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Streszczenie

W artykule przedstawiono system informatyczny przeznaczony do ochro-
ny radiologicznej portéw lotniczych. Przedstawiono podstawowe elementy
bloku detekcji promieniowania gamma i neutronowego oraz rozwigzanie
systemu informatycznego do ich zarzadzania i monitorowania. Z uwagi na
specyfike obiektu jakim sg porty lotnicze, waznym elementem systemu
informatycznego jest identyfikacja zroédta promieniowania. Zaprezentowa-
no rozwigzanie tego zagadnienia.

Stowa kluczowe: stacjonarne monitory promieniowania, systemy monito-
rowania.

Radiological protection of airports
Abstract

In the paper an information system designed for radiological protection of
airports is presented. Basic elements of the block detecting gamma and
neutron radiation (Fig. 1) and the block diagram of a computer system for
managing and monitoring are outlined. The detection block is used for
detection of nuclear and radioactive materials. Detectors presented in the
paper are manufactured by Polish Company Relpol Ltd. They are a new
generation of radiation detectors and can be used at border crossings,
airports, nuclear factories, etc. The detection blocks can be monitored by
a local control module or remotely by an information system which can
managed up to 16 detection blocks. The information system collects from
the detection blocks the data about its current status and events and stores
this information in its data base. Due to the fact that airports are a specific
object, the important component of a radiological system is identification
of the place of radiation sources. A solution to this issue is based on
integration of the data from the detection block and a picture from an IP
camera. The functional solution and the view of the main window of the
radiology system with precise identification of the radiation source are
shown in Figs. 4 -7.

Keywords: radiation detectors, radiology systems.
1. Wprowadzenie

W ramach zadan wynikajacych z ochrony radiologicznej granic
RP, na lotniskach migdzynarodowych instalowane sa urzadzenia
pomiarowe w postaci stacjonarnych monitoréw promieniowania
(SMP), ktorych podstawowym zadaniem jest monitorowanie
poziomu promieniowania gama i neutronowego. Na potrzeby
lokalnego i zdalnego monitorowania SMP w Instytucie Metrologii
Elektrycznej Uniwersytetu Zielonogorskiego we wspotpracy
z firma Relpol S.A. Zaktad Polon w Zielonej Gdrze opracowano
system monitorowania nowej generacji, w ktorym uwzgledniono
specyfike obiektu, jakim sg porty lotnicze. W artykule zaprezen-
towano najnowsza generacj¢ SMP i przedstawiono rozwigzanie
systemu informatycznego wspolpracujacego z nowa generacja
SMP. Przedstawiono charakterystyke podstawowego urzadzenia
systemu monitorujgcego, jakim jest monitor SMP-44, strukture
blokowa opracowanego systemu, zastosowane rozwigzania infor-
matyczne i nowe jego funkcjonalno$ci.

2. Blok detekcji promieniowania

Blok detekcji promieniowania stanowi podstawowy element
sprzgtowy systemu kontroli radiologicznej. Na rys. 1 przedstawio-
no podstawowe elementy tworzace blok detekcji promieniowania
wyposazonego w dotykowy panel operatorski wykorzystywany do
lokalnego konfigurowania i nadzorowania blokow detekcji. Obec-
nie stosowane panele operatorskie s w stanie obshuzy¢ do 16
blokow detekcji 1 poprzez lacza komunikacyjne RS-232 / RS-485
lub Ethernet sa potaczone z komputerem nadzorczym pelnigcym
funkcje lokalnego serwera bazodanowego przechowujacego dane
pomiarowe z blokéw detekeji. Ponadto, bloki detekcji wyposazo-
ne s3 w czujniki obecnosci oraz kamery IP.

Sygnalizator optyczno — akustyczny
i kamera IP

SMP
Bloki detekcji

Drukarka

Panel operatorski

Rys. 1. Podstawowe elementy bloku detekcji promieniowania gamma
i neutronowego
Fig. 1. Basic elements of the detection block of gamma and neutron radiation

Stosowane w prezentowanych w artykule rozwiazaniach syste-
mow kontroli radiologicznej, stacjonarne monitory promieniowa-
nia produkowane przez firme¢ Relpol S.A. Zaktad Polon w Zielo-
nej Gorze, charakteryzuja si¢ duza czuloscig i pozwalaja na wy-
krywanie materiatéw radioaktywnych i nuklearnych. Urzadzenia
te spelniaja wymagania zawarte w zaleceniach Migdzynarodowej
Agencji Energii Atomowej IAEA w Wiedniu [1, 2, 3].

3. System kontroli radiologicznej

Przedstawione w artykule rozwigzanie systemu ochrony radio-
logicznej nowej generacji zostalo opracowane na podstawie do-
Swiadczen zebranych przez Straz Graniczng RP na kilku lotni-
skach w Polsce (m. innymi: Okgcie, Balice, Bydgoszcz, Pyrzowi-
ce). Innowacyjno$¢ rozwigzania systemu monitorujacego, polega
na zintegrowaniu danych pomiarowych generowanych przez
stacjonarne monitory promieniowania ze strumieniem wideo
z kamery, co znacznie skraca czas i skuteczno$¢ identyfikacji
zroédla promieniowania, poprawia komfort pracy sthuzb Strazy
Granicznej i jest mniej dokuczliwe dla pasazerow znajdujacych sig¢
w strefie pomiarowej stacjonarnych monitoréw promieniowania.
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Na rys. 2 przedstawiono struktur¢ logiczng systemu monitorowa-
nia zainstalowanego na jednym z lotnisk migdzynarodowych
w naszym kraju. W artykule przedstawiona zostanie charaktery-
styka funkcjonalna systemu monitorowania z wyrdznieniem czesci
pomiarowej, cz¢$ci komunikacyjnej oraz czesci informatyczne;.

Przetacznik

Przetgcznik
grupowy

grupowy

I S A - [ « "4 - R .

Rys. 2. Struktura logiczna systemu monitorowania
Fig.2.  Logical structure of the monitoring system

System monitorowania radiologicznego jest system o duzym
rozproszeniu terytorialnym jego weztéw, ale bez duzych wymagan
na przepustowo$¢ komunikacyjna i bez duzych wymagan na prace
w czasie rzeczywistym. Do jego funkcjonowania wykorzystuje si¢
prywatng rozlegla sie¢ komputerowa SG. W systemie tym wyroz-
nia si¢ wezel centralny znajdujacy si¢ w KGSG w Warszawie oraz
wezly z zamontowanymi monitorami SMP. Monitory SMP posia-
daja dwa rodzaje wyjs¢ komunikacyjnych: RS-232 oraz Ethernet
10/100. Komunikacja pomiedzy monitorami a serwerami lokal-
nymi pracujagcymi na PKG odbywa si¢ z wykorzystaniem protoko-
hu firmowego, ktory w przypadku wykorzystania protokotu
TCP/IP jest kapsutkowany w pakiety IP. W strukturze funkcjonal-
nej SG wyrdznia si¢ strukture trzypoziomowa, w ktorej wyrdznia
si¢ Punkty Kontroli Granicznej (PKG), Oddziaty Strazy Granicz-
nej (OSG) oraz KGSG. W mysl przyjetych zatozen informacja ze
SMP przekazywana jest bezposrednio z PKG do KGSG z pomi-
nigciem OSG, natomiast pracownicy OSG w ramach sieci we-
wnetrznej maja dostep do danych zgromadzonych w centralnej
bazie danych SG [2, 3].

System monitorowania radiologicznego dziata w sieci Intranet
Strazy Granicznej. We wszystkich Punktach Strazy Granicznej
(PSG), gdzie znajduja si¢ monitory SMP, rozmieszczone beda
komputery nadzorujace ich dziatanie. Monitory SMP komunikuja
si¢ z komputerem w PSG. Komputer w PSG wysyta dane do
Centralnej Bazy Danych (CBD) znajdujacej si¢ w KGSG. Dane
z CBD moga by¢ przegladane przez uprawnione osoby w Oddzia-
le Strazy Granicznej (OSG) i Komendzie Gtéownej Strazy Gra-
nicznej (KGSG). Pewne informacje, ktore sa przesytane nie wy-
magaja interwencji uzytkownikow (np. status bramek), inne wy-
magaja wprowadzenia danych z klawiatury (meldunek alarmowy
o przekroczenia poziomu promieniowania).

Po wykryciu przekroczenia dozwolonego poziomu promienio-
wania bramka dozymetryczna oglasza alarm. Wiacza si¢ sygnat
$wietlny i dzwigkowy. Informacja o alarmie trafia takze do serwe-
ra PSG. Na podstawie tej informacji tworzony jest zapis o wysta-
pieniu alarmu w systemie. Informacja o alarmie jest przesylana
automatycznie do centrali (CBD). Program sygnalizuje potrzebe
wprowadzenia meldunku dla zgloszonego alarmu. Wyznaczona
osoba w PSG moze wprowadzi¢ opis meldunku do programu.
Opis trafi do CBD. Zapisy o alarmach, meldunki, stan bramek
mogg by¢ nadzorowane zdalnie przez uprawnionych uzytkowni-
kéw w Oddziale Strazy Granicznej i Komendzie Glownej Strazy
Granicznej. Na rys. 3 przedstawiono schemat logiczny systemu
monitorowania logicznego granic RP.
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Rys. 3.  Schemat logiczny systemu monitorowania radiologicznego
Fig. 3.  Logical diagram of the radiological monitoring system

Do podstawowych zadan opracowanego systemu nalezy zali-
czy¢ monitorowanie stanu polaczenia z monitorami SMP wiaczo-
nymi do systemu oraz monitorowanie statusu ich dziatania. Pod-
czas monitorowania SMP rejestrowane sa przekroczenia zapro-
gramowanych pozioméw dolnego i gérnego dla kanatu promie-
niowania gamma. Przekroczenie stanu wysokiego kanatu promie-
niowania gamma oznacza, ze W obszarze obserwacji monitora
SMP pojawito si¢ zrodlo promieniowania generujace taka liczbe
zliczen detektoréw promieniowania gamma, ktora jest wigksza od
ustawionego progu gornego. Zdarzenie to jest rejestrowane
i wyzwalana jest sygnalizacja dzwigkowa i $wietlna a do CBD
w KGSG wysytany jest komunikat o zaistniatym zdarzeniu. Wy-
stapienie komunikatu generuje arkusz protokotu zdarzenia, ktory
jest uzupeliany przez funkcjonariuszy SG i po jego uzupehieniu
przesytany jest do KGSG. W przypadku kanatu gamma monitor
SMP sprawdza, czy nie zostal przekroczony ustawiony prog dolny
oznaczajacy zbyt mala liczbe zliczen detektora promieniowania
gamma. Wystapienie tego stanu jest rejestrowane i oznacza ono
nieprawidtowa pracg¢ monitora SMP.

Dla kanalu neutronowego ustalony jest jedynie prog gorny.
Przekroczenie zadanej liczby zliczen przez detektor promieniowa-
nia neutronowego oznacza wystapienie alarmu.

Poza detekcja promieniowania gamma i neutronowego sterow-
nik monitora SMP rejestruje i przesyla do systemu otwarcie
i zamknigcie drzwi obudowy. Dane ze sterownikow monitorow
SMP opisujace stan urzadzen i wystapienie alarmu gamma lub
neutronowego sa gromadzone w CBD systemu monitorujacego
w postaci formularza. System umozliwia wykonywanie parame-
tryzowanych raportow z danych zgromadzonych w CBD systemu.

4. Identyfikacja zrédta promieniowania

Instalowane na przej$ciach granicznych SMP pracuja w trybie
detektorow promieniowania, tzn. ze ich zadziatanie nastgpuje po
przekroczeniu ustawionego wczes$niej progu pomiarowego. Po
wystapieniu alarmu nastepuje procedura lokalizacji zrodla pro-
mieniowania i pomiar jego mocy, ale do tego celu wykorzystywa-
ne s3 inne, przenosne urzadzenia pomiarowe. Takie rozwigzanie
systemu kontroli radiometrycznej dobrze funkcjonowato na dro-
gowych i kolejowych przejsciach granicznych, w hutach i skupach
ztomu natomiast nie sprawdzato si¢ na lotniskach. Z uwagi na
specyfike ruchu na lotniskach, w przypadku zadziatania monitora
promieniowania w obszarze dziatania czujnika promieniowania
znajdowato si¢ zwykle kilka osob. Po wystapieniu alarmu wszyst-
kie osoby, ktore znalazty si¢ w obszarze dziatania czujnika musia-
ly przejs¢ kontrole osobista polegajaca na ich sprawdzeniu dozy-
metrem przeno$nym (rys. 4).

Wprowadzenie do systemoéw kontroli radiometrycznej wideo
rejestracji otworzylo nowe mozliwo$ci zorganizowania pracy
calego systemu. Skojarzenie sygnalu wizyjnego z sygnatem po-
miarowym z monitora promieniowania pozwala na bardziej pre-
cyzyjna identyfikacje zrodla promieniowania. Jezeli napromie-
niowana osoba lub osoba ze zrodlem promieniowania znajdzie si¢
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w strefie dziatania monitora promieniowania i bedzie zblizata si¢
do tego urzadzenia, to zmierzona warto$¢ promieniowania bedzie
rosta do chwili kiedy ta osoba nie przekroczy urzadzenia pomia-
rowego. Po przekroczeniu urzadzenia pomiarowego warto$¢ mie-
rzonego promieniowania zacznie male¢.

Zbidr obiektow lub oséb Sygnalizacja (( ))
w zasiegu SMP Alarmu
przekroczenia
dopuszczalnego
poziomu
promieniowania

686848
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\
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Rys. 4. Identyfikacja zrodta promieniowania w rozwigzaniu klasycznym
Fig. 4.  Identification of a radiation source in the classical solution

Poniewaz pomiar promieniowania realizowany jest w plynnie
przemieszczajacym si¢ oknie czasowym 0,5 sekundy, to obserwu-
jac obraz z kamery oraz dane pomiarowe mozna bardzo precyzyj-
nie zidentyfikowa¢ Zrodlo promieniowania (rys. 5). Dzigki takie-
mu rozwigzaniu mozna w sposob dyskretny, nie generujac alarmu
dzwigkowego i $wietlnego dang osobe skierowaé¢ do kontroli
osobiste;j.
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Rys. 5. Identyfikacja Zrodta promieniowania w rozwigzaniu nowym
Fig. 5.  Identification of a radiation source in the new solution

5. Interfejs uzytkownika

Uzytkownik nadzorujacy prace systemu ma mozliwos¢ wgladu
w stan urzadzen SMP za pomoca programu monitorowania. Pro-
gram prezentuje stan nadzorowanych urzadzen w formie graficz-
nej. Mozliwe jest uruchamianie podgladu obrazu z kamer video
dla kazdego z urzadzen SMP (rys. 6). Dostep do ekranu synop-
tycznego i informacji mozliwy jest po zalogowaniu do systemu.
System umozliwia zdefiniowanie wielu obrazow synoptycznych
z obrazem tla w postaci mapy bitowej oraz dowolnym rozmiesz-
czeniem pol informacyjnych symbolizujacych stan pracy urzadzen
SMP (rys. 7). W przypadku wystapienia alarmu o skazeniu pro-
gram sygnalizuje ten fakt na ekranie synoptycznym i automatycz-
nie rejestruje przebieg video zdarzenia. Po zakonczeniu alarmu
mozliwe jest odtworzenie przebiegu zdarzenia w postaci filmu
video zawierajacego rowniez obraz sprzed kilkunastu sekund
przed wystapieniem zdarzenia. Ta funkcjonalno$¢ programu
znacznie uwlatwia zgromadzenie materialu dowodowego oraz
wyznaczenie osoby lub pojazdu powodujacego alarm wsrdd in-
nych w danej chwili bedacych w zasiggu urzadzenia SMP. System
gromadzi wiele informacji o dzialaniu urzadzen w bazie danych.
Istnieje mozliwos¢ generowania raportow ze zgromadzonych
danych w okres$lonych ramach czasowych. Mozliwa jest praca
wielostanowiskowa, tzn. moze by¢ wiele stanowisk, gdzie pracuje
program i gdzie mozna nadzorowa¢ pracg urzadzen SMP. Zasto-
sowano system kontroli dostgpu i uprawnien do wgladu w dane
poszczegblnych urzadzen SMP.
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Rys. 6. Podglad stanu SMP oraz obrazu z kamery video IP
Fig. 6. Preview of the SMP state and the picture from IP video cameras
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Fig. 7. The main window with a picture of the synoptic and alarm list

6. Whnioski

W artykule przedstawiono rozwigzanie systemu kontroli radio-
logicznej z funkcjonalno$cig precyzyjnej identyfikacji zrodia
promieniowania. Zaprezentowano struktur¢ systemu oraz opisano
podstawowe jego elementy funkcjonalne takie jak stacjonarne
monitory, kamery IP i specjalizowane oprogramowanie. Wprowa-
dzona w zaprezentowanym rozwigzaniu systemu modyfikacja
moze zostaé z powodzeniem zastosowana w pozostalych miej-
scach lokalizacji blokéw detekcji promieniowania gamma i neu-
tronowego. Przedstawione rozwiazanie systemowe zostato wdro-
zone w Panstwowym Porcie Lotniczym Chopin w Warszawie.
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