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Celem dziatan planowanych na najblizszy okres jest przygotowanie wniosku grantowego
dotyczacego analizy mozliwosci budowy prototypu narzedzia komputerowego typu Short-Term
Real Time Forecasting stanowigcego wazny element systemu ochrony przed powodzig dla
terenéw zurbanizowanych lezgcych w sgsiedztwie rzek o odpowiednio dtugim czasie
koncentracji fali wezbraniowej. Realizacja pierwszego etapu dziatan zakorczy sie
opracowaniem dokumentacji do projektu grantowego dotyczgcego systemu komputerowego
typu Short-Term Real Time Forecasting. Rozwazana dokumentacja bedzie miata forme
publikacji naukowej. Ostateczny termin zakoriczenia zwigzanych z tym dziatar planowany
jest na dzieni 30.09.2014. W pracach nad dokumentacjg umozliwiajacg pozniejsze
przygotowanie wniosku grantowego docelowo wezmie udziat interdyscyplinarny zesp6t ztozony
z trzech 0sob:

. dr inz. Tomasz Siuta (PK, Katedra Hydrauliki i Hydrologii)
. dr inz. Mirostaw Gajer (AGH, Katedra Informatyki Stosowanej),
d dr inz. Zbigniew Handzel (Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Zarzgdzania i

Komunikacji Spotecznej).

1. Opis merytoryczny

Celem wnioskowanego projektu jest dokonanie weryfikacji koncepcji dotyczgcej mozliwosci
budowy i praktycznego wykorzystania narzedzia komputerowego typu Short-Term Real Time
Flow Forecasting opartego na modelu sztucznych sieci neuronowych (SSN), modelu typu
ARMAX oraz matematycznych modelach konceptualnych. Modele te beda mogty by¢
uzywane niezaleznie w zaleznosci od specyfiki zastosowania bgdz w postaci tzw. multi-
modelu.

Whioskowany system ma by¢ dedykowany prognozie standw/przeptywdw na cieku gtdwnym
w czasie rzeczywistym w przekroju wyjéciowym systemu rzecznego, a wiec w oparciu o juz
zaistniate i pomierzone stany/przeptywy w przekrojach wejsciowych systemu rzecznego z
uwzglednieniem doptywow niekontrolowanych.

W poczatkowym etapie weryfikacji koncepcji narzedzia Short-Term Real Time Flow
Forecasting system testowany bedzie gtdwnie dla modeli typu sztuczne sieci neuronowe oraz
modeli typu ARMAX. W etapie kolejnym rozwazona zostanie mozliwo$¢ generowania
odpowiedzi prognostycznej na podstawie kilku modeli, poprzez procedure wnioskowania
Bayesa. Kolejnym krokiem weryfikacji koncepcji bedzie zbadanie mozliwosci tzw. multi-modelu
w ktorym zastosowanie rekurencyjnych modeli liniowych wraz z modelami typu SSN moze
przyczynic sie do lepszego odwzorowania w czasie przeptywow/stanéw maksymalnych
wezbrania. Model taki moze taczy¢ dwie cechy: zdolno$¢ do uproszczonego opisu procesu
fizycznego propagaciji fali wezbraniowej w korycie rzeki a takze mozliwos¢ estymacji doptywu
niekontrolowanego na podstawie pomierzonych stanéw op6znionych.

Istotng cechg planowanego sytemu prognostycznego jest mozliwos¢ identyfikacji danych
wejsciowych w formie opbéznionych wyrazow serii czasowych stanéw pomierzonych jak
rowniez optymalizacja dtugosci czasu uprzedzenia prognozy. Ponadto system bedzie

Centrum Inteligentnych Systemoéw Informatycznych Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw
budynek C-2 pokéj 426 tel: 12617 44 53 www.isi.agh.edu.pl isi@agh.edu.pl

g o Qospin i & Matopotska e [
AGH

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



D =r
S pi n CENtrum
Inteligentnych
° Systeméw Informatycznych
umozliwiat aktualizacje online opracowanych wczesniej modeli typu SSN jak réwniez bedzie
pozwalat na aktualizacje biezgcg wynikow prognozy w miare naptywania nowych danych
pomiarowych.
Nalezy zaznaczy¢, ze wigkszo$¢ budowanych lub istniejacych systeméw wczesnego
ostrzegania przed powodzig dotyczy duzych rzek (Wista, Odra) sg to systemy bardzo
ztozone i wielonaktadowe (np. OKI) wymagajgce ogromnej ilosci danych skupionych i
rozproszonych (wielko$¢ opadu, doktadna informacja o doptywach skupionych i
rozproszonych). Z tego wzgledu wykazujg one pewng bezwtadno$¢ i matg skutecznosé w
precyzyjnej prognozie krétkoterminowej. Wiele mniejszych i Srednich rzek przebiegajgcych
przez tereny zurbanizowane wcigz pozostaje bez jakiegokolwiek systemu ostrzegawczego.
Mimo Ze czas uprzedzenia w przypadku systemu Short-Term Real Time Flow Forecasting wynosi
kilka lub kilkanascie godzin, doktadnos¢ prognozy jest znacznie wyzsza od prognozy $rednio
czy dtugo terminowej, co ma nie ocenione znaczenie w przypadku przekroczenia stanbw
alarmowych w analizowanych przekrojach rzek.
Zaproponowane podejécie do prognozy stanow powodziowych oparte na zastosowaniu pomiaru
bezposredniego standw opdznionych, zaistniatych juz w systemie rzecznym moze podnies$¢
jakos$¢€ uzyskiwanych w ten sposob prognoz przy uzyciu narzedzia typu Short-Term Real Time Flow
Forecasting.
Whnioskowany system moze by¢ prawdopodobnie z powodzeniem stosowany na matych i
Srednich rzekach dla ktorych czas koncentracji fali powodziowej wynosi kilka lub kilkanascie
godzin, pod warunkiem zainstalowania relatywnie prostego systemu monitoringu stanéw (np.
klasyczne taty wodowskazowe rozmieszczone w odlegtosci kilku kilometréw)
Poniewaz dziatanie omawianego systemu prognostycznego oparte jest na modelach
identyfikujgcych dziatanie systemu rzecznego, istnieje mozliwo$¢ rozbudowa systemu o
dodatkowe modele konceptualne typu opad-odptyw, co moze przyczyni¢ si¢ do wydtuzenie
czasu uprzedzenia prognozy. Ponadto zastosowanie tzw. modelu pozwala réwniez na
dotaczenie konceptualnych modeli propagaciji fali powodziowej, co moze przyczyni¢ sie do
poprawy jakosci prognozy pod wzgledem lokalizacji w czasie przeptywdédw maksymalnych.
W realizacje projektu zaangazowany bedzie docelowo kilkuosobowy zespét sktadajacy sie
zaréwno z informatykow (programowanie systeméw sieciowych i zagadnienia optymalizaciji
numerycznej), jak i hydrologow.

2. Charakterystyka i typ potencjalnych nabywcow

Rozwijany system ma w zatozeniu umozliwi¢ realizacje relatywnie niskonaktadowego
systemu wczesnego ostrzegania przed powodzia.
Potencjalnymi nabywcami mogg by¢ gminy i mate miasta bedace posrednio lub
bezposrednio zagrozone podtopieniami w wyniku podnoszacych sie standéw na ciekach
przechodzgcych przez obszary zurbanizowane.
Ponadto omawiany system moze by¢ stosowany przy podejmowaniu decyzji dotyczacych
sterowaniem zbiornikami wodnymi, kiedy awaryjne lub powodziowe zrzuty wody mogg
stanowiC zagrozenie dla obszardéw zurbanizowanych ponizej zbiornika. W takich
przypadkach prognoza krétkoterminowa moze stanowi¢ jedyng dostepng informacje o
potencjalnym zagrozeniu.
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3. Opis istniejgcych materiatow promocyjnych

Istnieje prezentacja przedstawiajgca podstawowe idee zwigzane z zasadami funkcjonowania
systemu typu Short-Term Real Time Flow Forecasting.

Ponadto ukazato si¢ w recenzowanych czasopismach naukowo-technicznych kilka artykutow
poswiecone zagadnieniom zwigzanym z realizacjg czesci koncepcji wnioskowanego systemu.

4. Potencjalni rozmowcy

dr inz. Tomasz Siuta (PK, Katedra Hydrauliki i Hydrologii)
dr inz. Mirostaw Gajer — Katedra Informatyki Stosowanej AGH

5. Kierunki potencjalnego zastosowania projektu

Finalny element niskonaktadowego systemu wczesnego ostrzegania przed powodzig w
naturalnym systemie rzecznym.

Finalny element niskonaktadowego systemu wczesnego ostrzegania przed powodzig
wywotang awaryjnym zrzutem ze zbiornika retencyjnego.

6. Silne i stabe strony projektu

Do silnych stron projektu mozna zaliczy¢:

. Nowatorskie podejscie do zagadnienia prognozy krotkoterminowej w systemie
rzecznym z monitoringiem stanu/przeptywu (system typu Short-Term Real Time Flow
Forecasting);

. Ograniczenie ilosci wymaganych danych wejsciowych (pomiar pojedynczych stanéw);
. Mozliwos$¢ aktualizacii biezgcej modeli budujgcych system — uaktualnienie prognozy i
poprawa jej jakosci;

. Mozliwo$¢ tworzenia multi-modelu — lepsze odwzorowanie procesow fizycznych przy

jednoczesnej estymacji korekty btedu wynikajgcego z doptywéw niekontrolowanych;

Za stabg strone projektu mozna uznac¢ konieczno$¢ instalacji prostego systemu monitoringu
stanéw wody, ktérego sprawnos$c¢ dziatania musi podlegaé okresowej weryfikacji.

Ponadto pewnym problemem moze by¢ konieczno$¢ przesytu danych na biezaco w czasie
wezbrania z kilku miejsc jednoczes$nie. Problem ten mozna rozwigzaé przez pomiar
automatyczny stanéw wod i przesyt drogg radiowg lub przez sie¢ telefonii komérkowej
przyczyni sie to jednak do podniesienia kosztéw inwestycji.
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7. Czynniki ryzyka

Pomimo istnienia duzych wielonaktadowych systemow prognozy stanéw powodziowych
dtugo i Srednioterminowej, wcigz brakuje stosunkowo prostych niskonaktadowych i jak sie
wydaje skutecznych systemow ostrzegawczych opartych na prognozie krotkoterminowe;.
Problem ten szczegdlnie dotyczy Polski, ale rowniez w innych krajach europejskich takie
lokalne systemy ostrzegawcze sg coraz czesciej wdrazane z umiarkowanym powodzeniem.
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