posteriori parametru
y oczekiwana warto$¢ tego parametru praktycznie pokrywa si¢ z najwickszym
prawdopodobienstwem. Parametr ¢ jest btednie estymowany we wszystkich krokach
czasowych. Prawdopodobnym powodem nieprawidtowosci w oszacowaniu wartosci
poziomu uwolnienia jest zerowa wartos$¢ stezenia na wielu sensorach spowodowana
przez uksztaltowanie terenu (Han et al., 2001). W modelu dyspersyjnym SCIPUFF,
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Rysunek 3.1. Mapa prezentujaca obszar eksperymentu KORI. Czerwony punkt M —
lokalizacja zrédta; biate punkty — linie sensoréw; pozostalte punkty (N2,N4,N5/N6,S1)
pokazuja miejsca lokacji 5 meteorologicznych stacji pomiarowych.
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Time step 1 Time step 2

0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000
x [m] x[m]

Time step 3 Time step 4

0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000

Time step 5 Time step 6

P.(x)
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x[m) x[m]

Rysunek 3.2. Rozktad a posteriori parametru = otrzymany z wygenerowanych probek.
Czerwona pionowa linia okresla szukang warto$¢ parametru. Dane pochodza z 6 krokow
czasowych. Wyniki pochodzg z rekonstrukcji eksperymentu KORI.

ktory zostal uzyty w procedurze rekonstrukeji eksperymentu Kori, uksztattowanie
terenu jest uwzgledniana tylko jako wspotczynnik szorstkosci, co okazato sie
niewystarczajace. W dalszych pracach badawczych planowane jest powtorzenie
eksperymentéw z zastosowaniem modelu w wickszym stopniu uwzgledniajacego
wptyw uksztaltowania terenu.

3.2. Eksperyment z poruszajacym sie zrédtem OLAD

Eksperyment Over-Land Alongwind Dispersion (OLAD) zostal przeprowadzony
miedzy 8-25 wrzesnia 1997 roku na terenie poligonu armii USA. Bezposrednim
celem badan byto uzyskanie informacji o trajektorii pasywnej, przemieszczajacej si¢
chmury gazu na obszarze 20 km. Pozyskane dane mialty postuzy¢ do oceny réznych
modeli dyspersji. Test OLAD zaprojektowano na zasadzie ciaglego uwalniania
uprzednio ustalonej ilosci gazu SF6 wzdtuz drogi prostopadtej do kierunku wiatru.
Urzadzenie emitujace ulokowane na wojskowym pojezdzie uwalniato 1.5kg substan-
cji na minute, w trakcie pokonywania dystansu 10 kilometrow. Na terenie poligonu
umieszczono trzy linie sensoréw oraz przenosne stacje meteorologiczne mierzace
podstawowe informacje pogodowe, takie jak: kierunek i site wiatru, temperature
oraz wilgotno$é¢. Rozmieszczenie wszystkich komponentéw eksperymentu zostato
pokazane na rysunku 3.5. Rekonstrukcja opierajaca sie na danych z eksperymentu
OLAD obejmowala analize 7 parametrow charakteryzujacych zrédto uwolnienia:
(x,y) - punkt startowy pojazdu; d - kierunek poruszania sie; s - predkos¢ pojazdu, g
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Rysunek 3.3. Rozktad a posteriori parametru y otrzymany z wygenerowanych probek.
Czerwona pionowa linia okresla szukana warto$¢ parametru. Dane pochodza z 6 krokow
czasowych. Wyniki pochodzg z rekonstrukeji eksperymentu KORI.
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Rysunek 3.4. Rozklad a posteriori parametru q otrzymany z wygenerowanych prébek.
Czerwona pionowa linia okresla szukana warto$¢ parametru. Dane pochodza z 6 krokow
czasowych. Wyniki pochodzg z rekonstrukcji eksperymentu KORI.
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Rysunek 3.5. Mapa prezentujaca obszar eksperymentu OLAD. Czarny punkt (S) —

startowa lokalizacja Zrédla; czarny punkt (F) — koricowa lokalizacja zrédla; strzatki

— kierunek ruchu pojazdu; czerwone punkty — sensory; zielone punkty — przenosne
meteorologiczne stacje pomiarowe.
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- poziom emisji; u - caltkowity czas uwolnienia gazu; t - czas rozpoczecia uwolnienia.
Jako model dyspersyjny wykorzystano SCIPUFF w trybie zrédta poruszajacego
sie ruchem jednostajnym w okreslonym kierunku. W symulacji wykorzystano dane
ze stacji metrologicznych (rysunku 3.5 - zielone punkty). Eksperyment trwal 45
minut, a procedura rekonstrukeji rozpoczeta sie po 10 minutach od rozpoczecia
przejazdu. Dane pomiarowe pochodzace z sensoréw byty aktualizowane co 60
sekund, co dato 35 symulacyjnych krokéw czasowych. W analizie eksperymentu
OLAD zastosowano metode ABC.

Na wykresie 3.6 pokazano brzegowe rozktady a posteriori wszystkich parame-
trow oraz ich kombinacji. Na przekatnej pionowa czerwona linia oznacza szukane
wartos$ci parametrow, a na pozostalych rysunkach obszary charakteryzujace sie
wyrazniejsza czerwienig okreslaja wickszg koncentracje probek, co w konsekwencji
prowadzi do wyzszych wartosci prawdopodobienstwa w danych miejscach. Mozemy
zauwazy¢, ze dla wiekszosci charakterystyk Zrodia wysokie prawdopodobienstwo
pokrywa sie z rzeczywistymi wartosciami opisujgcymi eksperyment OLAD. Publi-
kacja na podstawie opisanego eksperymentu oraz zaprezentowanych wynikéw jest
w trakcie redagowania, natomiast cze$¢ wynikéw zostala przedstawiona w (Kopka,
Wawrzynczak, & Borysiewicz, 2015a).

3.3. Eksperyment miejski DAPPLE

DAPPLE to ogdélna nazwa dla kampanii meteorologicznych i dyspersyjnych
eksperymentow miejskich przeprowadzonych przez konsorcjum brytyjskich uni-
wersytetéw. Pierwszy z nich trwat od 2002 do 2006 roku i byt finansowany przez
brytyjski program EPSRC, natomiast drugi byt odbyt sie w ramach programu
CBRN w latach 2006-2010. Wszystkie testy zostaty przeprowadzone w okolicach
skrzyzowania Marylebone Road i Gloucester Place w centrum Londynu. Intere-
sujacym, z punktu widzenia rekonstrukcji, byto badanie, ktére odbyto sie w 28
czerwea 2007 roku. Mape eksperymentu przedstawiono na rysunku 3.7 (miejace
uwolnienia — zielony punkt X; pozycje 18 receptoréw- zotte punkty). W przeciwien-
stwie do poprzednich eksperymentéw gazem uwolnionym podczas eksperymentu
DAPPLE byt perfluoromethyl-cyclohexane (PMCH;C7F14) w ilosci 323mg dla
opisywanego przypadku. Dane dotyczace pogody pochodzity z dachu budynku
rady miejskiej (18m) na rysunku 3.7 — czerwona gwiazdka. Okres symulacji to
taczenie 30 minut podzielone na 3 minutowe odstepy czasowe definiujgce kroki
w stochastycznej symulacji metodag ABC. W analizie numerycznej wykorzystano
model QUIC-PLUM do predykcji koncentracji substancji oraz modelu QUIC-URB
do okreslenia pola wiatru miedzy budynkami.

Wyniki z rekonstrukeji trzech parametréw uwolnienia: pozycji zrédia (z,y)
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Rysunek 3.6. Na przekatnej - brzegowe rozklad a posteriori dla wszystkich parametréw.

Czerwone linia okresla szukane wartodci parametrow. Pozostate wykres - rozklady dla

kombinacji dwoch parametréw. Czarny krzyz oznacza szukana wartos¢. Wyniki otrzy-

mane po 35 krokach czasowym. Dla parametru d - kierunek wschéd-zachéd odpowiada

za 0° a orientacja jest przeciwna do kierunku wskazowek zegara; dla parametru ¢ -

wartos¢ 0 oznacza rzeczywisty moment rozpoczecia uwolnienia. Wyniki pochodza z
rekonstrukeji eksperymentu OLAD.
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Rysunek 3.7. Mapa prezentujaca obszar eksperymentu DAPPLE. Zielony punkt X —
lokalizacja zrédla; zotte punkty — lokalizacja 18 sensorow; czerwona gwiazdka — stacja
meteorologiczna na dachu budynku rady miejskiej.
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Rysunek 3.8. Na przekatnej - brzegowe rozklad a posteriori dla parametréw (z,y,q).

Czerwone linia okresla szukane wartosci parametrow. Pozostate wykres - koncentracje

prébek dla kombinacji parametréow. Czarny krzyz oznacza szukana wartosé. Wyniki
pochodza z rekonstrukcji eksperymentu DAPPLE.

oraz poziomu emisji ¢ przedstawione sg na rysunku 3.8. Mozemy zaobserwowac,
ze prébki koncentrujg sie w poblizu wtasciwej lokalizacji zrédta, co ma konse-
kwencje we wzroscie wartosci prawdopodobienstwa w brzegowych rozktadach
a posteriori parametréw. Wyniki rekonstrukeji eksperymentu DAPPLE zostaty
przedstawione na konferencji Information technologies: research and their
interdisciplinary application oraz opisane w publikacji, ktora jest obecnie
recenzowana.






4. Podsumowanie

4.1. Podsumowanie

W pracy przedstawiono zagadnienie stochastycznej rekonstrukeji zdarzen dla
problemu identyfikacji zrédetl uwolnienia gazéw do atmosfery na podstawie stezen
uwolnionej substancji pochodzacych z sieci sensorow. W tym celu opracowano
odpowiednie algorytmy, przeprowadzono badania na danych syntetycznych oraz
rzeczywistych eksperymentach, ktére potwierdzity dziatanie opisywanych metod.
Zaawansowana rozprawy wynosi obecnie okolo 70%. Do zrealizowania pozostaly
badania wigekszej ilosci parametrow dla juz opracowanych eksperymentéw oraz
szerszy opis zastosowanych algorytmow i ich modyfikacji.
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