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1 Inngangur

Vedurstofa Islands rekur tveer agnasjdr (e. lidar). Onnur er stadsett 4 Keflavikurflugvelli 4 medan
hin er stadsett { Reykjavik. Su er feranleg og pvi hagt ad fara med hana um land allt til malinga.

Agnasja er Doppler lidar meliteki sem er notud vid fjarmalingar 4 lofthjip frd jordu nidri.
Melitekid sendir fra sér ljosgeisla og melir endurkast hans. Tilkun 4 malingunum, einum
sér eda med 00rum upplysingum, gefur ymsar vedurfredilegar upplysingar s.s. um skyjahad,
frostmarkshzd, tirkomu og sand- og snjéfok. Ut fra endurkasti 1j6ssins og Dopplervikinu er
hagt ad reikna vindhrada og vindatt, og med geisladreifingarhlutfalli (e. deploarization) m4 fa
upplysingar um 16gun agna.

Vedurstofa Islands hefur  samstarfi vid Haskélann { Reykjavik préad forrit sem reiknar 6kyrrdar-
4bendi it fra pessum malingum. Utreiknadir 6kyrrdardbendar eru sidan teiknadir upp og birtir
myndrant. Pessar myndir hafa mikid notagildi fyrir vedurfredinga vid voktun 4 vedurskilyrdum.
Eitt mesta notagildid er voktun 4 6kyrrd i kringum flugbrautir Keflavikurflugvallar, par sem
kvika vid yfirbord er einn peirra patta sem hafa hvad mest ahrif 4 flugvélar vid lendingu. Petta
hjalpar pvi vedurfredingunum ad vara vid erfidum lendingarskilyrdum.

Urvinnsla og myndbirting pessara gagna var ekki nzgilega vel tdtferd hja Vedurstofunni, par
sem ekki var haegt ad nota pau { rauntima og i sjalfvirkri keyrslu, sem gerdi notagildi gagnanna
afar takmarkad. Verkefnid sem hér er lyst snérist um ad koma upprunalega forritinu 4 skilvirkara
form sem gefur nidurstddur 1 rauntima, endurbata myndirnar sem pad skilar af sér svo paer séu
audlesanlegri og ndkvemari og loks ad birta myndirnar & skyran hatt sem er adgengilegur peim
sem purfa 4 peim ad halda. Einnig er pad pattur i verkefninu ad bata ttreikningum og mynd-
teikningum vid pad sem til stadar er { upprunalega forritinu. A pad badi vid fleiri myndir tengdar
vindeiginleikum, en einnig myndir sem teiknadar eru it frd eiginleikum agna { andrdmsloftinu.
bessar sidarnefndu myndir gagnast m.a. vid rannsoknir 4 dskudreifingu fra eldfjollum og geta
pvi komid ad gédum notum, hér 4 landi og jafnvel annars stadar. Ahersla var 16gd 4 sveigjan-
leika, svo hagt sé ad adlaga lausnina ad porfum hverju sinni og audveldlega haegt ad bata nyjum
gognum vid. Vefsida var skrifud sem sér um myndbirtinguna og gerir myndirnar, og upplysingar
um per, adgengilegar hvadan sem er & skilvirkan og lesilegan hatt.

Verkefnid var unnid undir leidsogn Gudrunar Ninu Petersen og Sibylle von Lowis med adstod
fra Michelle Maree Parks.

2 Fraoi
2.1 Lidar meaelitseki

[ verkefninu er unnid med gogn sem safnad er af agnasjé, eda Doppler lidar. Lidar stendur fyrir
Light detection and ranging. Gognin ur pessu meliteki eru notud til ad reikna ut okyrrdardbenda
og birta pA myndrant. Eins og nafnid gefur til kynna er 6kyrrdardbendir einfaldlega melikvardi
4 pad hversu mikil 6kyrrd er talin vera 4 melisvaedinu.

Agnasjéin sendir stutta lj6sgeisla 1 fyrirfram dkvednum ha@dar- og hringgradum upp i andrims-
loftid og fer til baka endurkast af 6gnum sem par er ad finna. Petta er gert fyrir mismunandi fjar-
leegdargildi og getur tekid med pessu reiknad ut vindhrada samhlida ljosgeisla fyrir sérhverja
hzd (Balsley ofl., 2005).



Efst 4 agnasjanni er ljoshaus sem sendir ut geisla og tekur & méti endurkastinu sem kemur
til baka, sja mynd 1. Innbyrdis télva sér um ad styra melingum tt frd peim stillingum sem
gerdar hafa verid. Ymsir fhlutir sj4 um ad senda it geisla, taka 4 méti honum, mala styrk og
tidni 4 endurkastinu 4samt timamismun & Gtsendum puls og endurkasti. Tolvan reiknar sidan pa
patti sem bedid hefur verid um. Tolvan sér einnig um gagnageymslu og inniheldur vidmot fyrir
notenda til ad n4 1 gogn.

Mynd 1. Leosphere Windcube 200s Doppler lidar agnasjd. (Weitkamp, 2005)

Agnasjéin sem unnid var med { pessu verkefni er Leosphere WindCube 200s, framleidd af fyrir-
tekinu Leosphere. Talan { nafninu segja til um pulsbreidd 4 geislanum sem agnasjdin sendir fra
sér, sem er 200 ns.

A mynd 2 er mzlingum agnasjarinnar lyst myndrznt:

1. Ljosgeisli er myndadur med videigandi pulslengd og bylgjulengd
. Geisli er sendur til utsendara og til einingar sem notar hann { samanburd vid endurkast

. Geisla er skotid tt 1 andrdmsloft { stilltum hadar- og attarhornsgradum

2
3
4. Tekid er & méti endurkdstudum geisla frd dkvednum fjarlegdum fra melitekinu
5. Upplysingar eru dregnar tr endurkdstudum og utsendum geisla
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. Reiknadir eru Tt fyrir fram dkvednir pattir

Agnasjain geymir gogn frd melingum { eigin gagnagrunni. Pessi gogn parf svo ad nalgast utan
frda med pvi ad tengjast tolvu agnasjarinnar og senda fyrirspurn 4 gagnagrunn hennar. Pessi
fyrirspurn er keyrd med dkvednu millibili og { hvert sinn sendir agnasjdin 6ll pau gdgn sem
komin er yfir daginn til baka. I pessum frumgognum sem agnasjéin skilar af sér eru allar paer
upplysingar sem bparf til ad framkvaema Okyrrdardtreikningum, auk ymissa annarra upplysinga
(sja toflu 1).
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Mynd 2. Ferlio sem agnasjdin fer i gegnum vio meelingu.

2.2 Meling a vindhrada samhlioda ljosgeisla

Eins og nafn pess gefur til kynna pa notar Doppler lidar melitekid Doppler hrifin svokollud {
utreikningum sinum. Doppler hrifin 1ysa, 1 gréfum drattum, peim edlisfredieiginleika ad tidni
bylgja sem hlutur gefur frd sér breytist midad vid pad hvort hann ferist ner eda fjer peim
stad sem melt er fra (Giordano, 2009). I pessu tilviki er melitzkid ad senda 1t bylgju, sem
svo endurkastast af 6gnum { andrimsloftinu aftur til tekisins. Ut fra tidni endurkastsins segir
melitekid til um hver hradi agnanna er.

Breyting 4 tidni bylgju ma lysa med jofnunni

A
A ==fo

par sem
c er lj6shradi
fo er upphafstidni
Av mismunur 4 hrada hlutar og melitekis

Hradi bylgjunnar sem lidarinn sendir fra sér er lj6shradi. Med peim upplysingum, og upplysing-
um um upphafstioni bylgjunnar og maldri endurkaststidni hennar, er haegt ad reikna 1t hrada
agnarinnar. Par sem melitekid er kyrrsett er hagt ad horfa & mismun 4 hrada (Av) sem hrada
agnarinnar og endurnefna pvi Av sem v (Gothard & Rosen, 2009).
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Breytuheiti Eining Lysing
Timastimpill Dagsetning + timi Tl.m.asetr,lmg a fnaelmgl? med
millisekindu ndkvemni
Audkennisnimer sem til-
Audkennisnimer skanns Heiltala greinir bad skann sem hver
meling tilheyrir
Attarhornsgréda ° Stillt hringgrdda
Hadargrada ° Stillt heedargrada
Fjarlegd melingu frd meli-
Fjarlegd m s ! teki { stefnu utsends 1jos-
geisla
Vindhradi samhlida 4 Meldur vindhradi samhlida
ljésgeisla ms lj6sgeisla
Sudhlutfall (CNR) dB Reiknad sudhlutfall
Gadastudull (CI) % Akvardadur gadastudull
Geisladreifingarhlutfall % Re}ikn’aé hlutfall _ﬁt frd styrk-
leika 4 endurkastinu
Reiknadur studull dt frd
—1g—1
Endurkaststudull st styrkleika 4 endurkastinu

Tafla 1. Lysing d frumgognum frd agnasjd sem notud eru vio titreikninga i verkefninu

2.3 Lidar skonn

Lidar melitekid myndar vid melingar sinar sofn malinga sem kallast skonn. Hvert skann inni-
heldur margar malingar { mismunandi fjarlegdum og vid mismunandi ha&dar- og attarhorns-
gradur. Pessar stadsetningar eru fyrirfram dkvednar fyrir hvert skann.

I pessu verkefni er notast vid prjar gerdir af skonnum: VAD (Velocity Azimuth Display), PPI
(Plan Position Indicator) og 16drétt skonn.

Vid VAD skann er h&dargradan alltaf su sama, en attarhornsgradan breytist. Pessi skonn eru not-
ud til ad reikna ut studul sem er notadur sem Okyrrdarabendir. Ef VAD skann er skodad mynd-
rent b4 litur pad ut eins og keila 4 hvolfi, par sem mj6i endinn er vid lidarinn og melipunktarnir
eru vid jadar keilunnar, med reglulegu millibili dkvednu af fjarlegdargildunum (mynd 3).

PPI skann eru 4 sama formi og VAD skann nema dttarhornagradubilid 4 milli dtsendra geisla er
miklu minna en { VAD skanni. Pvi eru mun fleiri malingar gerdar { PPI skanni. PPI skann a pvi
ad safna sem flestum mogulegum melipunktum medfram hverjum hring { dkvedinni had.

L6drétt skann er samansafn af malingum { mismunandi h&dum gerdar medfram geisla vid 90°
horngradu, p.e.a.s. lidar melitekid er 14tid horfa beint upp allan timann.

Astzdan sem liggur ad baki pvi ad nota VAD skonn { stad PPI skanna vid ttreikninga 4 EDR
okyrrdardbendi er ad dkvordun 4 vindhrada samhlida geisla i VAD skanni eru areidanlegri heldur
en { PPI skanni. Munurinn 4 PPI skonnum og VAD skonnum er ad i PPI skanni eru gerdar
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Mynd 3. Myndreen framsetning d VAD skanni. (Future Airport, 2018)

fleiri malingar og hver maling tekur orskamma stundu en i VAD skanni eru hver malitimi
skilgreindur, hér sem 5 sekindur, sem gefur téluvert nakvemari malingu.

2.4 Okyrrdarabendi

bad er edli stéra vindhvirfla ad brotna nidur og fera orku sina { minni hvirfla. Pegar pad myndast
négu litill hvirfill vid petta ferli pa verdur kvikuhreyfiorka rikjandi og p4 myndast 6kyrrd. Hradi
1dueydingar (e. eddy dissipation rate, EDR) segir til um hversu hratt kvikuhreyfiorka hvirflanna
breytist { hita. Pegar pessi orkubreyting gerist hratt, p.e. pegar EDR gildid er hatt, er mikil 6kyrrd.
Par med er EDR nothafur sem 6kyrrdardbendir (Ahmad & Proctor, 2012).

Adferdin vid ad reikna EDR 1t frd melingum agnasjarinnar var préud af Shu Yang, doktorsnema
i vedurfredi vid Haskdlann i Reykjavik. Hann er ad vinna i doktorsverkefni { samstarfi vid
Vedurstofu Islands sem fjallar um nytingu Doppler lidar agnasjéa til aukins 6ryggi 4 flugvollum
hvad vardar néttiruva. Hann er einnig hofundur upprunalega Matlab forritsins. Mikil hjalp fékkst
fra honum { gegnum verkefnid, sérstaklega hvad vardar freedilega hlutann, s.s. dtreikninga 8 EDR
og sfun 4 gdbgnum.

Ut frd malingum 4 vindhrada samhlida ljésgeisla sem kemur fr4 VAD skanni er haegt ad reikna
hrada idueydingarinnar. Petta gildi er 6kyrrdardbendirinn sem er svo teiknadur upp.

Notud er eftirfarandi jafna, sem kallast Kolmogorov jafnan, til pess ad einangra hrada idueyd-
ingar { melingunum:

D, = C,e?/3s%/3
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par sem
C, er Kolomogorov fasti
e er EDR gildi
s er fjarlegd milli tveggja punkta
D, er ttreiknad gildi fengid ur valinni reikniadferd

D, er fengid ut fra hverri malingu 4 vindhrada samhlida ljosgeisla. Reiknadur er mismunur-
inn 4 milli ndlgudum vindhrada samhlida geisla og ma@ldum vindhrada samhlida geisla ut fra
melitekinu. D, er pA mismunur tveggja adlegra malinga sett { annad veldi.

Nalgadur vindhradi samhlida ljosgeisla er fenginn med pvi ad finna fyrst pettina U og V, sem
eru austur-vestur og nordur-sudur pattir larétts vinds. Med pvi ad gefa okkur ad andrdamsloftid sé
einsleitt getum vid ndlgad pessa petti Ut fra maldum vindhrada samhlida lj6sgeisla { dkvednum
radius. Pessa patti notum vid til ad nédlga vindhrada samhlida ljosgeisla { peirri fjarlegd sem
melt var vid med dkvednar hring- og hedargradur. Ndlgun 4 vindhrada samhlida ljésgeisla {
melipunkt { VAD skanni er hegt ad ndlga med eftirfarandi falli:

f(R,0,0) =Usindpcos®+V coshcosO

par sem
R er fjarlegd
0 er attarhornsgrdda
0 er haedagrada

U og V eru reiknadir med eftirfarandi jofnum:

o AVe—BY, o AV=CV.
~ (A2—BC)cos8’ "~ (A2—BC)cosH

par sem A, B, C, Vi og V. studlarnir eru reiknadi med eftirfarandi jéfnum:

N—1 N—1
c= Z ﬁ(Ra G0 +kAO, e) cos (q)() + kA¢), Vs = Z ﬁ(Ra do +kAO, e) sin <¢0 + kA¢)

k=0 k=0

N-1 N—1 N-1

A=Y sin(¢o+kAd)cos (¢ +kAD), B= Y cos®(9o+kAd), C= Y sin®(¢o+kA0)
k=0 k=0 k=0
par sem
N er fjoldi hringgrada

0o er upphafs dttarhornsgrada i VAD skanninu
A0 er attarhornsgradubil
V(R,0,0) er meeldur vindhradi samhlida geisla i fjarleegd R, heedargradu 6 og dttarhornsgradu

¢

bad eru tver mismunandi adferdir vid ad reikna D,. Fyrri adferdin, sem kallast lengdargradu-
adferdin (e. longditutional approach), notar tver adlegar malingar med sitthvort fjarlagdar-
gildid en vid somu attarhornsgradu. Hin adferdin, sem kallast ttarhornsadferdin (e. azimuthal
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approach), notar tver adlegar malingar med somu fjarlegdargildin en vid sitthvort attarhornid.
Munurinn 4 adferdunum liggur pvi { pvi hvort malingarnar séu adlegar { fjarlegdargildum, eda
i attarhornargradugildum. Malingar { skanni eru svo paradar saman, par sem fyrstu tver eru
notadar saman, svo n&stu tvaer o.s.frv.

EDR gildid er svo einangrad fyrir hvert reiknad D, gildi med notkun Kolmogorov jéfnunnar
(Balsley o.fl., 2005; Yang, 2017).

3 Forritunarnalgun

3.1 Grunnforrit

Upprunalega forritid var skrifad i Matlab. Matlab er ad morgu leyti hentugt fyrir gagnavinnslu
og utreikninga. Gallinn vid Matlab hvad vardar petta verkefni er ad pad keyrir einungis { sinu
eigin umhverfi, p.e.a.s. ekki er haegt ad keyra Matlab forrit hvar sem er, heldur parf til pess
Matlab préunarumhverfid. Petta gerir sveigjanlega rauntimakeyrslu afar erfida, par sem dherslan
i svoleidis kringumstedum er 4 ad geta keyrt forrit 4 sem einfaldasta hétt og sjalfvirkt..

Af pessum dstedum var dkvordunin si ad nota forritunarmalid Python { endurbattu dtgafunni
af forritinu. Python hefur p4 eiginleika ad vera mjog sveigjanlegt mal, par sem margir pakkar
eru i bodi sem haegt er ad nota { ymsa utreikninga og teikningar. P4 er einnig hegt ad nd g6dum
hrada { utreikningum med Python par sem margir af pessum pokkum eru { grunninn skrifadir {
C forritunarmdlinu, sem er afar hradvirkt. Python er einnig audlesanlegt, par sem rithattur pess
er tiltdlulega einfaldur midad vid morg onnur forritunarmél. Pad er mikil kostur par sem forritid
mun lifa d4fram innan veggja Vedurstofunnar og mun mogulega krefjast vidhalds og vidbota
fra starfsmonnum hennar, sem ekki allir hafa forritunargrunn. Python er pvi b&di hradvirkt,
sveigjanlegt og audskiljanlegt og hentadi af peim astedum fullkomlega fyrir lidar verkefnid.

Ein af dherslunum vid gerd forritsins var einingaforritun. Einingaforritun (e. modular programm-
ing) snyst um ad halda forriti { einingum, par sem hver eining er sjalfsted og inniheldur allt pad
sem til parf til ad pjona sinum tilgangi. Pessi adfer0afredi gerir pad ad verkum ad lokaafurdin
er afar pagileg 1 notkun par sem hagt er ad nota hverja einingu 6had hinum.  lidar verkefninu
er verid ad reikna 1t og teikna marga mismunandi hluti, auk pess sem verid er ad lesa inn gogn
og koma peim & onnur form. Par sem forritid er { sjalfstedum einingum er hagt ad nota og gera
breytingar 4 peim hluta virkninnar sem leitast er eftir hverju sinni dn pess ad hafa dhyggjur af
restinni. Forritid er pvi sveigjanlegt { notkun og notagildi pess meira fyrir vikid.

Annar mikilvegur pattur vid gerd forritsins var hrod keyrsla. Forritid parf ad geta keyrt { naer
rauntima, par sem gognin eru mikilvaeg vid voktun og ef pau koma of seint inn p4 minnkar
notagildi peirra hratt. I peim tilgangi var mikil dhersla 156gd 4 ad nota hradvirkar adferdir og ad
hafa uppsetningu forritsins pannig ad pad endurnytti sem flesta utreikninga i stad pess ad vinna
pa aftur. Gett var pé ad pvi ad gera forritid ekki of flokid og illskiljanlegt { leitinni ad meiri
hrada, par sem audlesanleiki pess var einnig mikilvaegt markmid. Gott jafnvaegi milli hradvirkni
og skiljanleika var pvi endanlega adferdafraedin { verkefninu.

A mynd 4 eru synd tengs] eininga. Run-einingin er nokkurs konar styrieining. Hlutverk styriein-
ingarinnar er ad hefja keyrslu 4 60rum einingum og senda peim pau gogn sem per purfa. Still-
ingaskrdin, config, geymir stillingar sem styrieining og adrar einingar nota. Vid honnun 4 pessu
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kerfi var reynt ad hafa sem flestar stillingar { stillingarskrénni, sérstaklega par sem eiga vid for-
ritid 1 heild. Pad gerir pad ad verkum ad ef pad parf ad breyta einhverju, parf einungis ad gera
pad 4 einum stad.

[ peim einingum sem vinna med gogn fra lidar melitekinu er baid ad setja upp villuathugun
og medhondlun. Hun athugar hvort gégnin séu 4 pvi formi sem forritid byst vid 40ur en vinnsla
4 peim hefst. Petta er gert til ad geta birt notanda ndnari villuskilabod vid keyrslu en pau sem
koma fra Python tdlknum.

Lidar visual

wind Aerosol

T backscatier
— —
wind_comp gug CNR
los_comp DPR

| I

config plot awk_programs

txt2ne

Mynd 4. Klasarit af Python forritinu sem synir mismunandi forritshluta pess og hvernig
peir tengjast innbyrdis.
3.2 Vinnsla med frumgogn

I gegnum verkefnid var unnid eftir dkvednum settum reglum til ad tryggja samremi milli ein-
inga. Eitt pad mikilvagasta til ad geta samremis 4 milli eininga var ad tryggja pad ad gognin
sem unnid var med varu avallt 4 sama formi. I stad pess ad vinna med hrdu frumgodgnin fra
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agnasjanni var dkvedid ad fera pau fyrst yfir 4 svokallad NetCDF form. Pad form er algengt {
vedurfraedi og til eru morg forrit sem bj6da upp 4 birtingu peirra og medhdndlun & notendavanan
hatt.

Hugmyndin 4 bakvid NetCDF formid er ad geyma gogn { breytum par sem hver breyta hef-
ur akvednar viddir sem byggjast & 6drum grunnbreytum. Grunnbreytur geta verid t.d. timi og
fjarleegd, sem breytan sem geymir vindhrada samhlida geisla byggir svo 4 og er pvi med tvar
viddir, tima og fjarlegd. Petta samsvarar pvi ad hver maling 4 vindhrada samhlida geisla er gerd
4 dkvednum tima vid dkvedna fjarlegd fra agnasja.

Til pess ad geta unnid med gognin & NetCDF formi var forritud eining sem sa um yfirfaerslu
frumgagnanna yfir 4 pad form. I peirri einingu voru notad Pandas og xarray forritunarsofnin.
Pandas var notad til ad lesa innihald frumgagnanna inn { gagnagrind. S gagnagrind var sidan
yfirferd yfir 4 xarray gagnagrind. Su gagnagrind er 4 svipudu formi, og fer eftir somu hug-
myndafraedi, og NetCDF og bydur upp 4 yfirferslu yfir 4 pad form. Par med voru frumgdgnin
komin { NetCDF skrd sem hagt var ad vinna med.

Pegar kom ad pvi ad vinna med frumgdgn sem fengin voru frd malingum 4 6gnum { andrims-
loftinu { sidari hluta verkefnisins kom 1 1j6s ad pad voru glufur { gognunum. Pad vantadi inn a
milli melingar midad vid pad sem buist var vid. Orsokin reyndist vera st ad agnasjéin var sjalf
ad sfa ut gogn. Petta leiddi til villu { einingunni sem breytir frumgdgnunum yfir & NetCDF form
par sem hun byst vid heilsteyptu gagnasetti. Lausnin var ad nota annad awk forrit til ad fylla inn
i pessar glufur med gervigognum, yfirfera yfir 8 NetCDF form og lata sidan par einingar sem
vinna med gognin sia ut pessi gervigdgn fyrir myndbirtingu.

3.3 Fjolferlavinnsla

I pessu verkefni var notad fjolferlavinnslu (e. multiprocessing) sem er pekkt leid til ad nyta
sem flesta kjarna tolvunnar sem keyrsla forrits fer fram 4 og minnka pannig keyrslutima. Pad
er gert med pvi ad skipta verk { forriti upp 1 smaerri 6had verk og bua til ferli fyrir hvert og eitt
pessara undirverka. Pessi ferli keyrast svo samhlida. Fjolferlavinnsla var medal annars notud vid
yfirferslu gagna yfir 4 NetCDF form. 1 pvi ferli eru margar skrér tdtbdnar og var eitt ferli buid
til fyrir hverja peirra. Einnig var notast vid pessa adferd vid tutreikninga 4 laréttum vindhrada og
vindatt. Eitt ferli var gert fyrir hvert VAD skann sem notast var vid. Loks er fjolferlavinnslan
undirstadan { styriskrdnni, Run, par sem ferli er btid til fyrir hverja einingu sem 4 ad keyra ad
hverju sinni. Samanlagt studlar petta ad tolvuverdri aukningu { keyrsluhrada.

3.4 Vefsioa

begar kom ad forritun vefsidunnar sem skyldi birta myndirnar fra Python forritinu voru nokkur
atridi hofod 1 fyrirrimi. Adgengi ad myndum purfti ad vera einfalt og skyrt. Notandi vefsiGunnar
@tti ad geta fundid paer myndir sem hann vildi sj4 4n pess ad fara { gegnum margar valmyndir
og undirsidur. Einnig purfti sidan ad vera breytileg bakvid tjoldin. Stjérnendur hennar purfa ad
hafa tekiferi 4 pvi ad baeta vid myndum, taka burtu myndir og breyta upprodun peirra an mikilla
erfidaleika. Af pessum dstedum var React forritunarumgjordin fyrir valinu.

React er framendaumgjord sem byggir a Javascript forritunarmélinu og studlar vel ad eininga-
forritun. I pessu verkefni parf vefsidan ad geyma ymsar upplysingar hverju sinni, t.d. valda dag-
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setningu og stadsetningu, hvers konar upplysingar notandi er ad skoda og 4 hvada mynd hann
er. Med React er paegilegt ad halda utan um pessar upplysingar, par sem umgjordin bydur upp 4
mjog 6fluga valkosti vid pad ad geyma stodu sidunnar hverju sinni.

React studlar einnig ad einnar sidu forritun (e. single page app) hugmyndafredinni. Hin snyst
um ad vefsida sé€ ein sida sem breytist vid notkun, 1 stad pess ad margar undirsidur séu til stadar.
betta gefur notanda hradari upplifun af sidunni sem er meira straumlinulaga og laus vid tafir
vegna bidtima pegar ny sida parf ad hladast inn. Pessi adferdafredi var haft ofarlega i huga vid
forritun sidunnar.

Eins og med Python forritid var adal markmidid vid forritun sidunnar ad hafa hana { endurnytan-
legum einingum, pannig hagt sé ad bata vid og taka af sidunni upplysingar 4 paegilegan hatt an
fullkominnar pekkingar 4 k6danum. { grunninn er nég ad breyta lista af nofnum 4 peim myndum
sem eiga ad birtast 4 sidunni til ad breytingin taki gildi.

Einnig voru almennar vefforritunarvenjur hafdar { huga, ma par nefna skalanlega vefforritun sem
snyst um ad vefsidan virki 4 6llum skjdsterdum, frd snjallsimum upp { stéra tolvuskjdi. Haft var
i huga ad hanna vefsiduna pannig ad hun veari einfold 1 notkun, en p6 med marga valkosti fyrir
notandann og ad skyrt veeri fyrir honum hvernig allt virkadi.

3.5 Bakendi

Vefbpjonn sér um bakendavinnslu vefsidunnar. Hann gerir myndirnar adgengilegar sidunni, p.e.a.s.
hann sér til pess ad huin geti fundid myndirnar til birtingar ut frd dagsetningu og gerd myndar.

Vefpjonninn var skrifadur { Node.js, sem er bakendaumgjord byggd 4 Javascript. Hann er tiltolu-

lega einfaldur og 1éttbyggdur i notkun, sem gerir k6dann afar audlesinn. Auk myndanna getur

hann gefid sidunni upplysingar um fjolda mynda fyrir gefinn dag og lista yfir timastimpla fyrir

par myndir.

4 Verkferlio
4.1 Yfirfeaersla ar Matlab yfir i Python

Upphaf verkefnisins snérist um ad 6dlast skilning 4 vidfangsefninu. Pad var fyrst gert 4 fundum
med starfsmonnum Vedurstofunnar par sem farid var yfir grunnfreedina og afurdir upprunalega
forritsins. Par var einnig farid yfir peer ymsu vidbatur sem @tti ad stefna ad { endurgerd forritsins.

Neasta skref var ad grandskoda Matlab k6dann, til ad greina virkni hans og hugsunarferlid a
bak vid forritunina. A sama tima var litid til frumgagnanna, sem koma fr4 lidar melitzkinu.
Til ad byrja med var studlad ad pvi ad lata Python forritid herma sem nast eftir virkni og ferli
Matlab forritsins 1 peim tilgangi ad tryggja ad forritin vaeru jafngild hvad vardadi lokaafurdir.
Nidurstodur utreikninga voru bornar saman vid hvert skref forritanna, til ad ganga dr skugga
um ad par veru ad ollu leyti jafngildar sem reyndist vera, fyrir utan pad ad Python gefur fleiri
aukastafi en Matlab vid utreikninga.

Eftir ad Python forritid var komid 4 pad stig ad pad hafdi somu virkni og Matlab k6dinn var farid
i hradaaukningar og vidbaetur. I leit ad auknum hrada var leitast eftir pvi ad nota Python pakka
og adferdir sem eru hvad hradvirkastar, eins og nefnt var { forritunarnalgunar kaflanum. Numpy
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pakkinn er lykilatridi hvad petta vardar, par sem hann er skrifadur { C forritunarmadlinu 4 bak vid
tjoldin, og par sem C er mjog hradvirkt pa er Numpy pad einnig lika.

Numpy pakkinn gefur hradvirkar lausnir 4 flestum reikniadgerdum sem madur myndi vilja fram-
kvaema 1 verkefni sem pessu. Mikil dhersla er 4 fylkjareikning sem hentar vel i pessu verkefni
par sem oft er verid ad vinna med stor fylki af gognum.

Annar pakki sem var mikilvegur i verkefninu var Pandas. Pandas er hradvirkur pakki sem vinnur
med gagnasett 4 hentugri hétt en be&di grunnPython og Numpy. Pad gefur einnig adgang ad
hjalplegum follum til ad vinna med pau gagnasett.

Mikill timi fér 1 ad endurrada forritinu pannig ad sem festir dtreikningar vaeru gerdir. Ma par
nefna ad margar lykkjur voru til stadar, og var reynt ad koma sem flestum tutreikningum ut
fyrir lykkjurnar til ad endurreikna ekki sému gildin { hverri umferd peirra. Petta skiladi sér {
margfaldri hradaaukningu 4 keyrslu forritsins midad vid grunnPython utgdfuna sem forritud var
til ad byrja med.

[ grunninn eru tvaer gerdir af myndum sem upprunalega Matlab forritid skiladi af sér. I fyrsta
lagi er pad timaradamyndir (mynd 5) sem syna breytingu 4 4standi yfir dkvedinn tima, oftast
s6larhring. I 6dru lagi eru pad kort (mynd 6), sem syna dstand 4 einum timapunkti { dkvednum
radius { kringum malitekid.

Timaradirnar gefa g6da yfirlitsmynd af dstandi yfir daginn. Kortin gefa hinsvegar g6da yfirlits-
mynd 4 einum tima yfir sterra svaedi. Fyrir hvern dag eru morg kort gerd, eitt fyrir hvert skann,
og pvi hagt ad skoda dstand 4 svadi 4 tiltdlulega ndkvaman hatt med pvi ad horfa 4 611 kortin,
hvert 4 fatur 60ru.

begar buid var ad endurrita forritid 1 Python voru myndirnar sem pad teiknadi upp skodadar.
Helstu vidbatur sem voru raddar voru betri siun 4 gognunum og ad fylla inn i EDR kort svo-
kollud, par sem pad vantadi part af myndinni { upprunalegu utgéfunni. Einnig voru almennar
lagfaeringar reeddar til ad gera myndirnar lesanlegri og skyrari.

EDR by VAD at 75°, RVK on 20170324
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Mynd 5. EDR timarod teiknud af Matlab forriti.
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Mynd 6. EDR kort teiknad af Matlab forriti.

4.2 Viobaetur vio upprunalega forritio

Ein vidbot sem gerd var vid upprunalega Matlab forritid var utreiknun og teikning annarra
vindeiginleika. Peir eiginleikar sem batt var vid eru laréttur vindhradi, vindatt, CNR (e. carrier
to noise) studull og vindhradi samhlida 16dréttum geisla, i.e. 16dréttur vindhradi.

Myndirnar sem lysa laréttum vindhrada og vindatt eru, likt og EDR myndirnar, teiknadar ut
fra dtreikningum 4 maldum vindhrada samhlida ljésgeisla. Myndirnar fyrir CNR og vindhrada
samhlida 16dréttum geisla eru hinsvegar teiknadar ut fra 160réttum skonnum.

Python forrit sem Jana Preissler, National University of ireland, Galway (NUI Galway) skrifadi,
og gaf g6dfislega leyfi til afnota, lagdi grunn ad pessum hluta verkefnisins.

bessi vidbot batir enn meira notagildi vid verkefnid, par sem vedurfredingar sem nyta sér vef-
siduna geta nu séd toluvert fleiri upplysingar um vedurskilyrdi ad hverju sinni.

Annad, sem ekki var til stadar i Matlab forritinu en var préad i verkefninu, var ad teikna upp
myndir sem lysa eiginleikum agna { andramsloftinu (e. aerosol). Peir eiginleikar sem teiknad-
ir eru kallast geisladreifingarhlutfall (e. depolarization ratio), endurkastsstudull (e. backscatter
coefficient) og CNR. Pessar myndir sem lysa eiginleikum agna eru teiknadar 1t fra 16dréttum
skonnum og PPI skonnum lidar malitekisins.

Geisladreifingarhlutfall er hlutfallid 4 milli styrks (e. power) { endurkasti sem er samhlida 4 ut-
sendan geisla annars vegar og pess styrks sem er hornréttur 4 hann hinsvegar. Til pess ad fa petta
hlutfall eru teknar tvaer malingar fyrir hvern melipunkt. Méttakaranum er sndid 4 milli malinga
til pess ad fa badi styrk endurkastsins samhlida og hornrétt 4 dtsendan geisla. Geisladreifing-
arhlutfallid segir til um 16gun 4 6gnum i melipunkti. Pvi meira sem agnir { melipunkti eru
kudlulaga pvi nar nulli er geisladreifingarhlutfallid. Pvi er hegt ad nota pessar myndir til pess ad
greina 4 milli kdlulaga agna, s.s. skyjadropa og peirra sem ekki eru kilulaga, s.s. iskristalla eda
eldgosaosku. Ut fra 6drum melingum og dstandi lofthjips m4 svo greina agnategundir betur.

Endurkast studull er reiknadur ut frd styrk (e.power) 4 bylgjunni { endurkastinu. Studull segir
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til um péttleiki agna { melipunkti. Pvi fleiri agnir sem geislinn endurkastast af pvi harri er
studullinn.

Astedan fyrir pessari vidbét 4 uppteikningum agnaeiginleika er pad gridarlega notagildi sem
pessar myndir gefa pegar kemur ad voktun og rannséknum 4 eldgosum. Pessar myndir geta gefid
g60a mynd af eldgosadsku dsamt 6drum eiginleikum peirra og @ttu pvi ad vera nytsamlegar
pegar upp kemur eldgos hér 4 landi, eda jafnvel annars stadar.

4.3 Siunaraoferoir

bad var ymislegt vid myndirnar sem upprunalega forritid framkalladi sem purfti ad bata. Stér
pattur 1 pvi var sfun 4 gognum. Vid malingar 4 vindhrada samhlida lj6sgeisla er 6hjadkvamilegt
a0 lidarinn skréi ekki adeins raungildi heldur einnig 6raunveruleg gildi sem koma { formi hdvada
(e. noise). Pessi gildi parf ad sia ut eins vel og hagt er 4n pess po ad fjarlegja 4 sama tima of
mikid af raunverulegum gildum.

Einn stor pattur sem gerir siun sérstaklega mikilvaega hér a landi eru loftgedi. Andramsloftid a
Islandi er jafnan tert midad vid 4 mérgum 6drum stédum { heiminum sem pydir ad ferri agnir
eru { andrdmsloftinu. Par sem lidar melitaekid nytir sér agnir til ad skjéta geislum sinum & veldur
pessi skortur 4 6gnum pvi ad erfidara er fyrir tekid ad f4 nadkvemar melingar, en vid mengadri
adstedur.

Heagt er ad beita siun badi fyrir eda eftir dtreikninga 4 gdgnum, eda med samblondu af badum
adferdum. Tver af sfunaradferdunum sem eru i bodi eru badi notadar fyrir og eftir treikninga.
St pridja er einungis notud eftir dtreikninga.

Fyrsta adferdin skodar gedavisi malinga, svokollud CI gildi (e. confidence index) og siar burt
pau gogn sem falla undir dkvedid gildi. Pessi visir segir til um hversu 6ruggt mealitekid er a
pvi ad gildi sé 1 raun og veru byggt 4 raunverulegum adstedum en ekki & malivillu. Vandamal
vid notkun 4 pessu gildi er ad eins og stendur gefur lidar malitekid adeins gildin 0 eda 100,
p.e.a.s. annadhvort algjor vissa & ad petta sé villa eda algjor vissa 4 ad petta sé raunverulegt
gildi. Grunnvandinn vid pessa takmorkudu ndkvamni 4 visinum er ad pad kemur { veg fyrir allar
finstillingar & pvi hversu mikid oryggi 4 triverdugleika gildanna vid leyfum og pvi er takmarkad
notagildi 1 pessari adferd eins og er. Hinsvegar vari mogulega hagt ad beta adferdina sidarmeir
med pvi ad breyta stillingum lidar taekisins pannig ad pad gefi ndkvamari gedavisis gildi. Med
nakvemari gedavisi @tti forritid einungis ad purfa sia ut fra honum.

Onnur adferdin siar gogn tt fra sudhlutfalli, p.e. CNR gildi. CNR er hlutfall 4 milli zskileg-
um styrkleika 4 endurkasti annars vegar og muninum & milli styrkleika & dtsendum 1jospuls og
styrkleika endurkasts hins vegar. Hegt er ad stilla @skilegan styrkleika & endurkastinu 4 lidar
melitekinu sjalfu og par med breyta ttkomugildunum & CNR-visinum. Svo eru siad 1t pau
gdgn par sem CNR gildin falla undir dkvednum moérkum.

Pridja adferdin, sem einungis er gerd eftir utreikninga, tekur ut allar per malingar par sem
utreiknad EDR gildi er h@rra en 1, par sem talid er érauns@tt ad svo ha gildi séu byggd a
raunmelingum. Pessi adferd préadi Shu Yang { verkefninu sinu.

begar kom ad forritun pessara siunaradferda var haft { fyrirrimi ad beiting pessara siunaradferda
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veri stillanlegt af peim sem hafa umsjon med forritinu sidar meir. Par med er einfalt ad stilla
hvada siur eru virkar og hvort peim sé beitt fyrir og/eda eftir utreikninga.

Vid samanburd 4 mismunandi samsetningum af sfunaradferdum kom 1 1j6s ad besta tdtkoman
fékkst med pvi ad sia ut fra EDR gildunum og CNR proskuldi fyrir dtreikninga. CNR s{un fyrir

utreikninga eykur hattuna 4 ad missa raungodgn Ut, en pad er betra en ad gera pad eftir dtreikninga
par sem pad leidir til vaegari siunnar.

bPegar kom ad myndunum sem bett var vid, p.e.a.s. myndunum ut frd laréttur vindhrada, vindatt,
CNR-studli og vindhrada samhlida 16dréttum geisla, var notast vid samskonar CNR og CI siun-
aradferdirnar og notad var fyrir EDR myndirnar.

Eins og sagt var hér adur pa fylgja frumgdgnunum Sraunverulegar malingar 4 vindhrada sam-

hlida geisla { formi hdvada. Pad veldur pvi ad tutreiknud EDR gildi innihalda einnig havada
(mynd 7).

EDR Utfra VAD vid 15-75°, RVK & 20170324 (longitudinal approach)
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Mynd 7. EDR timarod og kort, dn siunar.

Samsetningin 4 siunaradferdum sem gaf bestu ttkomu var sfun 4 6raunszjum EDR gildum
(pridja adferdin) og siun ut fra CNR proskuldi fyrir utreikninga. Ef siad er einungis ut fra éraun-
sejum EDR gildum pa verdur eftir talsvert mikid af hdvada eftir (mynd 8).

4000 EDR Utfré VAD vid 15-75°, RVK 4 20170324 (longitudinal approach) EDR at 757, RVK on 2017-03-24 00:15:29
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Mynd 8. EDR timardo og kort, eftir siun d éraunseum EDR gildum.

CNR proskuldurinn var fundinn med pvi ad prufa mismunandi gildi og sjd hvert peirra gefi
bestu nidurstodurnar. Frekar var leyfOur smé havadi 1 nidurstodunum, frekar en ad fjarlegja oll
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Oraunse gildi ef pad pyddi ad raunsa gildi veru fjarlegd i leidinni. Med athugunum kom 1 1j6s
ad proskuldurinn veri einhvers stadar a bilinu -30 — -40 dB og med aframhaldandi finstillingum
kom -34 dB 1t sem besta gildid (mynd 9).

4000 EDR Utfra VAD vid 15-75°, RVK & 20170324 (longitudinal approach) EDR at 757, RVK on 2017-03-24 00:15:29
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Mynd 9. EDR timarod og kort, eftir bestu samsetningu siunaradferoa.

4.4 Endurbatur 4 myndraenni framsetningu

Vedurstofan framkvamir VAD skonn med lidar melitekinu { tveim hedargradum, 15° og 75°.
Bédar pessar stillingar hafa sina kosti og galla. 15° stillingin n@r ad mala nar yfirbordi jardar,
en drifur ekki hatt upp i andrimsloftid, 4 medan 75° missir af svaedinu nedst vid jordu en drifur
lengra upp. Hed malingu er gefid upp med eftirfarandi jofnu:

h = Rsin®

par sem
h er h®d malingu
R er fjarlegd
0 er horngrdda

Annar galli vid ad nota 15° sem hadargradu er ad radius & malingum eykst mjog hratt vid aukna
fjarleegd. Forsendan sem sett er fram { ttreikningi 4 EDR um ad 4stand lofthjips i malingum a
vindhrada s€ pad sama (andrumsloftid sé einsleitt) verdur pvi 6likleg. Vegna pess ad vitad er {
raunveruleikanum ad andrimsloftid er ekki einsleitt og likur 4 ad dastand lofthjups { malingum
sé hid sama minnkar med aukinni fjarlegd 4 milli malinga.

Ein vidbot sem gerd var { seinni hluta verkefnisins var ad sameina utreiknud gdgn vid biadar
gradurnar { eitt gagnasett, sem gerir forritinu kleyft ad teikna upp heildarmynd frd yfirbordi
jardar og alla leid upp ad haerri mérkum 75° malinganna. Gildin undir dkvedinni had eru tekin
fra 15° skanninu, en yfir peirri hed er notad gildi frd 75° skanninu. Hedin par sem skipt er ur
15° gognum yfir { 75° gbgn er stillanleg. Hér var notast vid 200 m.

betta gefur betri heildarsyn af 6kyrrd & svadi, og nytist pvi jafnvel enn betur en pegar teikning-
arnar eru { sitthvoru lagi, sjd samanburd & myndum 10 og 11.

Eitt vandamal vid myndirnar dr upprunalega Matlab forritinu var ad pad vantadi eina skifu { EDR
kortin. Orsokin reyndist vera villa { k6danum, sem gerdi pad ad verkum ad teikning stodvadist
fyrir sidasta butinn. Pessi villa var lagferd 1 Python forritinu. Par med syna nyju myndirnar 360°
syn af umhverfinu { kringum malingar. Munurinn sést 8 myndum 6 og 9.
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2000 EDR utfra VAD vid 15-75°, RVK & 20180612 (azimuthal approach)

-1
3500
3000 -2
==
2500
-3
E -
2000 -
—4
1500
= ]
1000 [ |
i - -
500 - =
_F-= - = - -6
0
04:00

08:00 12:00 16:00 20:00
timi [kist]

]

haed
logo(€)

Mynd 10. EDR timarod fyrir samsetningu d VAD skonnum.
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Mynd 11. EDR timaroo eftir samsetningu d VAD skonnum vido 200 m morkin.

4.5 Birting mynda & vefsiou

Lokaskrefid 1 verkefninu var ad dkveda bestu leidina til ad birta myndirnar sem Python forritid
framkallar. Birtingin purfti ad vera adgengileg 4 paegilegan hétt, bedi innan Vedurstofunnar og
utan hennar. Akvedid var ad gera vefsidu par sem haegt veri ad velja dagsetningu, stadsetningu
og fleira og fé 1t fra pvi videigandi myndir. Vefsidan myndi f4 myndirnar fra vefpjoni sem myndi
gera par adgengilegar umheiminum.

Lykilmarkmid vid gerd sidunnar var ad hafa hana stillanlega og sveigjanlega pegar kemur ad pvi
hverskonar myndir eru birtar 4 henni. [ framtidinni geetu baest vid fleiri myndir, adrar gztu verid
fjarleegdar og heilar nyjar undirsidur gerdar. Petta allt er einfalt ad gera par sem sidan fylgir somu
einingarforritunarreglum og Python forritid. Einingarforritunin er einstaklega pegileg 1 utferslu
i React, forritunarmalinu sem notad var vid gerd sidunnar, par sem pad byggir ad morgu leyti 4
peim hugsunarhztti og stydur vel vid pa nélgun.

Skalanleg vefforritun var einnig hofd 1 fyrirrimi vid gerd sidunnar. Hun virkar og litur vel ut
fyrir 61l teki frd snjallsimum og upp {1 tolvur med stéra skjai. Petta tryggir ad hver sem er getur
skodad siduna og notid géds af vid sem flestar adstedur.

Hugsa purfti sérstaklega um framsetningu EDR kortanna & vefsidunni. Fyrir hvern dag og hverja
stadsetningu eru tugir EDR korta og pvi 6gerlegt ad birta pau 61l samstundis 4 sidunni. I stad
pess er eitt kort birt { einu, eda eitt kort af hverju tagi ef margar gerdir eru 4 sidunni. Notandi
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getur svo itrad { gegnum kortin, med pvi ad velja timastimpil kortsins sem hann vill sja, hoppa
yfir 1 fyrri eda nestu mynd, skruna upp og nidur eda lata per skjélfkrafa itrast, ekki 6svipad
teiknimynd.

Gagnaflzaedi
 — Python vinna CDN vefpjonn

"

Python forrit sendir myndir a
vefpjon

Agnasja
Python forrit saekir gbgr Vefsida saekir myndil

“"‘-..
Frumgdgn sott
= =N

N

Gagnagrunnur Innanhis gagnageymslz
Vefsida birtir myndir

Mynd 12. Gagnafledi kerfisins frd agnasjanni og alla leid til vefsiounnar.

S Raunkeyrsla

Lokaskref verkefnisins var ad koma kerfinu i raunkeyrslu. Svo pad gati gengid upp purfti
fyrst ad skipuleggja gagnafl®di kerfisins { heild sinni, frd agnasjanni og alla leid ad vefsidunni.
Gagnafledid i kerfinu er 1yst 4 mynd 12.

Fyrst er ndd 1 malingar frd agnasja. Tolvupjénn innan Vedurstofunnar ner { par. Hann set-
ur sidan gognin 1 dkvedna moppu {1 sinu skrdarkerfi. Python skripturnar sem sja um ad bua til
myndirnar tengjast pessum télvupjoni og komast pannig { hradgdgnin. Eftir ad skripturnar hafa
lokid sinni drvinnslu og framkallad myndir eru par sendar til vefpjons sem gerir paer adgengileg-
ar 4 vefnum, par sem hver mynd er faanleg i gegnum dkvedna vefsl6d. Pannig ner svo vefsidan
i myndirnar og birtir per.

Eitt vandamal kom upp vid notkun kerfisins i raunkeyrslu. Pegar gégnin eru sétt frd agnasjanni
kemur pad oftast fyrir ad melitekid er { midju skanni. Par med er sidasta skannid 6klarad sem
veldur villu { Python forritinu. Lausnin 4 pessu var ad fjarlegja alltaf sidasta skann gagnasettsins,
par sem pad mun ndnast aldrei vera fullkldrad. { peim tilvikum par sem pad er fullkldrad mun
pad adeins valda nokkra minitna t6f 8 myndum, sem er vel innan ramma pess sem 6skad er eftir.

bar sem kerfid mun lifa dfram innan veggja Vedurstofunnar er mikilvaegt ad keyrsla og vinna pess
sé sem skiljanlegust. Adilar sem unnu ekki ad gerd pess gatu purft ad skoda pad og breyta pvi,
t.d. ef villa kemur upp eda einhver 6skiljanleg hegdun. Til ad hjalpa pessum framtidar adilum
var Python forritid 14atid skrifa tt stoduskilabod alls stadar par sem eitthvad mikilvagt 4 sér stad
og einnig pegar villa eda eitthvad 6edlilegt gerist vid keyrslu. Par med hefur hver sa sem parf
ad skoda kerfid gdda yfirsyn yfir keyrsluna og getur pannig fundid betur orsok vandamédls sem
kann ad koma upp.
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6 Nidurstoour og umrada

[ grunninn p4 snérist petta verkefni um tvennt: { fyrsta lagi ad taka gogn frd agnasjam og gera
myndir ut frd peim sem lysa vel ymsum eiginleikum andramsloftsins og { 6dru lagi ad gera paer
myndir adgengilegar svo hagt sé ad notast vid par hvar sem er og hvenr sem er.

Fyrra markmidinu var ndd med pvi ad skrifa Python forrit sem byggir & adur skrifudu Matlab
forriti. Ymsar lagfaringar voru svo gerdar, ma par nefna ad siunarferlid var gert ndkvamara,
fyllt var inn & svadi par sem gogn vantadi og framsetning myndanna var gerd skyrari. Einnig
voru ymsar vidbatur gerdar vid forritid, pad 14tid teikna toluvert fleiri gerdir af myndum ut fra
agnasjar gognunum, ba&di hvad vardar vind og agnaeiginleika.

Seinna markmidinu var svo nad med pvi ad smida vefsidu til ad birta myndirnar. Hun er sveigj-
anleg, par sem hagt er ad beta vid nyjum gerdum af myndum sidar meir ef pess er porf. Vefsidan
er einnig honnud til ad virka 4 6llum algengustu sterdum skjia svo hegt sé ad nota hana vid sem
flestar adstzedur. A bakvid siduna er svo gagnaferlid sem hefst { agnasjanni, praedir sig { gegnum
Python forritid og endar loks i vefpjon sem gerir myndirnar adgengilegar fyrir siduna.

Tilgangurinn med pessu 6llu saman er voktun 4 adstedum, t.a.m. vid Keflavikurflugvoll par sem
Okyrrd getur verid mikilvegur pattur 1 flugskilyrdum, og rannsoknir, t.d. 4 eldgosadsku. Med
pessu kerfi, sem samanstendur badi af urvinnslu og uppteikningu gagna og birtingu peirra a
netinu, er komin skilvirk, sveigjanleg og adgengileg leid fyrir visindamenn og adra sem purfa a
pessum gdgnum ad halda ad ndlgast pau og nyta vid sin storf.

Verkefnid gekk ad 6llu leyti vel. Pad skiladi afurd til Vedurstofunnar sem stofnunin getur nytt vid
framtidarrannséknir og voktun. Lausnin er einnig pad sveigjanleg ad hun @tti ad geta nyst 4fram
pegar framtidarbreytingar eiga sér stad. Verkefnid var einnig afar nytsamlegt fyrir pa sem pad
unnu par sem pad hafdi i for med sér mikla sjélfsteeda vinnu, dkvardanatokur og skipulagningu.
Ad vinna { kringum jafn fl6kid gagnafl@di og er til stadar innan veggja Vedurstofunnar var g6d
@fing. Loks md nefna ad reynslan vid svona pverfaglegt verkefni, par sem vidfangsefnid er fyrir
utan sérsvid peirra sem vinna verkefnid var afar lerdomsrikt.

24



7 Heimildir

Frehlich, R., Meillier, Y., Jensen, M. L. & Balsley, B. (2005). Measurements of Boundary Layer
Profiles in an Urban Enviroment. Boulder, Colorado: University of Colorado.

Giordano, N. J. (2009). College Physics: Reasoning and Relationships. Belmont, CA: Mary
Finch.

Rosen, J. & Gothard, L.Q. (2009). Encyclopedia of Physical Science. New York City, New York:
Infobase Publishing.

Ahmad, N. N. & Proctor, F. H. (2012). Estimation of Eddy Dissipation Rates from Mesoscale
Model Simulations. Hampton, Virginia: NASA Langley Research Center.

Shu Yang (2017). The value of Doppler LiDAR systems to monitor turbulence intensity during
storm events in Iceland [glerur frd munnlegri kynningu]. European Meteorological Society
Annual Meeting 2017. Dublin, Ireland: European Meteorological Society.

Future Airport (2018). LEOSPHERE - is a world leader in atmospheric LIDAR.
http://www.futureairport.com/contractors/air-traffic-management-and-control-systems-(atm—
atc)/leosphere/. Paris, France.

Weitkamp, C. (2005). Lidar: Range-Resolved Optical Remote Sensing of the Atmosphere. Spring-
er Series in Optical Sciences. Institut fiir Kiistenforschung. Geesthacht, Germany.

25



	Forsíða
	Lykilsíða
	1 Inngangur
	2 Fræði
	3 Forritunarnálgun
	4 Verkferlið
	5 Raunkeyrsla
	6 Niðurstöður og umræða
	7 Heimildir



