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Absztrakt:

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa a mesterséges
intelligencia alkalmazasi lehet&ségeit a katasztrofavédelem
szervezeti rendszerében, szakteriletenként. Célja tovabba,
hogy az allomany megismerje a mesterséges intelligencia
adta lehetéségeket és azok felhasznaldsi modjait, az ne
legyen egy ismeretlen, sétét folt szamukra. A tanulmany
elemzi a kulf6ldon és belf6ldon alkalmazott mesterséges
intelligencia

megoldasokat, technoldgiakat,

jogszabalyokat,  valamint az  ezzel kapcsolatos
tapasztalatokat. A témaval kapcsolatos szakirodalom,
kutatasi beszamolok alapjan a tanulmdny sorra veszi és
értékeli az egyes szakteriiletek esetében alkalmazhaté
technolégiai  megoldasokat, azoknak hatranyaival és

elényeivel egyiitt.

A kozigazgatasban és igy a katasztréfavédelemben a jobb
és gyorsabb Ugyintézés, valamint a tizoltésagon belil a
hatékonyabb beavatkozasok érdekében a jévében egyre
szélesebb korben kell majd alkalmazni ezt a technologiat.
Ehhez meg kell kezdeni a megfelel6 adatbazisok
felépitését, amelyhez ez a tanulmany egy tampontot ad.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia,
katasztréfavédelem, okos technologiak, adatbazis épités

Abstract:

This study aims to present the potential applications of
artificial intelligence (AI) within the organizational
system of disaster management, broken down by
specialized areas. It further aims to ensure that
personnel become familiar with the opportunities Al
offers and the ways in which it can be utilized so that
it is not an unfamiliar or obscure concept to them.The
study analyzes Al solutions, technologies, regulations,
and related experiences implemented domestically and
abroad. To this end, it reviews and evaluates
technological ~ solutions  applicable to  various
specialized fields based on relevant literature and
research reports, discussing their advantages and
disadvantages.

In public administration, and consequently in disaster
management, Al will need to be applied more widely
in the future to ensure more efficient and faster
administration and more effective interventions within
fire departments. To achieve this, it will be essential to
begin building appropriate databases, for which this
study provides a framework.
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1. BEVEZETES

Ennek a tanulmanynak a célja, hogy egy alapot szolgaltasson, arra, milyen moédon lehet
megteremteni a hatterét, adaptalni, majd hasznalni a mesterséges intelligenciat a katasztréfavédelem
hat6sagi és tlzoltasi, miszaki mentési feladatai soran. A tanulmanyban tébbek kéz6tt bemutatom,
hogy az iparbiztonsag, a polgari védelem, a tizmegel6zés és a tlzoltdi beavatkozasok tertiletén
milyen lehet6ségek rejlenek a mesterséges intelligenciaban (MI), az hogyan teheti hatékonyabba,
korszertibbé a 21. szazadban el6forduld kihivasok vonatkozasaban a katasztrofavédelmet.
Megvizsgalom, hogy a rendelkezésre all6 tanulmanyok alapjan, mi a civil lakossag, valamint
hivatasos allomany véleménye és milyen a hozzaallisa a mesterséges intelligenciahoz. Minden
elénye mellett a mesterséges intelligencia hatranyaira is fel akarom hivni a figyelmet. A
kozigazgatasban a mesterséges intelligencia segitségével a kormanyzat jobb szabalyzokat tervezhet.
Jobb dontéseket hozhat, amelyek javithatjak a kommunikaciot, valamint az allampolgarokkal és a
lakosokkal val6é kapcsolattartas is egyszeribbé valhat. Javulhat tovabba a kozszolgaltatasok
sebessége ¢és a mindsége is. Noha az MI potencialis elényei jelent6sek, ezeknek az elénydknek az
elérése, valamint a hatranyok kikiisz6bolése nem konnyl feladat. Ezt a lehetéséget csak akkor
tudjuk igazan kihasznalni, ha az ezekhez a technolégidkhoz szitkséges szakembereknek,
programozoknak magas szinvonald képzést biztositunk. A katasztréfavédelem feladata pedig, hogy
vonzé allas- és karrierlehet6séget biztositsanak ezeknek a szakembereknek, igy alapozva meg a
folyamatos fejlesztési és alkalmazasi lehet&ségeit a technoldgiai djitasoknak.

2. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALAPJAI

El6szor is fontos a megértés miatt a mesterséges intelligencia (angol nyelven: artificial intelligence
vagyis Al) fogalmanak, targykorének tisztazasa, mivel ennek jelenleg nincsen egységes, tudomanyos
definiciéja. Az ezzel foglalkozoé tuddsok és intézmények sokféle definiciot hasznalnak a lefrasara,
amely az id6 el6ére haladasaval is folyamatos valtozason megy keresztil, mint maga a technolégia.
Pontosan mit értiink a mesterséges intelligencia fogalma alatt, ha még maga az intelligencia kifejezés
is nehezen definialhat6?

Ime, az egyik 0sszefoglalo leirasa az MI-nek:

A MI a gépek emberhez hasonld képességeit jelenti, mint példaul az érvelés, a tanulas, a tervezés
és a kreativitas. Lehet6vé teszi a technika szamara, hogy érzékelje kornyezetét, foglalkozzon azzal,
amit észlel, problémakat oldjon meg, és konkrét cél elérése érdekében tervezze meg lépéseit. A
szamitogép nemcsak adatokat fogad (mar el6készitett vagy OsszegyQjtott adatokat érzékeldin,
példaul kamerajan keresztil), hanem fel is dolgozza azokat és reagal rajuk. Ezek a rendszerek
képesek viselkedésiik bizonyos foku moédositasara is, a korabbi 1épéseik hatasainak elemzésével és
6nallé munkaval. Osszefoglalva az MI rendszerek nagy adathalmazok intelligens feldolgozé
algoritmusokkal valé kombinalasaval mikoédnek, hogy tanuljanak az altaluk elemzett adatok
mintaib6l ¢és jellemz6ibél. Minden alkalommal, amikor egy mesterséges intelligencia egy
adatfeldolgozasi kort futtat, teszteli és méri sajat teljesitményét, és tovabbi tudast fejleszt ki.

Az MI két £6bb tipusra oszthato:

* Szoftveralapa: virtualis asszisztensek, képelemz& szoftverek, keres6k, beszéd- ¢és
arcfelismeré rendszerek.
e Fizikai: robotok, 6nvezetd autdk, dronok, a dolgok internete.

A katasztrofavédelem esetében az MI fizikai (pl.: dronok beavatkozasok segitésére, életfunkcidkat
koveté berendezések) ¢és szoftveres (pl: nyilvantartasok, mds hatésagok nyilvantartasai,
szimulaciok, elemz6 szoftverek) alapu technologiait is széles kérben tudjuk adaptalni, ha megvan
hozza a megfelel6 informatikai és adatbeviteli hattér. A legtébb MI projektben az adatok kritikus
pontként szerepelnek.



Ez kilén6sen igaz a gépi tanulasi projektekre, ahol a cél az, hogy az MI tanuljon az adatokbol.
Azonban nem minden adat ugyanolyan fontossagu, ezért meg kell tenni mindent annak érdekében,
hogy az MI altal felhasznalt adatok pontosak, megbizhatok és megfeleléek legyenek az adott
feladathoz. Még akkor is, ha a mesterséges intelligencia megoldast jelenthet a kormanyzati
problémakra, az alapvetd adatkezelési iranyelvek hianya korlatozhatja a benne rejlé lehetéségeket.
A mesterséges intelligencia irant érdekl6d6 kozalkalmazottaknak tudniuk kell, milyen tipust adatok
hasznalhatok fel, milyen adatokra van sziksége a mesterséges intelligencianak, és hogyan
ellenérizhetik, hogy adataik készen allnak-e az MI-be val6 bevitelre.

Magyarorszag élen jar a legalabb 1 Gbps sebességli széles sava el6fizetések elterjedtsége
tekintetében. Az orszag eredményei a vezetékes széles savu el6fizetések, az 5G spektrum és a
nagyon nagy kapacitasu vezetékes halézati (VHCN) lefedettség tekintetében is meghaladjak az
uniés atlagot. A magyar vallalkozasok tobbsége nem hasznalja ki a digitalis technologiak kinalta
lehet6ségeket. A polgaroknak és vallalkozasoknak nyujtott szolgaltatasok mindsége és teljessége
azonban tovabbra is viszonylag alacsony foku. A digitalis szakpolitikak tekintetében a nemzeti
digitalizacios stratégia biztositja a 2021-2030-as idészakra szOlo stratégiai szakpolitikai keretet.
Magyarorszag ambicidzus és kihivast jelenté célja, hogy az évtized kozepére a digitalis fejlédés
tekintetében meghaladja az unios atlagot, és 2030-ra a digitalizaci6 terén a 10 vezetd unids gazdasag
egyike legyen.

A digitalis gazdasdg és tdrsadalom fejlettségét mérd mutato (DESI) szerinti 2022 -85 rangsor
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1. abra: A digitalis gazdasag és tarsadalom fejlettségét méré 2022. évi mutaté (DESI) (Forras: 1d.
)

Az Burépai Patlament COM/2021/206 [2] szamu javaslata mar konkrétan a mesterséges
intelligencia szabalyozasaval foglalkozik. Célja a bels6 piac mikodésének javitasa azaltal, hogy
egységes jogi keretet allapit meg kiulonosen a mesterséges intelligencia unids értékekkel
Osszhangban torténd fejlesztésére, forgalmazasara és hasznalatara vonatkozoéan. Ez a rendelet
szamos kozérdeken alapuld kényszerité indok miatt sziiletett meg, amilyen példaul az egészség, a
biztonsag és az alapvet6 jogok magas szintd védelme, és biztositja a mesterséges intelligencian
alapul6 aruk és szolgaltatasok hatarokon atnyulé szabad mozgasat, igy megakadalyozza a
tagallamokat abban, hogy korldtozasokat vezessenek be az MI-rendszerek fejlesztésére,
forgalmazasara és hasznalatara vonatkozoan, kivéve, ha e rendelet kifejezetten engedélyezi azt.




A rendelet meghatarozza és kiemelt hangsulyt fektet a nagy kockazata MI-rendszerekre melyek
kozott szerepelnek a katasztrofavédelem feladatkozébe tartozé rendszerek is:

e A kritikus infrastruktara irdnyitasa és mukodtetése: a kozuti forgalom iranyitasaban és
mikodtetésében, valamint a viz-, gaz-, fltési és villamosenergia-szolgaltatis sorin
biztonsagi alkatrészként hasznalt MI-rendszerek.

e Az alapveté maganszolgaltatasokhoz, valamint a kézszolgaltatasokhoz és el6ny6khoz valo
hozzaférés és ezek igénybevétele: olyan MI-rendszerek, amelyeket a vészhelyzeti els6
reagalasi szolgaltatasok — tobbek kozott tizoltok és orvosi segitségnyujtas — biztositasara
vagy a kiktldéstik els6bbségének megallapitasara hasznalnak.

A tervezet részletesen szabalyozza ezen MI rendszerekkel kapcsolatos kovetelményeket:
kockazatkezelési rendszer, adatok és adatkormanyzas, muszaki dokumentacid, nyilvantartas,
atlathatésag és a felhasznalok tajékoztatasa, emberi feligyelet, pontossig, stabilitas ¢és
kiberbiztonsag. A rendelet tobbek kozott a szolgaltatokra és felhasznalokra vonatkozo
kotelezettségeket is részletesen szabalyozza.

2.1. A mesterséges intelligencia tipusai, tanulasi formai

A mesterséges intelligencia tobb szintjérél és formajardl is beszélhetink. Nem kell azonnal
bonyolult dolgokra gondolni. Ma mar egy sima, minden héaztartasban jelen 1év6 okostelefon vagy
egy okos hangszord is rendelkezik mesterséges intelligenciaval. A mindennapi életben 6nvezetd
autok, egészséglgyi elemz6 szoftverek vagy okos otthon eszkézok formajaban barhol
Osszefuthatunk vele, és azok Osszetettségétdl fiigeben fejlettségi szintjik is kilonbozik. Szik
mesterséges intelligencia (SzGk MI): A szik mesterséges intelligencia, melyet ,,gyenge MI-nek” is
neveznek, a szamitégépes rendszer azon képességét jelenti, hogy az embernél hatékonyabban el
tud végezni egy sziiken meghatarozott feladatot. A sziik MI a legmagasabb MI szint, amelyet az
emberiség maig elért, és minden olyan MI, mellyel a val6 vilagban talalkozunk, ebbe a kategdriaba
tartozik, ideértve az 6nvezetd jarmiveket és a személyi digitalis asszisztenseket is. Még ha ugy is
ttnik, hogy az MI 6nalléan és valds idében gondolkodik, ilyenkor az valéjaban t6bb, szikre szabott
folyamatot hangol Ossze, és elére meghatarozott keretek k6zott hoz dontéseket. A mesterséges
intelligencia ,,gondolkodasabol” hianyzik a tudatossag és az érzelem.

A mesterséges intelligencia

haszndlata a mindennapokban

Néhany példa arra, hogyan hasznaljuk a mesterséges intelligenciat
mar most, és milyen lehetéségeket rejt a jovore nézve

Internetes keresések

Okostelefonok és Gépi forditas
digitalis asszisztensek

Kiberbiztonsag

Harc a
dezinformacio ellen

Termékfejlesztés

Onvezets autdk Online vasarlas
és marketing
A dolgok internete: Okos eszk6zok Ipari robotok

az internetre csatiakozé eszk6zok, a mezogazdasagban:
mint példdul a porszive, hité, vagy okoséra... ontozés, ultetés, etetés

europarl.eu

2. abra: A mesterséges intelligencia hasznalata a mindennapokban (Forras: 1d. [3])



Altalanos mesterséges intelligencia (Altalinos MI): Az 4ltalanos mesterséges intelligencia, melyet
olykor ,,er6s MI-nek” is neveznek, a szamitogép azon képességét jelenti, amellyel képes meghaladni
az emberi eredményeket barmilyen intellektualis feladatban. Ha egy szamitogép eléri az altalanos
MI szintjét, akkor az elméletileg képes lenne megoldani rendkiviil bonyolult problémakat,
dontéseket tudna hozni bizonytalan helyzetekben is, és alkalmazni tudna a korabbi tudasat az éppen
aktualis dontéshozatalnal. Rendelkezne emberi szintl kreativitassal és képzelettel, és a szik
mesterséges intelligencianal sokkal szélesebb kort feladatok megoldasara is képes lenne.

Mesterséges szuperintelligencia (ASI): Egy szuperintelligenciaval rendelkezé szamitogép képes
lenne az embert csaknem minden teriileten tdlszarnyalni, tébbek kozott a tudomanyos
kreativitasban, az altalinos bolcsességben és a tarsadalmi készségekben is.

Az MI £6 motorja az adat és az ebbdl kinyert informaci6. Az MI-ket folyamatosan adatokkal kell
ellatni, hogy azzal szinten tudja tartani a ,,tudasat”. A tanuldsi médszereket az alabbiak szerint lehet
osztalyozni:

Gépi tanulas: A gépi tanulas az a folyamat, amelyet a szamitogépes rendszerek hasznalnak a
mesterséges intelligencia eléréséhez. Algoritmusokkal azonosit mintakat az adatokban, amelyekkel
ezutan adatmodellt készit, és elérejelzéseket végez. A gépi tanulasi modelleket adatok
részhalmazain tanitjak be. Ha a modell betanitasahoz hasznalt adatok pontosan képviselik az
elemzésre varo teljes adatkészletet, akkor az algoritmus pontosabb eredményeket produkal. Ha az
MI elég j6l van betanitva ahhoz, hogy gyorsan és pontosan elvégezze a feladatat, akkor elérte a szik
MI szintjét.

Mély tanulas: A mély tanulas a gépi tanulas egy fejlett tipusa, amely az emberi agy szerkezete altal
ihletett algoritmus hal6zatokat, igynevezett neuralis hal6zatokat hasznal. Egy mély neuralis hal6zat
beagyazott neuralis csomoépontokbdl all, és minden megvalaszolt kérdés djabb kapcsolodo
kérdésekhez vezet. A mély tanulas betanitasahoz altalaban nagyméretd adathalmazok szitkségesek.
A mély tanulashoz hasznalt betanitasi készletek altalaban t6bb millié adatpontbdl allnak. Ha a mély
neuralis halézatot betanitottak ezekkel a nagyméretld adathalmazokkal, akkor az a kisebb
halézatoknal jelentésen komplexebb feladatokat is képes kezelni. Ez kivaltképp hasznos példaul
képfelismeréshez, ahol a mesterséges intelligencianak meg kell talalnia az alakzatok széleit ahhoz,
hogy azonositani tudja a kép tartalmat. Mély tanulassal tanitjak be azt a tipusi mesterséges
intelligenciat is, amely képes meghaladni az emberi készségeket olyan 6sszetett jatékoknal, mint a
sakk.

Egy tanul6 algoritmus akkor j6, ha a tanulasi folyamat soran olyan feltételezéseket hoz létre,
amelyek jol j6soljak meg az altaluk korabban nem latott példak esetén kévetends cselekvéseket. A
gép predikcidjat ellendrizni is kell, amelyet a mar ismert eredmények alapjan tehetiink meg. Ezt egy
teszthalmaznak nevezett mintahalmaz segitségével végezhetjik el.

Ha az 6sszes rendelkezéstinkre allé példat tanitasra hasznaljuk, akkor tovabbiakat kell gyGjtentink
a teszteléshez. Ezért a tanuld algoritmusok fejleszt6i a leggyakrabban a kovetkez6k szerint jarnak
el:

1.Gytjtenck egy nagy példahalmazt.

2.Ezt két kilonallo részre osztjak: a tanité halmazra és a teszthalmazra.

3. A tanit6 algoritmust a tanité halmazon alkalmazzak, vagyis az algoritmus elé tarjak a tanité
halmaz elemeit és a helyesnek mindsitett dontést, igy hozzak létre a hipotézist.

4. Bzutan megmérik a teszthalmazon (ahol szintén ismerjik a helyes valaszt, de azt mar nem
mutatjuk meg a gépnek), hogy a hipotézis a halmaz hany szazalékara ad helyes dontést. [4,

pp. 10]
Fentiekbdl is latszik, hogy nem egyszerd megtanitani az MI-t és azt sem egyszerd eldonteni, hogy

milyen adatokat adjunk meg a részére, féleg egy olyan komplex dolog esetében, mint példaul a
ttzesetek.



2.2. Internet of Things (IOT), a dolgok Internete

A dolgok internete (angolul: Internet of Things, roviditve: IoT) lényegében olyan kiilonb6z6,
egyértelmien azonosithat6 elektronikai eszkozoket jelent, amelyek képesek felismerni valamilyen
lényegi informaciot, és azt egy internet alapt hal6zaton egy masik eszkozzel megosztani. A fogalom
mas szavakkal halézatba kotott , intelligens” eszkozoket takar, amelyek a beépitett érzékel6knek és
szenzoroknak koszonhetéen képesek adatokat gytjteni. Az IoT fogalma alatt érhet6 példaul ,,...
egy tarsadalmi-technologiai keretkoncepcid, ami azt irja le, hogy termékek, targyak, eszk6zok online
Osszekapcesolodnak, egymassal kommunikalnak, feladatokat hajtanak végre, anélkil, hogy ehhez
feltétlentl felhasznaldi kezel6felilet csatlakozna. Technikailag olyan természetes, vagy ember altal
megalkotott objektumok sokasagat irjuk igy le, amik IP-cimmel rendelkeznek és képesek az
internetes hal6zaton keresztil adatot forgalmazni...” [5, pp. 11.]

A dolgok internete egyik gyakorlati alkalmazasa az egymassal és a mikodtetd személlyel halézati
kapcsolatban allo, egyes fizikai targyakba és eszk6zokbe beagyazott elektronika gyljtéfogalma,
amelyet szoftverek és érzékel6k (szenzorok) tesznek lehetévé.

Az ilyen eszk6zok allandé internetkapcsolattal rendelkeznek, és valés idében kaphatnak
informaciét mas eszkozoktdl példaul a forgalmi helyzetrdl vagy az id6jarasrol.

Vegylink egy példat az egyik els6ként haztartasokban hasznalt okos eszkozzel. A Nest termosztat
megfigyeli, hogyan hasznaljak, mikor hogyan modositjdk a hémérsékletet, és egy id6 utin a
felhasznal6d viselkedését utanozva magatdl képes beallitani a megfelel§ értékeket a megfelel6
idépontban, a megfelel6 helységben.

d loT piaci elérejelzések
2 I0OT ANALYTICS

Top 10 loT applikacio teriilet 2020-ban
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3. abra: IOT piaci eloszlasa 2022-ben (Forras: 1d. [6])

Ha mesterséges intelligencia-megoldasokkal ruhazunk fel “Dolgok Internete”, vagyis “okos”
eszkozoket, akkor azok megosztjak egymassal az informaciokat és a k6zos informacidhalmaz valos
idejd elemzésével tudnak déntéseket hozni. Példdul amikor hazaindulok a munkabdél (amit a telefon
érzékel, és kozli az otthoni rendszerekkel), akkor, a fatés ugy id6zit, hogy a hazaérés pillanatara mar
optimalis legyen a hémérséklet, a lampak pedig mindig ott vildgitanak, ahol éppen tartézkodok.



Nagyon igéretes az ipari felhasznalas is (angolul Industrial Internet of Things, 110T). Az iparban
sokkal nagyobb adattomeget kell feldolgozni és jellemzé a Big data, a gépi tanulas (machine
learning) és a felhbalapt szamitastechnika (cloud computing). Magyarorszagon is foglalkoznak mar
a vallalatok IToT-vel. Ilyen példaul a MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt., amely viz-, aram-, gaz-
és hémennyiség-mérésre alkalmas méréorait kapcsolja halézatba a fogyasztds monitorozasa,
szabalyozasa érdekében.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy ennek a teriiletnek a szabélyozisa még nem kiforrott, de ennek
ellenére minél el6bb el kell kezdeni a felkésztlést, hogy adott esetben kénnyebben tudjuk majd
adaptalni a szervezetbe ezeket a technoldgiakat.

Az MI-t az IOT-vel tarsitva hatartalan lehet6ség nyilik meg az emberiség szamara, mivel adatokat
folyamatosan tudunk betaplalni és mar most is hatalmas mennyiségti adat all rendelkezésre ahhoz,
hogy az MI sajat maga tanulva egyszeribbé tegye munkankat és ezzel az allampolgarok életét.

2.3. Részosszegzés

Elmondhatjuk, hogy tobb adatforrassal és gépi tanulasi technikak hasznalataval tud hatékonyan
tanulni az MI. Azonosithatjak a mintakat, amelyeket az emberek esetleg figyelmen kivtl hagynak.
Ez pontosabb és id&szertibb elbre jelzésekhez vezethet, lehetévé téve a természeti katasztrofakra
valé jobb felkésziilést és reagalast. Barmilyen MI rendszert is alakitunk ki vagy alkalmazunk a
jovében, a rendszernek csatlakoznia kell majd a személyi védéfelszereléseken talalhato érzékelSkre
¢és a dolgok internete altal biztositott informacidkkal is rendelkeznie kell ahhoz, hogy a megfeleld
tanulasi folyamatokat végre tudja hajtani. A katasztréfavédelem és az MI kapcsolddasa az utdbbi
években egyre novekvé figyelmet kap. Az MI technoldgiak szamos moédon jarulhatnak hozza a
katasztrofavédelem hatékonysaganak noveléséhez és a valsagkezelési folyamatok javitasahoz. Az
egyik legfontosabb tertlet, ahol az MI jelent6s el6relépést eredményezhet a katasztréfavédelemben,
az adat- és a prediktiv elemzés. Az MI algoritmusok segitségével lehetséges el6re jelezni példaul az
id&jarasi viszonyokat és természeti katasztrofak bekovetkezésének valoszintiségét. Ez lehetévé teszi
a hatésagoknak, hogy elére felkésziljenek, és megel6z6 intézkedéseket hozzanak a katasztrofak
hatékonyabb kezelése érdekében.

Az MI tovabba segithet a katasztréfak soran bekovetkezé helyzetek gyorsabb és hatékonyabb
értékelésében. Példaul képes lehet azonnal elemzéseket végezni, mérések, valamint mdholdas és
légifelvételek alapjan, és segiteni a dontéshozoknak a kezelési stratégiak kidolgozasaban. Az MI
technologiak alkalmazasa azonban nem csupan a katasztrofak megel6zésére és kezelésére
korlatozodik. Az okosvarosok és az okoskatasztrofavédelem (smart disaster management)
koncepcidi is el6térbe kertilnek, amelyekben az MI segithet az infrastruktdra és a kommunikacios
halézatok intelligens kezelésében és a valsagokkal szembeni ellenallébba tételében. Az MI
alkalmazasa azonban szamos kihivassal is jarhat a katasztrofavédelemben. Ezek kozé tartozik az
adatbiztonsag ¢és adatvédelem kérdése, az etikai megfontoldsok, valamint az MI-alapa
dontéshozatal atlathatosaga és felelésségre vonhatésaga. Az MI potencialisan forradalmi
valtozasokat hozhat a katasztrofavédelemben, lehet6vé téve a hatdsagoknak, hogy hatékonyabban
reagaljanak a katasztrofakra és minimalizaljak azok hatdsait. Azonban az MI technolégidk felelSs és
fenntarthaté médon torténd alkalmazasa elengedhetetlen az optimalis eredmények eléréséhez.

Az MI kapcsolddasi pontjai a katasztrofavédelemmel igen széleskortiek, a lehetséges kapesolodasi
pontok kozil a tizmegel6zésre, a mentd tdzvédelemre, az iparbiztonsagra valamint az allomany
MI-t fogad6 hozzaallasara fogok nagy hangsulyt fektetni a kévetkezSkben.



3. MESTERSEGES INTELLIGENCIA A TUZMEGELOZESBEN

A mai vilagban egyre t6bb beruhdzas térténik, aminél egyre t6bb 4j technoldgiat (okos eszk6zok,
kamerak, szenzorok stb.) hasznalnak. Ezek megfelel6 alapot szolgaltathatnak egy mesterséges
intelligencia adatsztkségletéhez. De nem csak az épiletek tazbiztonsagaval kell foglalkozni. Az
extrém id6jarasi korulmények miatt egyre tobb a nagy kiterjedésd tlizeset és miszaki mentés. A
megfelel6en betaplalt adatokkal az MI meg tudja hatarozni, hogy egy ilyen extrém idSjarasi esemény
soran mi lehet nagyobb kockazati helyszin, hol kell nagyobb figyelmet forditani a megel6zésre.
Ezekre a lehet6ségekre mutatok néhany példat a kovetkez6 fejezetekben.

3.1. Szabadtéri tizek kockazatanak csokkentése

Az extrém szarazsag ¢és az folyamatosan jelenlévé emberi gondatlansag miatt egyre nagyobb
kihivast okoznak mindennapjainkban a szabadtéri tiizek. Az erdétiizek altalaban kicsiben
kezdédnek, de gyorsan terjednek, és mindent elpusztitanak, ami utjukba kertl, beleértve az
otthonokat és a kornyezetet is, és az életet is veszélyeztetik.
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4. abra: A szabadtéri tizek kialakulasa évszakok szerint (Forras: Id. [7, pp. 37.])

2013 4602 761 1955 3841
2014 5783 1042 4454 4741
2015 5318 1069 4730 4249
2016 2677 452 974 2225
2017 7122 1454 4933 5668
2018 2981 530 906 2451
2019 7296 2088 6541 5208
2020 4339 1239 2895 3100
2021 4350 1154 2413 3196
2022 8687 2731 20947 5956

1. tablazat: A szabadtéri tiizek alakulasa Magyarorszagon: (Forras: 1d. [7, pp. 35.])




Fentiekbdl lathat6, hogy nem lehet egyértelmi tendencidkra koévetkeztetni a szabadtéri tiizek
esetén. Azok sokban fliggenek az id6jarasi korilményektSl (szaraz vagy csapadékos) és az
évszakoktdl, kilondsen a tiizek szama és kiterjedése kapcsan. Az viszont biztosra vehets, hogy
egyre szélsGségesebb korilményekkel fogunk talalkozni a jovében. Amiben tudunk javitani az a
gyorsabb észlelés vagy a jobb megel6zés. Ez az, ahol a dolgok internete (IoT) és az MI segithet. A
tovabbiakban bemutatott rendszereknek egy sarkalatos pontja a vezeték nélkiili adattovabbitas,
amihez az 5G (vagy mar bizonyos helyeken 6G) halézatok nyudjthatnak segitséget a jovében. A
szabadtéri tiizekkel kapcsolatban véleményem szerint két megkozelitési modot is tudunk
alkalmazni a gyors észleléshez.

Képalapu megkozelitésben a folyamat magaban foglalja az adatkészlet el6készitését, az adatkészlet
megjegyzésekkel valo ellatasat, a modell betanitasat és a modell tesztelését. A mélytanulasi modellt
altalaban dréonokon alkalmazhatnank, amelyeket megfigyelési célokra hasznalnak az erdétuzek
jelenlétének észlelésére. A feladat nagyon hasonlit egy objektumészlelési modell feladatahoz.
Miutan a modell megtanulta a tiizek jellemz6it az adatokbol és a megjegyzésekbdl, felhasznalhatod
az észlelési célra. A drénok észlelik ezeket a tlizeket, és figyelmeztetik az illetékes hatdésagokat a
szitkséges intézkedések megtételére. Ily médon a mély tanulast a katasztrofa szélséségességének
mérséklésére hasznaljak. Erzékelé—alapﬁ megkozelitésben, az erdében jelen 1évé kulonféle
érzékelSk kumulativ elSrejelzést adnak az erdétiizek el6fordulasira vonatkozéan. FrzékelSket
hasznalnak a 1égkrben 1év6 szén-dioxid, hidrogén-szulfid, szén-monoxid és oxigén mennyiségének
mérésére. Bzeket az adatokat a kérnyezé hémérséklet valtozasaival és a paratartalom valtozasaval
parosulva hasznaljak fel az erd6tiizek észlelésére, hasonléan, mint egy id6jaras allomas. Amikor az
érzékel6k anomaliat észlelnek, riasztast adnak az illetékes hatdsagok felé. Ugyanennek a
koncepcidnak a fejlett alkalmazasa az esetlegesen bekévetkezs erdétiizek elérejelzése lenne. Ezt a
lehet6séget csak tobb rendszer Osszevonasaval lehetne megvaldsitani, példaul meteoroldgiai,
hidrometeorologiai  adatok,  valamint  korabban  bekovetkezett — tlzesetek — adatainak
egybeolvasztasaval. A szenzorok azonban egyszerien adatokat szolgaltatnak. A kérdés az hogyan
dolgozzuk fel ezt a hatalmas mennyiségl informaciét, amiben segithet nekink a mesterséges
intelligencia. Vegytink példaul egy dront, amely egy autdpalyan és kempingekben jarér feladatot
végez, és keresi a nem megfeleléen eldobott cigarettak vagy a nem megfelel6en eloltott tabortiizek
héjelzéseit. Az MI felhasznalhaté arra, hogy a hatésagok szamara térképet készitsen az aktiv
tabortizekrdl, és mérje a veszélyességet el6zetes betaplalt statisztikai adatok alapjan. De nem csak
dronok hanem a f6ldon szétszért, vagy esetleg a fakon elhelyezett érzékelSk is segithetik a
megel6zést, a veszélyeztetett terilletek felmérését, az észlelést - ezért fontos hol helyezik el 6ket.

Ezen tul fontos az is, hogy olcso, kornyezetbarat érzékel6k hozzunk 1étre, amelyek akar 1égi uton
ledobhaték hatalmas tertiletekre és tavolrdl konfiguralhatok a koérilmények megfigyelésére. Az
llyen érzékelok létrehozasaval kapcsolatos kihivasok, hogy ellenalljanak az ttéseknek, a
nedvességnek, olcsok és minimalis energiaigényiek legyenek, illetve ne okozzanak kart a
vadvilagban (pl.: lenyelés utjan). A mar meglévé technologiat alapul véve a legnagyobb tlzvédelmi
cég, a Rosenbauer egytuttmikodési megallapodast kotott a miholdalapt erdétiizes megtigyelésekre
¢és adatelemzésre szakosodott német céggel, az OroraTech-el. A Rosenbauer egyik szolgaltatasa, az
EMEREC, alapveté informaciokat szolgaltat a karhelyen tartézkodok szamara. Térképek, tlzoltasi
és riasztasi tervek, vizellatasi informaciok, idéjarasi elérejelzés. A mitholdban 1évé hékamera képeit
gyljti Ossze és dolgozza fel a GPU-val felszerelt modul, amely a mesterséges intelligencia
segitségével képes felfedezni az erdStiizeket azok korai szakaszaban. [§]

A megel6zést mar az is segitené, ha egy tlizeset soran a beavatkozé allomany GPS modullal lenne
ellatva igy pontosabban korbe lehetne hatarolni tertiletileg a ttzesetet. A GPS adatokat kinyerve,
ezeket foldhivatali nyilvantartasokkal Osszevetve meg lehetne tudni a tertilet muvelési agat, és hogy
azt az el6irtaknak megfeleléen karbantartottdk —e azt. Az adatokbdl dolgozva egy modell
rajzolédhatna ki, hol és milyen korilmények k6zott fordul elé tobb tizeset szabadtéren.



Az MI ezeket az adatokat feldolgozva ra tudna mutatni a nagyobb kockazattal rendelkezé
teriiletekre (figyelembe véve az id6jarasi modelleket, szarazabb vagy vizhianyos idészakokat,
valamint figyelembe venné, hogy adott teriileten vagy adott mivelési agban milyen gyakorisaggal
fordul el6 tdzeset) igy az illetékes hatésagok felhivhatnak az adott tulajdonos figyelmét, hogy
fokozott figyelmet forditson a teriilet karbantartasara, mert ott magasabb a tlz keletkezésének
kockazata. Megoldas lehet a tiizek megel&zésére, hogy a fent leirt elemzések alapjan meghatarozott
kockazati helyszineken, a szaraz vegeticié érzékelésére alkalmas MI altal vezérelt
szenzorrendszereket helyeziink el, az alabbiak szerint:

1. nedves 2. szaraz 3. éghet6
5. abra: Az aljnévényzet tipusok nedvességtartalom alapjan (készitette a szerz0)

1. Iépés: El6szor is sajat magunk altal végzett mérések utjan (nedvességtartalom, éghetdség)
megvizsgaljuk a vegetaciot. Az adatokat cimkézziik (tanité halmazt és teszthalmazt kiilonvalasztva)
majd gépi tanulas utjan (pl: Tensorflow Google nyilt forraskédu gépi tanulasi eszkoze)
elemezhetjik a szaraz aljnévényzetrol készult képeket, és megbecstilhetjiik azok nedvességtartalmat
és méretét, hogy meghatarozzuk, mi mindsil fokozottan thzveszélyes vegetacionak. Az
osztalyozast kockazati helyszineken készitett fényképekkel lehetne megkezdeni és 3 vagy akar tobb
kategoriara osztani ezeket nedvességtartalmuk alapjan. A jobb gépi tanulas érdekében minél tobb
képre van szitkség a kiilonb6z6 kategoriakrdl. A tanitashoz példaul hasznalhatjuk a Python-alapu
Keras alkalmazasprogramozasi feliilet mély tanulasi konyvtarat, amit ezutan a Tensorflow-ba is
tudunk importalni.

2. 1épés A betanitas utan lehetne tesztelni egy nagyfelbontasi, minél nagyobb teriiletet belato
kameraval az elkészitett modellt (fontos szempont nagy hatétavolsagu, alacsony fogyasztasa
adatatvitel) és ez osztalyozhatja az 4j bejové képeket. A kameranak nem sziikséges a folyamatos
muikodés, elég, ha példaul naponta parszor készit képet, ezzel is névelve az tizemidét. A késziilék
szamos egyéb adatot is gyljthet, (szélsebesség, szélirany, paratartalom, h6mérsékletet) és az adatok
alapjan meghatarozza, hogy az adott teriilet mennyire tdzveszélyes. A tiizek gyorsabb érzékelése
érdekében fistrészecskék és gazok észlelésére is alkalmassa lehet tenni, valamint h6kameraként is
funkcionalhat.

Fent leirt modszer nagyon nagy vonalakban vazolja a lehetéségeket, de amennyiben van ra
megfelel§ informatikai hattér és a programozasra kiképzett human eréforras, akkor véleményem
szerint a modszer akar hasznalhatd is lehet a tlizek megel6zésére vagy esetlegesen gyors észlelésére.

3.2. Epiilettiizek kockazatanak csokkentése

A tlzvédelmi hatésagok vilagszerte igyekeznek szigoritani a szabalyokat és javitani a biztonsagot
mivel egyre tobb és ujabb kihivassal kell szembenézni a technoldgiai fejlédés léptéke miatt. Az
éptletek, amelyeket meg kell védeni, szintén rohamléptékben fejlédnek, ezen beliil az intelligens
¢épiletek piaca is. A névekedés f6 hajtéereje a karbonldbnyom csOkkentésére és az
energiahatékonyabb épiletek kialakitasara iranyuld eréfeszitések lehetnek. Ahogy az intelligens
éptletek szama n6, ugy kell megvédeni ezeket a tiizek jelentette kockazatoktol, felhasznalva a
modern érzékelSket, példaul a fist- és héérzékelSket, valamint a kamerdk altal mar kozvetitett
adatokat.

Fontos, hogy az adatok, az éptletekkel kapcsolatban a tervezésétdl kezdédéen a folyamatos
hasznalatig nyomon kévetheté médon, digitalisan folyamatosan rendelkezésre alljanak a megfelel6
egységes formatumban.
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Erre szolgalhat megoldassal a Building Information Modeling (BIM, magyarul: épiletinformacios
modellezés) amely az éptletek tervezési és épitési folyamatainak atfogd digitdlis modellek
segitségével torténé szimulalasat és optimalizalasat jelenti egy intelligens tervezési folyamaton
keresztil. Az épiletek tizemeltetése szempontjabol, azok teljes életciklusat tekintve, a BIM jelentSs
elényoket kindl a hagyomanyos tervezési modszerekkel szemben, mivel altala barmikor részletes
informaciékhoz juthatunk az épilet barmely alkotdelemét illetGen. [9]

Az 10T és az MI, az elényeik ellenére még mindig a kezdeti szakaszban van a tlzmegel6zési
agazatban. Az alabbi abra bemutatja, hogy milyen berendezéseket, szervezeteket lehet
egybekapcsolni a hatékonyabb mikodés érdekében.

Tuzoltésag Uzemeltets Jelenlét érzékeld || @I§Hibahely keresés tizjelz6 rendsze

Intelligens
halézati kézpon

Uztetjedés ellen Tazoltd

Kitirités Aramtalnitas p :
védelem berendezések

Ho és fust elleni
védelem

Karbantarto

Kamerarendszer
szervezet

6. abra: Ttzvédelmi rendszerelemek sszekapcsolhatosaga egy adott épuletben (készitette a
szerz0)

Ennek a segitségével olyan adatbazist épithetiink, amely a tervezésével kapcsolatos valamennyi
informaciot tartalmazza, kezeli. A megalkotott 3D-s modellek segitségével a tervezés lerdvidul, a
valosagot teljes mértékben lefedd terveknek koszonhetéen jobban optimalizalhaté az épitéanyagok
mennyisége és mindsége. A pontos épitbanyag lista jelentés megtakaritast és konnyebb
ellenérizhetéséget jelent. A BIM megkonnyitheti a kommunikaciot a tervezési és kivitelezési
fazisban a hatésagok, szakhatésagok, az tigyfél és a kivitelez6k kozott.

7. abra: Sprinkler halézat BIM alapi modellezése (Forras: 1d. [10])

11



Az épiletek szakhatdsagi elbiralasanal a tlizvédelmi hatdsag az éptilet 2D vettiletével talalkozik csak,
de a BIM segitségével 3D-ben az épiiletet akar virtualisan bejarva és az egyes alkotéelemeket
vizsgalva (épuletszerkezetek, tartoelemek, ttzszakaszok, tizgatld tomitések, tlzgatldé nyilaszarok,
tizjelz6 ¢és tazoltd berendezések) hatékonyabban lehetne vizsgalni a kivitelezéseket és
tervdokumentaciokat és hasznalatbavételt kovetéen nyomon kovetni a tizvédelmi helyzetre kihato
valtozasokat. A karbantartasokat is egyszerlbben lehetne tervezni, mivel a program tudna
figyelmeztetni a karbantartas szikségességére a betaplalt adatok alapjan. A tovabbiakban
bemutatott intelligens megoldasokat is erre a 3D-ben megalkotott modellre lehetne alapozni.

3.2.1. Okos épiiletek

Fontos tisztazni, hogy mely épiiletek esetében valdsulhat meg a mesterséges intelligencia hasznalata,
mivel egyfajta alapot le kell fektetni ahhoz, hogy az hatékonyan alkalmazhat6 legyen. Az intelligens
épuletek olyan integralt technoldgiai rendszerekkel felszerelt éptletek, amelyek segitik az IoT
eszkozeinek, folyamatainak vezérlését és automatizalasat, valamint az adatgy(jtést a jobb belsé
mikodés érdekében. Az okos épiiletek intelligens halézataikkal magasabb szintG mutkodést
biztositanak, amelyeket fejlett szoftverek és interfészek hajtanak végre, vezérlik példaul a fatést,
vilagitast, energiafogyasztast, szell6ztetést. Tudni lehet, hogy kik és hol tartézkodnak az éptiletben,
a teljes energiafogyasztas, valamint a biztonsagi rendszer adatai is egy helyen allnak rendelkezésre.
Egy intelligens éptlet Ossze tudja gydjteni ezeket az adatokat és egyetlen egységes térben
megjeleniteni. Az okos épiilet biztositja az optimalis mikddéshez sziikséges adatokat, és egyben
vezérelheti is az ezekhez kapcsol6dd eszkézoket. Példaul a mozgasérzékelok azonosithatjak, ha
valaki tartézkodik a szobdban, ha nem, a vildgitas és a fiités/légkondiciondlds automatikusan
kikapcsolhaté. Ezenkivil a hasznalaton kiviili késztlékek beprogramozhatok ugy, hogy azok
automatikusan ki vagy bekapcsoljanak. Ezek az intelligens épiletek forradalmasithatjak a
vallalkozasok tazbiztonsagat is azaltal, hogy integraljuk a tdzvédelmi rendszereket az okos éptileteik
hal6zataba.

Az intelligens éptiletek elénye a folyamatos adatszolgaltatas, ami azt jelenti, hogy az él6 monitoring
minden rendszerben lehetséges. A rendszerhiba megfigyelésének és azonositisanak képessége
rendkivil elény6s, mivel a hiba automatikusan elkiildhet$ a karbantarté szervezetnek. Ez nemcsak
biztonsagosabba teszi az épiletet az alkalmazottak szamara, hanem kikiisz6boli azt is, hogy
valakinek észre kelljen vennie és jelentenie a hibat. Az intelligens épiletek egyik legfontosabb
elénye, amelyet gyakran figyelmen kivil hagynak, az a képesség, hogy megtanuljak, hogyan
hasznaljak a teret. A mozgasérzékelSk, a belépteté rendszer és a kamerak hasznélata nagyszert
modja annak, hogy megallapitsa, mely tertleteken tartézkodnak tébben. Az ellenérzott kérnyezeti
hatasok, igy a 1égszell6ztetés mértéke, valamint egyes feladatok automatizalasa révén a dolgozok
eredményesebben tudnak dolgozni. Az intelligens épuleteknek az is az elénytik, hogy pénzigyi
haszonnal is jarnak, mivel az adatelemzés és automatizalds révén elért altalinos hatékonysag
névekedésnek koszonhetéen segitenek a hatékony energiafelhasznalasban, a dolgozok
termelékenységének javitasaban, valamint az épilettertilet kihasznalasaban.

3.2.2. Okos éptiletekbe integralt tizvédelmi rendszerek

A digitalis ttzjelz6 rendszerek cimezhetd jellemz6i és modularis felépitése a tizvédelem 4j szintjét
nyitotta meg, példaul azaltal, hogy pontosan meghatarozza egy adott fiistérzékel6 helyét a riasztasi
zonaban. Hamarosan egyre nagyobb szamua halézatba kapcsolt tlzjelzé rendszer csatlakozik a
dolgok internetéhez. Ez egy nagyobb trend része az iparagakban, beleértve az intelligens otthonokat
és az intelligens épuleteket, amelyeket az érzékel6adatok és a mesterséges intelligencia keverékével
automatizalnak. Lényegében, ha egy eszkoz képes funkcionalisan tesztelni nmagat, leutanozni egy
funkcionalis tesztet, és jelenteni tudja, hogy az eszkoz megfelelt-e vagy hibas, és ezt a
jogszabalyokban meghatarozott id6kozonként hajtja végre, akkor ez egyenértékinek tekintendd
azzal, mintha egy feltlvizsgalot kiilldenének, hogy tesztelje Gket. Ez a képesség lehet6vé teszi az
tzemeltetének, hogy sokkal gyorsabban tesztelje rendszerét, mint valaha, sokkal kevesebb leallast
generalva.
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A felh6 alapti megoldasok ma mar minden szegmensbe betornek, és ez aldl a tizvédelem sem
kivétel. Legfontosabb ismérve a rendszereknek, hogy minden adat folyamatosan elérhet6 tavolrol,
igy a rendszer teljesitménye nyomon kovetheté és kezelhetd, illetve ellenérizheté barmilyen
szamitogép, laptop vagy mobileszk6z segitségével barhol és barmikor. Meg kell teremteni annak a
lehet6ségét, hogy ezekhez az adatokhoz a hatésag, tlizoltosag a szitkséges mértékig hozzaférhessen,
ellenérizhesse azokat. A technolégia jobb karbantartasi szolgaltatasokat, sét Uj tzleti modell
lehet6ségeket is jelent. Az tGzemelteté akar a vilag barmely pontjardl csatlakozhat életvédelmi
rendszereihez telefonnal, tablagéppel vagy barmilyen csatlakoztatott eszkézzel. A rendszereket
Ossze lehet kotni, de a biztonsagi aggodalmakat is figyelembe kell venni. Sériilhet-e a rendszer a
hackerek ellenséges tevékenysége miatt? Olyan biztositékokat kell bevezetni, amelyek
megakadalyozzak az ilyen timadasokat vagy a rendszerekre iranyul6 rosszindulatt tevékenységeket.
Lépéseket kell tenni a megbizhat6 termékek kiilon listajanak elkészitésére.

Ahhoz hogy megfelel6en mikodjon, a rendszerbdl harom fontos elemet kell kiemelni: érzékel6k,
szoftverek és a hozzajuk kapcsolédd szolgaltatasok. Elofeltételként a rendszereknek, példaul a
ttzjelz6 kozpontoknak és az érzékel6knek biztonsigos médon kell csatlakozniuk az internethez.
Ezzel a kapcsolattal a rendszer kommunikalhat egy felhSalkalmazas-szerverrel, és valés ideja
adatokat kildhet, példaul az eszkoz vagy akkumulator allapotarol, eseményel6zményekrél. Egyre
fontosabb lesz, hogy a rendszerek kommunikalni tudjanak alkalmazasokkal vagy épiiletfeliigyeleti
szoftverekkel, ezért nekiink is meg kell teremteni a feltételeket, hogy ezekhez a rendszerekhez
tudjunk csatlakozni.

A tlzjelz6 rendszerek cimezhetd jellemzbinek koszonhetéen mar csak egy 1épés, hogy az adott
helyen a vide6 megfigyelé kameras ellen6rzés is megvalosulhasson. A video ellenérzés soran a
kozponti tgyeleti allomas ,,lathatja” a tiizet. Amikor értesitik a beavatkozokat, kozvetitik a relevans
informacidkat, példaul azt, hogy valédi tdzrél van sz6, mekkora a tlz, és a tiz pontos helyét is
meghatarozzak. A megfigyelés soran a személyzet képes informaciokat tovabbitani folyamatosan,
hogy a beavatkozok megfeleléen reagalhassanak. A  térfigyel6 kamerak hasznalatanak
legnyilvanvalobb elénye a tiz megfigyelése és a téves riasztasok csokkentése, kisztrése. Ennek a
megoldasnak a hasznalata azonban tobbet kinal. Példaul a hagyomanyos tGzérzékel6 rendszerek
csak akkor mikodnek, ha fist vagy hé éri az érzékelSket, amelyek gyakran a mennyezeten vannak.
A kamerak ezzel szemben szinte azonnal észlelik a tiizet, amint az kitor, és legalabb néhany
masodperccel tobb id6t biztositanak a beavatkozoknak az elharitasra. A vided alapud thzérzékelés
oriasi idGelényt biztosit a szabvanyos tazérzékelési megoldasokhoz képest, mivel a tiizet
kozvetlentl a forrasnal lehet észlelni, ami lehetévé teszi, hogy a riasztasok el6bb megvaldsuljanak.
Emellett a vide6 alapu tzérzékelés olyan helyekre is telepithetd, ahol a hagyomanyos rendszerek
nem hasznalhatok hatékonyan, példaul poros és paras kornyezetben, magas belmagassaga
épuletekben vagy nyilt tertileteken. Lehetévé teszi a tlzjelzés és a videé megfigyelés egy
rendszerben valé kombinalasat is.

Példaul az AVIOTEC algoritmussal vezérelt videokameranak készonhet6en a tiz elsé jelei akar a
kihivast jelent6 kultéri korilmények kozott is a nap 24 Orajaban észlelhet6k egy gyartasi
komplexumban. A nagy gyarkomplexumok atfogd tlzbiztonsaga érdekében az ellen6rzé
rendszernek gyorsnak kell lennie az észlelésben és az azonnali riasztasok kivaltasaban, ellenalléonak
kell lennie a hamis riasztasokkal és a rossz id6jarasi viszonyokkal szemben és megbizhatonak kell
lennie gyenge fényviszonyok mellett is. Az AVIOTEC IP Starlight 8000 gyors tliz- és fiistérzékelést
biztosit a video-megfigyelésnek kdszonhetSen, amely hatékonyan mikodik belsé térben és védett
kiltertleten egyarant. A video alapu fistérzékel6t ott lehet telepiteni, ahol a videokamerak mar el
vannak helyezve - igy az egész helyiség biztonsaga és védelme ugyanazon rdgzitési pontokon
fedhets le, megkonnyitve a telepitést és a karbantartast. A lang- és fistérzékelési algoritmusok
mellett az AVIOTEC kameraba integraltak a Bosch intelligens video elemzését. Ez azt jelenti, hogy
intelligens video-megfigyelést nyujthat a helyiségek biztonsaga érdekében, valamint figyelemmel
kisérheti a tdz jeleit. [11]
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8. abra: Okosépiiletbe integralhat6 rendszerek (Forras: 1d. [12])

A thzjelz6 rendszerek egyre inkabb életbiztonsagi rendszerré valtak, mivel egyre tobb mindent
vezérelnek a riasztas utan (pl.: hé és fust elvezetés, riasztas, kitirités, oltorendszer, tlzgatld ajtok
stb.) Egy okos éptilet manapsag elkezdheti felkapcsolni a lampakat, be tudja allitani az ablakok
arnyékoléit, hogy bemenjen a nap, le tudja hivni a liftet. Az egész arrdl sz6l, hogy a rendszerek
hogyan integralédnak egymasba, nem egyszerien informaciét szolgaltatnak egymasnak, hanem
interakcioba is lépnek egymassal, aminek kévetkeztében az egyik rendszerrél a masikra kertilnek az
informaciék. Ebbdl lathato, hogy a fent emlitett tdzvédelmi megoldasok bevezetése és egy kézponti
helyrdl torténd vezérlése (pl. tlzjelz6 kdzpont) nem all messze a megvaldsithatdsagtol.

Problémat jelenthet, hogy a tlzvédelmi elbirasok orszagonként eltéréek, és barmilyen uj
technoldgia alkalmazasakor némi zGrzavar meril fel a jogszabalyi megfeleléség és rendszer
kompatibilitas tekintetében, hiszen egy tzemeltetének érdeke, hogy ugyanazt a bevalt rendszert
tudja hasznalni kiilonb6z6 telephelyeken.

3.2.3. Mesterséges intelligencia a kitiritésnél

A gyalogosok mozgasanak modellezése nagy elméleti és gyakorlati érdekl6désre tart szamot. A
kozelmultban végzett kisérleti er6feszitések a gyalogosok interakcidinak kvantitativ részleteit tartak
fel, amelyeket sikeresen matematikai egyenletekbe 6ntottek és tobb kutatast végeztek a mesterséges
intelligenciat segitségiil hivva, a panikhelyzetekben torténd kitiritésekkel kapcsolatban. Ezen a
kutatasokon keresztul szeretném bemutatni, hogy az MI nem csak a konkrét kareseményeknél,
hanem a szabalyzok kidolgozasaban és a modellezésekben is segitséget tud nyujtani.

Az ilyen tanulmanyok mélyebben megértették, hogyan alakul ki a kollektiv viselkedés az egyéni
emberi interakciokbol. Erdekes médon a gyalogosok kolesonhatasai kiilonféle Osszetett, tér-idébeli
mintazatképzé jelenségekhez vezetnek.
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Ez magaban foglalja az egységes jarasi iranya savok kialakulasat, a gyalogos aramlas oszcillacioit a
szik keresztmetszeteknél, valamint gyalogos savok kialakulasat két egymast keresztezd aramlasban.
Ezek a megfigyelések fontos hatassal vannak a gyalogos helyszinek optimalizalasara, kiléndsen a
kitritések esetében.

Vegylink egy példat, amelyben egy kitritési szituaciot modelleztek a kutatok [13, pp. 6.]

A panikhelyzet az egyik legtragikusabb kollektiv viselkedés és gyakran olyan emberek halalahoz
vezet, akiket masok Osszezuznak vagy letaposnak. Mig ez a viselkedés érthets életveszélyes
helyzetekben, példaul tizesetben zsufolt épiletekben, nehéz megérteni, ha egy koncerten példaul
jo helyért rohanunk. Sajnos az ilyen katasztrofak gyakorisaga novekszik, mivel a novekvo
népstriség és a konnyebb kozlekedés egyiittesen nagyobb témegrendezvényekhez vezet, mint
példaul koncertek, sportesemények és demonstraciok. Mindazonaltal ritkak a panik szisztematikus
tanulmanyozasara vonatkozo kutatasok, és kevés a kvantitativ elmélet, amely képes elére jelezni az
emberi tomegek dinamikajat.

A panikhelyzetek altalanosan az alabbiak szerint jellemezhet6k:

1. Meneckilési panikhelyzetekben az egyének idegessé valnak, és hajlamosak ,,vakon” el6re
rohanni.

2. Az emberek a normalisnal lényegesen gyorsabban probalnak mozogni.

3. Az egyének nyomulni kezdenek, és az emberek kozotti interakciok fizikai jelleglivé valnak.
4. A sztk keresztmetszetek (ajtok) esetében a mozgas, és kuléndsen az athaladas gyakran
koordinacié nélkilivé valik.

4. A kijaratoknal torl6das alakul ki.

Az elakadt tomegben a fizikai k6lcsonhatasok 6sszeadddnak, és akar 4500 Newton/méter

nyomast is okozhatnak, ami meghajlithatja az acélkorlatokat vagy lebonthatja a téglafalakat.

6. A meneckilést lelassitjak az akadalyokka valé elesett vagy sérilt emberek.

Az emberek hajlamosak csordaszellem magatartast tanusitani, azaz azt tenni, amit masok.

8. Az alternativ kijaratokat gyakran figyelmen kiviil hagyjak, vagy nem hasznaljak hatékonyan
menekulési helyzetekben.

w1

>

A kutatds soran algoritmusok segitségével gyalogos infrastrukturak esetében az alabbi altalanos
megfigyeléseket tették:

......

zavarjak egymast, a tirelmetlen gyalogosok minden rést igyekeznek kihasznalni az elézésre, ami
gyakran az ellenkezé jarasi irany utélagos akadalyozasahoz vezet. A savokat az ut kézepén all6 fak
vagy oszlopok sorozata stabilizalja. Emellett némi kertil6t igényel az oszlop masik oldalanak elérése,
ami kevésbé teszi vonzova a szemkozti gyalogos savokban el6fordul rések hasznalatat.

2. A sztk keresztmetszetek aramlasa javithaté egy tolesér alaku konstrukcidval, amely egyuttal
helymegtakaritast tesz lehetévé.

3. A szélesebb ajté nem feltétlentl vezet a gyalogosok ataramlasanak aranyos névekedéséhez. Ez
inkabb a gyalogos irany gyakoribb valtozasahoz vezethet, ami atmeneti holtpontokhoz vezethet,
ahol senki sem tud haladni. Ezért a falhoz koézeli két ajté hatékonyabb lehet, mint egy dupla
szélesség ajto.
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9. abra: Gyalogos létesitmények kialakitasa (Forras: 1d. [14, pp. 22.])

Ahogy a fenti képen is lathatd, a gyalogos létesitmények hagyomanyos (bal) és tovabbfejlesztett
(jobb) elemet: a) utak, b) szik keresztezédések és c) sima keresztez6dések. A felkialtojelek vonzasi
hatasokat jelolnek (pl. érdekes plakatok az utca felett). Az iires korok oszlopokat vagy fakat, mig a
nyilakkal ellatott teli korok a gyalogosokat és a gyalogosok iranyat szimbolizaljak Fenti kialakitasok
is jol szemléltetik, hogy ha két alternativ atjaré all rendelkezésre, akkor az ellenkezd iranyu
gyalogosok az oOnszervezédés eredményeként mas ajtokat hasznalnak, ami nemcsak a
hatékonysagot néveli, hanem helyet takarit meg, amelyet, padok elhelyezésére vagy egyéb célokra
hasznalhatnak

10. abra: Gyalogosok csoportok 6nszervezédése (Forras: 1d. [14, pp. 23.])
Fenti a megallapitasokat a panikhelyzetek vonatkozasaban az alabbiak szerint hasznaltak fel:

Hasonlo tervezési stratégiak dolgozhatok ki panikhelyzetekre, ahol a kijaratok elé aszimmetrikusan
elhelyezett oszlopokkal 1ényegesen javitott kiaramlas érhet6 el. Ezzel megel6zhet6 a feltorlodas a
kilépési tertileteken, és ezaltal a sérilések is csOkkenthet6k. Ezenkiviil optikai és akusztikus ingerek
segitségével, azaz a fény- és hangforrasok megfelel6 elrendezésével lehet az embereket a
hasznalhato kijaratok irdanyaba iranyitani.
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11. abra: Panikba esett tdmeg aramlasanak novelése (Forras: I1d. [14, pp. 24.])

A 11. szamu abra az alabbiakat mutatja be: a) Panikba esett tomegben a fizikai interakciok miatt
nagyobb eréhatasok keletkeznek. Ennek kovetkeztében megsérilhetnek az emberek (kis fekete
korongok), akik akadalyokka valhatnak a tobbi gyalogos szamara, akik menekilni probalnak. b) A
kijarat el6tti oszloppal (nagy fekete korong) elkertiilhetSk a sériilések, mivel az oszlop veszi fel a
hatulrdl érkezb erGhatasokat, tovabba 50%-kal ndévelheti a kiaramlast is. A t6bb szaz ember altal
hasznalt nagy kijaratoknal tobb véletlenszertien elhelyezett oszlopra van sziikség a tomeg ¢és a
nyomas felosztasahoz. Az oszlopok aszimmetrikus konfiguracidja a leghatékonyabb, mivel igy
megel6zhetdk a feltorlédasok, amelyek atmenetileg leallithatjak a témeg kiaramlasat.

Mint lathaté a kutatasok lehetévé tették Helbing szamara, hogy egy olyan elvet dolgozzon ki,
amelyben a meneckilési utvonalakon, kilonb6zé szerkezetek elhelyezésével mesterségesen
korlatozzak a sebességet, de Osszességében tobb ember szamara teszik lehetévé az ataramlast a
biztonsagos térbe. Helbing nem csak szamitégépen, hanem tényleges kisérletekkel is megerdsitette,
a gyalogosok kollektiv jegyei az utvonalak spontan kialakulasahoz vezetnek. Ebbdl kovetkezik,
hogy a tomeg viselkedése természetesen alakul ki és {gy jobban kihasznalhatéva valnak a terek és
pontosabban meghatarozhaték a menekiilési stratégiak.

Ezek a kutatasok segithetnek 1) kiuritési iranyelvek és pontosabb kitiritési szimulaciok
kialakitasaban akar a korabban emlitett BIM tervezési rendszerrel Gsszehangolva. Egy ilyen
komplett rendszerrel egyszerre lehetne szimulalni a tdz- és fistterjedést, a menekulést, amely

7z

teljesen kielégitheti a hatalyos Ttzvédelmi miszaki iranyelvekben eléirtakat is.
3.3. Részosszegzés

A tlzmegel6zési szakteriilet vonatkozasaban kutatisom célja az volt, hogy a ma is 1étezd, illetve
fejlesztés alatt allo technolégiakat bemutassam és ez alapjan atfogébb képet kapjunk a lehetséges
fejlesztési lehetéségekrol a hatékonyabb tizmegel6zés érdekében. A bemutatott technologia
megoldasokkal gy gondolom a célkitizésemet teljesitettem. A szabadtéri tiizek megel6zésében
mar most is hasznalnak miholdakat és drénokat, de a lokalis/statikus érzékel6k hasznossagit is
érdemes megvizsgalni.

Az okoséptiletek egyre elterjedtebbek, a vagyon és személyi védelem miatt a tdzjelzok is egyre
gyakrabban jelennek meg az épiiletekben, érdemes az ezekbdl nyerheté informacidkat egy térbe
integralni a kénnyebb kezelhet6ség érdekében. A BIM-el mar egyre tobb vallalat foglalkozik, egyre
tobb szakért6 hasznalja a munkaban. A BIM-et kombinalva az MI-vel egy olyan rendszer kapunk,
amelyben hatékonyabban nyomon kévetheté az épiilet életciklusa, az alkalmazott valtozasok, a
karbantartasok.
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Erdemes folyamatosan nyomon kévetni az MI-vel kapcsolatos kutatdsokat, mert hasznos alapot
szolgaltathatnak a szakteriileteknek, mint példaul az ebben a fejezetben bemutatott gyalogosok
mozgasanak modellezésére szolgalé kutatds, amely egy esetleges kitiritési szimulacional nagyobb
pontossaghoz vezethet, sokkal kozelebb allhat a szimulacié a valosaghoz, mint a mostani modellek
esetében.

Ahhoz, hogy a tlzmegel6zés tertletén szélesebb korben tudjuk alkalmazni a mesterséges
intelligenciat nem csak a katasztrofavédelem altali, hanem az ¢épileteket Uzemeltetd
vallalkozasoknak is fejlesztéseket beruhazasokat kell végrehajtaniuk. A rendszerekhez, vald
hozzaférhet6séget és ellendrizhetdséget pedig jogszabalyi alapokon kell megteremteni. Amint
latjuk, mar egyre tobb éptletet szerelnek fel okos rendszerekkel ezért magunkat is fel kell
készitentink arra, hogy ne csak az tizemeltet, hanem a hatdsag is fel tudja hasznalni az ezekbdl
szarmazé adatokat a hatékonyabb ellendrzés, megel6zés, karfelszamolas érdekében.

4. MESTERSEGES INTELLIGENCIA A MENTO TUZVEDELEMBEN

A tlzolték munkajahoz elengedhetetlen a megfelel6 eszkozok megléte. Ez magaban foglalja a
minden nap hasznalt felszerelést, a csapatként kifejlesztett kommunikacids készségeket, az
alapkiképzést és a folyamatos tovabbképzést. A mesterséges intelligencia és szamos mas fejlett
technologia megvaltoztathatja és javithatja a tlzoltok vészhelyzetekre vald reagalasat. Példaul az
orvosi mesterséges intelligencia segit a szivmegallasok gyorsabb észlelésében, az autoném jarmivek
pedig gyorsabban és hatékonyabban szallithatjak az beavatkozokat és a berendezéseket a helyszinre.
Ebben a fejezetben megvizsgalok néhany olyan 4j technoldgiat, amelyek javithatjak a
beavatkozasok minéségét és a vészhelyzetekre valo felkésziilést.

Alabb lathaté egy elméleti Osszevetés a thzoltasban bekévetkez6 esetleges valtozasokrol a
mesterséges intelligencia hasznalataval.

Jelenlegi allapot J6vébeni allapot

Hagyomanyokon alapul6 technika Adat vezérelt tudomanyos alapu technika
Helyi adatok, informaciok Globalis adathalmaz, informacié
Adatszegény dontéshozatal Informaciéban gazdag dontéshozatal
Ki nem aknazott vagy elérhetetlen adatok Atfogé adatgytijtés és analizis

Halézatban 6sszekapcesolt berendezések és
Elszigetelt berendezések és épiiletelemek épuletek feliigyelete, adatokhoz és vezérlési
rendszerekhez valé hozzaférés

Ember altal iranyitott, egytittmikodd és

Emberi mtveletek . . ,
automatizalt miveletek gépekkel

2. tablazat: A tGzoltas jelene és j6vGje (készitette a szerz6)
4.1. Drénok

A drént vagy pilota nélkili repulSgépet, amelyet els6sorban katonai célokra fejlesztettek ki, mar az
1960-as évek oOta alkalmazzak a harcaszatban. ,,A drénoknak t6bb rokon értelmi megnevezésével
is talalkozhatunk, {gy leggyakrabban a piléta nélkili légijarmd, vagy pilota nélkili 1égijarma
rendszerek angol forditasainak — unmanned aerial vehicle, ill. unmanned aerial systems —
kezdébettibdl alkotott UAV, UAS roviditéseivel. Leginkabb Eurépaban hasznalatos az RPAS
kifejezés, amely a remotely piloted aircraft system kezdébetlibdl alkotott mozaikszo és
forditasaban kifejezésre juttatja azt, hogy ezek a 1égi jarmivek igazabol mégsem piléta nélkuliek,
hanem azok 4ltal, de taviranyitassal mikodtetett 1égijarm rendszerek.” [14]

18



Alkalmasak olyan feladatok ellatasara, ahol az extrém korulmények (példaul: meteorolégiai
korilmények, domborzati viszonyok) miatt a beavatkozé allomany élete vagy testi épsége
veszélyben lehet. Nagy elénye, hogy az eszkoz tavolrdl is iranyithatd és a raszerelt kamera képet
tovabbit, illetve régzit, igy a kareset tertiletének és nagysaganak pontos meghatarozasahoz is
segitséget képes nyudjtani. Fontos megjegyezni, hogy egy dron 6nmagaban nem mindsill MI-nek
hanem a hozzajuk kapcsolédd programok, algoritmusok, hattérprogramok teszik okos eszk6zzé a
dront. Ezen megoldasok katasztrofavédelemben tOrténé hasznalata hasznossa valhat a
tlzmegel6zés, a folyamatos kareseti helyszini adatgyijtés és a tlizvizsgalatok szempontjabdl is.

Hasznalatuk el6nyt jelenthet a tizoltas el6tti tervezésben, a gocpontok megtalalasaban, a tliz utani
teltérképezésben, a keresési és mentési maveletekben és még sok masban.

4.1.1. Drénok hasznalata karesetek helyszinén és dontéstamogatasnal

A drénokra olyan tdzoltasra alkalmas berendezések is szerelhetSk, amelyek megfelel6 kozelségbdl
tudjak a tlizet megfékezni vagy akar méretiktdl fiigeben targyakat (pl.: gazpalackokat) is el tudnak
mozgatni az emberi élet veszélyeztetése nélkiil. A dronok varosi kornyezetben is segithetnek a tiizek
lekiizdésében. A Los Angeles-i TGzoltésag az elsék kozott példaul mar 2015 6ta hasznal drénokat.
[15] Mindezek az elényok a mesterséges intelligenciaval kombinalva érezhet6é kilonbségeket
eredményezhetnek a karesetek felszamolasaban, keletkezési okainak feltarasaban és az
életmentésben. A kutatoknak sikertilt mar olyan mesterséges intelligencia modelleket létrehozni,
amelyek nem csak statisztikai adatokra, hanem a helyi tizoltok korabbi tapasztalataira, megszerzett
tudasara is épitenek. [16]

A kutatasi és mentési feladatokhoz altalaban helikopterekre, mentékre, nagyszamui emberre és
egyéb er6forrasokra van sziikség. Ha azonban kéznél van egy drén, nem kell megvarni, mig minden
er6-eszkoz a helyszinre ér, azonnal megkezd6dhet a keresés. A kamerak felvételeinek és héképeinek
segitségével hatékonyabban oszthatjuk el az eréforrasokat. Ha a mesterséges intelligenciat és az
adatelemz6 technoldgiat dronokkal kombinaljak, javitjuk a tGzoltdk helyzetfelismerését. Mar a
katasztrofavédelem is felismerte a dronokban rejlé lehet6ségeket ezért orszagosan tobb dron és
azokat szallité gépjarma kertlt beszerzésre. Véleményem szerint a j6l megalapozott, gyors dontések
meghozatala, valamint ennek a képességnek a javitisa ma a kozbiztonsag egyik legfontosabb
prioritasa. A nagyobb tertletd kareseteknél jelenleg a dronok jelenthetik a leghatékonyabb eszkézt
a dontést tamogatd adatok tovabbitasaban, igy biztositva jobb és gyorsabb helyzetfelismerést a
karhelyparancsnokoknak az eredendéen kaotikus helyzetekben. A drénok teljes képet adhatnak a
helyszinrél, mikozben tavol tartjak az embereket a veszélytol.

4.1.2. Drénok hasznalata beavatkozas kozben

A drénok nem csak dontés el6készitésében, hanem a beavatkozasok soran is segitségiinkre
lehetnek. Vegyiik példanak az extrém id6jarasi korilmények miatt egyre gyakrabban el6fordulo,
nagy kiterjedésd szabadtéri tGzeseteket, amelyeknél tdzoltasvezetének nagyon sok szempontot
figyelembe kell vennie (pl.: uralkod6 szélirany, terjedési irany, terilet jellege, veszélyeztettet
objektumok stb.) amelyek a légi felderités nélkil csak korlatozottan vagy nagy idéveszteséggel
mérhet6k fel.

A tlz valamint 1égkor allandé kolesénhatasa olyan dinamikus és lokalis valtozasokat okozhat a sz¢l
sebességében és iranyaban, amelyeket nem tudnak elére megjosolni a szabvanyos idéjarasi
modellek és a szakért6k sem. A drénok altal gyGjtott valos idejd adatok segithetik a tlzoltokat
azaltal, hogy pontosan tajékoztatnak a tiz helyérdl és a tiz terjedési sebességérdl, iranyarol és korai
figyelmeztetést kildenek a tzoltoknak, ha megné a kockazat. A dronok nagy hatétavolsagra
képesek reptlni, és nagy felbontasi kamerakkal, héérzékelkkel és egyéb berendezésekkel
felszerelve valos idejd képet adnak a tiizekrdl és azok terjedésérdl. Ez segithet a parancsnokoknak
jobb dontéseket hozni a beavatkozas médjardl.
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12. abra: Erd6taz oltasa dronnal (Forras: 1d. [17])

Ezek az informaciok segithetnek meghatarozni, hol kell a tizoltoknak esetlegesen asott, szantott
védvonalakat kialakitani a tiz terjedésének megakadalyozasara. A dronok lehetéséget adnak arra is,
hogy kiilénb6z6 technikakkal célzott tiizeket hozzunk létre, amellyel megakadalyozhatjuk a
nagyobb tiizek kialakulasat, vagy a mar kialakult tiizek tovabbi terjedését egy adott iranyban
megfékezhetjiik. A dréonok segithetnek a tdzoltok megfigyelésében, amint az égé éptletekbe
behatolnak, illetve amig azok belséjében tartézkodnak, segithetik a nyomon koévetéstket. A
hétérkép segithet a beavatkozoknak, hogy mely tertiletek til forrék, kénnyebben azonosithatok az
¢letveszélyes tartdszerkezeti elemek, igy azokat elkeriilve csékken az omlasveszélyb6l adodo
veszélyeztetettség. Tovabbi elényt jelenthet, ha tobb drént is Osszekapcsolunk, igy tébb
szemszogbdl vizsgalhato egy adott kareset, és programozas révén megoldhatd, hogy 6nmutkédéen
elemezzék a kareset tertiletét megtartva a megfelelé tavolsagot a veszélyeztet6 elemektSl példaul
hémérséklet érzékeléssel, vagy objektum felismerési képességgel. A mesterséges intelligencia
segithet latni a dréonnak ott, ahol a fiist miatt a tlizoltonak ez nem lehetséges. Ma mar szamos
kamera- és szenzorcsomag létezik, amelyek lehet6vé teszik a tlzoltdk szamara, hogy a lehet6
legk6zelebb kertiljenek, de biztonsagos tavolsagbdl is figyelhessék meg a tiizet. Akar egy tableten
vagy egy mobileszk6zon tanulmanyozhatjak az adott szituaciot, és eldonthetik, milyen kézel
menjenek a tizhoz. Az infravorés képek jobb betekintést nydjthatnak, hogy mi torténik az égé
éptleten beltl. Fontos, hogy az informaciok megfelel6 formatumban és konnyen attekinthetéen
jussanak el a tdzoltas-vezet6héz. Ennek a technolégianak egy lehetséges problémaja, ami az elénye
is, az ugynevezett informacié tulterheltség. A karhelyparancsnok azt tapasztalhatja, hogy a sok
bejové adat — szenzorok, képek, kamerak adatai — miatt dontésképtelenné valik, nem tudja
megfelelen és idében feldolgozni az informacidkat. Sziikséges, hogy adott esetben ezeket az
informaciokat figyelmen kiviil hagyhassak, vagy szlkithessék az informaciok korét a kezel6feliileten
gyorsan és egyszerden.
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4.2. A vonulas el6tti és kézbeni informaciégytijtés és dontéstamogatas

A beavatkozasok soran nem csak a helyszinen torténd informaciégytjtésnek, hanem a bejelentés
soran szerzett informacidknak is dénté jelentSsége van. A technolégia ma mar lehetévé teszi a
videdk, fényképek kozvetlen kiildését is a beavatkozoknak, igy akar a helyszinre érkezés el6tt
helyzetképet kaphatnak az esetrél. Vegyunk példanak egy Norvégiaban mar mikodé rendszert. A
segélyhivé kézpontokban a kezel6 donthet ugy, hogy él6 kozvetitést kiild a bejelentd telefonjarol,
a baleset helyszinére tarté jarmtiveknek. Telefonalas kézben konnyen el tud veszni az informacio a
zavartsag, a félreértések miatt, vagy akar azért, mert az emberek mas-mas dolgokat vélnek
fontosnak. Amikor hivas érkezik a kozpontokba, a hivaskezelé szoveges tizenetet killdhet a
hivénak, ha kétségei vannak a kapott informacidkkal kapcsolatban. Ily médon a hivaskezel6 a
megfelel hattértamogatassal és tudassal jobban fel tudja mérni a helyzet veszélyét és annak
lehetséges alakulasat, valamint fel tudja mérni, hogy mi a kevésbé veszélyes, vagy milyen
korilményeknek nem volt tudatiban a hivé. Ez jobb alapot biztosit a szitkséges erd eszkoz és a
problémakezelés modjanak meghatarozashoz. Ezeket a felvételeket megtimogatva a mesterséges
intelligenciaval segithetnek a veszélyes anyagok azonositisaban (narancssarga tabla) vagy akar a
sérilt személyek szamanak azonositisaban. A rendszer azonban nem csupan segélyhivasokban
bizonyithatja hasznossagat, lehetévé teheti a téves riasztasok tavolrol torténd kezelését, ezaltal id6t
és er6forrasokat takaritva meg. Norvégiaban tobb segélyhivé kozpont is tesztelte ezt a lehet6séget
és ugy talaltak, hogy a fenti megoldasba valé beruhazas hatékony. A hivaskezel6k nagyon révid
betanitas utan ismerkedtek meg a rendszerrel, és sokkal tobb feladatra tudtak hasznalni a megoldast,
mint azt eredetileg vartak.

A rendszerrel rendelkez6 6sszes tlizoltésaganak most mar lehet6sége van arra is, hogy a platform
segitségével €16 kozvetitést kapjon sajat allomanyatdl, pl. sisakkamerakon, jarmtveken, drénokon,
testkamerakon stb. keresztul, és mar sok tzoltdsag €l is ezzel a lehetéséggel. [18] Hazankban a
segélyhivé kozpontok csak hangalapt hivasokra tamaszkodnak. A koévetkez6 generacios
kozpontok akar gépi tanulassal fejleszthetik vészhelyzeti diszpécserrendszereinket. Ennek
eredményeként nemcsak beszélgetésekbdl, hanem szovegekbdl, videkbol, hangokbdl és
tényképekbdl és tobb millié kozo6sségi médiaban koézzétett bejegyzésbdl is felhasznalhatjak az
adatokat, hogy kiértékeljék azokat, és gyors dontéseket hozzanak. Az MI képes feldolgozni és
felgyorsitani a diszpécserek munkajat, mikozben kiszlri a kevésbé stirgés hivasokat. Képes
kommunikalni a hivokkal, azonnal atirja és leforditja a nyelveket, elemzést végez a bejelentd
hangszine kapcsan. A kozOsségl csatornakon tapasztalhaté tomeges kozzétételek jelezhetik a
vészhelyzetet, még miel6tt egy incidenst — példaul vonat kisiklasat vagy tornadot — jelentenék, ami
kritikus elényt jelent az els6segélynydjtok szamara. Ha valaki tweetel egy képet, amelyen egy
elarasztott tertilet lathatd, a mesterséges intelligencia azonnal megerdsiti a f6ldrajzi helyzetet, és a
térfigyel6 kamerak altal kozvetitett képek alapjan ellenérizni tudja, hogy a kép valédi-e vagy hamis.

Ennek egy kitiné példaja a Qatar Research Institute altal fejlesztett AIDR (Artificial Intelligence
for Disaster Response magyarul: Mesterséges intelligencia a katasztréfaelharitashoz) ami egy
ingyenes ¢és nyilt forraskodu szoftver, amely automatikusan 6sszegyijti és osztalyozza a katasztrofak
idején kozzétett tweeteket. Segit a katasztrofa elhdritasban azéltal, hogy kulcsszavakkal és/vagy
hashtagekkel, példaul ,hurrikan” és ,,#Sandy” szlri a tweeteket. A program a tweeteket témak
szerint osztalyozza, mint példaul az "Infrastruktdra karosodasa" és az "Adomanyok". Az
osztalyozas  automatikusan =~ megtorténik  és  a  kinyert  adatokat a  program
https://micromappers.qcti.org/ webhelyen talalhat6 térképes felileten valés id6ben feltiinteti, a
felhasznalok altal elére megjelolt elemek alapjan. Ahhoz, hogy a keresést személyre szabjuk meg
kell adnunk kulcsszavak vagy hashtagek listdjat és/vagy egy foldrajzi régiét. Amint a gydjtés
elkezdédik, kiulonbozé kategoridkat kell meghatarozni a tweetekben kozolt informaciok
cimkézéséhez, példaul "Orvosi szikségletek" vagy "Menedékhely". Létrehozhatunk sajat
kategoriakat, vagy hasznalhatjuk a program altal kinalt példakat. Ha a cimkézés megtortént, a
program automatikusan alkalmazza az osztalyozast a bejové tweetekre, amelyeket valés idében

gyujt Ossze.
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Minden 1uj tweet, amely infrastrukturalis karokkal (vagy mas elére megadott kategoriakkal)
kapcsolatos, automatikusan megcimkézi, és megjeleniti a kezelében, amelyet él6 valsagtérkép
mukdédtetésére hasznalhatunk. [19]

13. abra: Karhelyparancsnoki tablagép (Forras: I1d. [20])

A vonulas kézbeni informacidgydjtés és a gyors helyszinre jutas is plusz elényhoz juttatja a
beavatkozokat. Nagy kiterjedést, Osszetett kareseményeknél atlathatatlanna valhat a beavatkozok
munkdja, azonban egy kézponti feliilet elérésével masodperc pontossaga képet kaphatunk az adott
eseményrél. A gépjarmifecskendbkre telepitett tabletek tobb téren is hasznossa valhatnak egy
beavatkozas soran.

Vegytink példanak egy egyszeribb esetet példaul egy gépjarmia muszaki mentését. Mar a bejelentés
soran fel kell venni az adatokat a jarmuvel kapcsolatban (tipus, meghajtas stb.). A fejlesztés alatt
allé minipajzs rendszert mar lehet arra hasznalni, hogy egy megfelel6 kézponti adatbazis alapjan
felkinaljon segédleteket. Ez azt jelenti, hogy az adott gépjarmivek vonatkozasaban (pl. altalanos
tlzoltas taktikai szabalyok kilonb6z6 meghajtasokhoz — benzin, elektromos, gaziizemd — vagy a
gépjarmugyartok altal kozzétett veszélyhelyzeti utmutatét automatikusan felajanlja a riasztasi
adatlapban megadott adatok alapjan, amelyek tartalmazzak a vagasi pontokat).
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Note: The illustration shows the mazimum poxsis'e range of sauizment.
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14. abra: Volkswagen E-golf veszélyhelyzeti Gtmutaté (Forras: 1d. [21])

3

Vonulas kézben az MI-vel megtamogatott navigacios rendszer alternativ dtvonalakat tud ajanlani,
hogy adott esetben gyorsabban a karhelyre tudjon érni a gépjarmé. Szerintem fontos, hogy a
program csak javaslatot tegyen az utvonalra, de a dontés mindig a gépjarmiivezets és a parancsnok
kezében legyen.
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15. abra: 2D KAP online adatbazis (Forras: 1d. [22])

A Google szolgaltatasainak segitségével arra is van lehet6ség, hogy akar 3D térképen, a domborzati
viszonyokat, éptileteket és mas tereptargyakat is megnézziik, vagy a mar meglévé adatbazisunkat
integralva a kozelben 1év6é thzcsapokat is feltintetheti a térkép. Ezzel megmutatna a
tizoltasvezetének hol talalhaté és milyen tipusu a legk6zelebbi oltovizforras. Tovabba GPS alapu
helymeghatarozassal nyomon kovethet6 a gépjarmifecskendok felallitasi helye is. A tabletek kép,
video és hangrogzitésre is alkalmasak és az altaluk készitett felvételek késébbi elemzésekhez tovabbi
adatbazis bévitésekhez is felhasznalhatok, f6leg akkor, ha egy programba és egy kdzponti egységbe
(pl: tabletbe) integralunk minden rendszert (navigacio, dontéstamogatas, személyi szenzorok,
dronok altal gyGjtott adatok stb.)

5

16. abra: 3D dontéstamogatas (készitette a szerz6)
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Az el6z6 megoldasok alkalmazasanak a jogi és technoldgiai héttere jelenleg még nincs megteremtve,
de érdemes megfontolni az ebben rejl6 lehetéségeket akar olyan médon is, hogy a muveletiranyitas
a kozteriileti és veszélyes tizemekben 1évé kamerakhoz is kaphasson hozzaférést, indokolt
esetekben ezeket a felvételeket az MI altal elemezve és adatokkal kiegészitve tovabbithassa vonul6
gépjarmdre.

4.3. A beavatkozok egészségi allapotanak, helyzetének figyelemmel kisérése

Ma mar a hétkéznapi élet minden teriiletén elterjedtek a nap 24 o6rajaban viselheté okos orak,
pulzusméroék, vérnyomasmérék, amelyek egyaltalan nem zavarjak az embert mindennapi életben és
tevékenységitk soran. Ezeknek a kilonb6z6 szenzorokkal rendelkezé eszkézoknek viselése és
hasznalata sok egészségiigyi és fizikai veszélytél o6vhatja meg az allomanyt nem csak a
beavatkozasok soran. A tzoltdsagnal erre példa lehet a tGzoltd élettani allapotanak biometrikus
megfigyelése. Az adatgyljtés magaban foglalhatja a pulzusszam, a légzésszam, a testhémérséklet és
az elektrokardiogram (EKG) rogzitését valamint nagyobb kiterjedést kareseménynél a GPS jelet is
tovabbithatja a testen viselt érzékel6krél. A feldolgozas soran az eszkozok algoritmusokat
hasznalnak annak meghatarozasara és figyelmeztetésre, ha valamely élettani jel veszélyes szinten
van akar kilon-kalon, akar egyiitt. Egy az USA-ban végzett 2020-ban végzett tanulmany alapjan a
tizoltok esetében az esetek 54 szazalékaban a halalt tulterhelés, stressz vagy egyéb egészségiigyi
panasz okozta.

Tulterhelés, stressz, egyéb egészségligyi ok 26 54%
A tlz gyors terjedése/robbanas 6 13%
Gépjarmt utkozése 4 8%
Gazolas 4 8%
’ Esés 3 6%
Epiiletszerkezet 6sszeomlasa 1 2%
Elektromos aramnak val6 kitettség 1 2%
Ttazben val6 eltévedés 1 2%
Hének valo kitettség 1 2%
Tamadas 1 2%
Osszesen 48 100%
g
Hirtelen szfvhalal 22 46%
Bels6 trauma és zazodas 14 29%
Egés 4 8%
Fulladas, beleértve a fiist belélegzését 2 4%
Sztrok 2 4%
Lovoldozés 1 2%
Ongyilkossag 1 2%
Aramiités 1 2%
Héguta 1 2%
Osszesen 48 100%

3. tablazat: A tGzoltok haldlozasa a sériilés oka és jellege szerint (USA 2020 évben 2020. jaliusig)
(Forras: 1d. [23, pp. 15.])
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Fenti kockazatok nagy része a megfelel6 személyi monitoring hasznalataval csokkentheté a
helyszinen vagy esetlegesen mar a bekovetkezés el6tt megelézhetd. Azért is fontos ujfajta
technologiara hagyatkozni, mert, példaul a szivroham elsé jeleit korabban fel lehetne fedezni, nem
csak akkor, amikor a baj megtortént és szemmel lathatéan rosszul lesz valaki.

Kémiai és
homeérséklet
érzékelo
szenzor

Eletjeleket monitorozé
berendezés

Kozponti
adat-
feldogozo,
tovabbito

Kémiai és
homérséklet
érzékeld
szenzor

17. abra: Példa a személyi monitoring berendezés kialakitasara (Forras: 1d. [24])

A 21. szazadban a kihifvasok mar nem a technolégiaval vannak. Fontos foglalkozni jogi kérdésekkel,
munkahelyi hatdsokkal, maganélettel, adattarolassal, kultarakkal és szubkultarakkal. Az egyik
felmerild £6 kérdés a kévetkez6 is lehet: ,,Hogyan befolyasolja ez a megfigyelés a karrieremetr”
Hatranya, hogy a tGzoltok fiziologiai megfigyelése a tlzzel érintett tertleten bonyolultabb, mint a
normal életben. Ilyen kérnyezetben, ahol a hé, a fist, a viz és a mérgez6 anyagok, gazok, gézok is
jelen lehetnek az adott eszkdznek sok kritériumot kell teljesiteni, mint példaul a koénnyd
kezelhet&ség, a tartossag, a robbandsbiztos kialakitas és a z6kkenémentes felvétel kialakitasa annak
érdekében, hogy a hasznalata esetén ne noévelje meg jelentésen a tdzoltd felkésziilésének,
beavatkozasanak idejét. Ezeknek a monitoring feladatoknak a jogszabalyi hattere nincs
megteremtetve és nincs veltk tapasztalat sem, ezért kulcsfontossagu, hogy a tlizoltok megértsék -
ezek az eszk6z6k nem a teljesitménytik mérésére, hanem az életiik védelmére szolgalnak és fontos,
hogy ezt el is tudja fogadni az allomany, merje ezeket az eszkozoket hasznalni.
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Ezeknél a berendezéseknél lényeges szempont, hogy kompaktak, nem nehezek, méretiikb6l
adoddan nem jelentenck plusz terhet a tzoltonak. Léteznek egyszerlien mellkasra erdsithet
pulzusmérék, de koltségvetés fiiggvényében mar fejlettebb technolédgia is elérhetd. Példaul a
Bodytrak nevd eszkoz (egy filhallgato, kézponti egységgel Osszekotve) tébb fiziologiai tényezbt is
pontosan, valés id6ben mér egy eszk6zon keresztiil. A Bodytrak 6tvozi a testmaghdmérséklet, a
pulzusszam és a pulzusszam valtozékonysaganak pontos mérését, alkalmas a héstressz, a faradtsag,
a fiziol6giai megerdltetés szintjének kimutatasara, valamint az esés, az inaktivitas és a fizikai behatas
észlelésére. Ezenkivil megkonnyiti a kétiranyu audiokommunikaciét, hallisvédelmet biztosithat és
azért, hogy a felhasznal6 konnyen fenntarthassa a kommunikaciot, akar zajsziréként is
funkcionalhat. A Bodytrak mogott egy hatékony felhdalapu platform all, amely védett adatelemzést
hasznal.

4.4. Kérnyezeti monitoring a beavatkozasok soran

Egy esetleges thzesetnél nem csak a beavatkozok, hanem a koérnyez6 lakossag védelmére is
gondolni kell. A mesterséges intelligencia megoldassal szolgalhat az egészségre karos anyagok
kisztrésében és a betaplalt, valamint megtanult adatok alapjan nagyobb biztonsagot nyujthat a
lakossag részére is. Ezeket a lehet6ségeket egy az UCLA-n (University of California, Los Angeles)
végzett tanulmannyal szeretném bemutatni. Egy tGz helyszinén sokezer részecske szabadulhat fel
melyek, féleg, de nem kizarélagosan kiilonb6z6, a tokéletlen égésbdl szarmazo égéstermékek. Ezen
gazok kozul sok most is monitoring ala vehet6, de a mikron alatti részecskékre nincs elég nagy
figyelem forditva. Az UCLA-n végzett kutatasnak fontos és varatlan felfedezése, hogy tiz soran
megvaltozik ezeknek a részecskéknek a fizikai szerkezete. [25] Ezen részecskék némelyike atalakul,
néhanyuk megnyulik. A részecskék mérete és a megnyulasuk fontos, mivel a 2,5 mikron (a
vorosvértestnél haromszor kisebb) vagy annal kisebb részecskék rakkeltének (karcinogénnek)
bizonyultak, amikor belélegzéssel vagy felszivodas utjan bejutottak a szervezetbe és ott keringenek.
Ezek a részecskék a tiz killonb6z6 szakaszaiban is atalakulnak, és akar a tGztél tavoli tertletekre is
eljuthatnak. Példaul az UCLA kozelében egy 2016-0s erd6tiiz soran a tizbdl szarmazé részecskéket
a tazt6l 40 kilométerre is mérni tudtak a levegében. A mai napig nagyon keveset tudunk arrél, hogy
a részecskék milyen messzire jutnak el és meddig maradnak karosak. Mig jelenleg a tiznek csak a
kozvetlen kozelében folyik a monitoring, az UCLA kutatasi eredményei azt sugalljak, hogy a
részecskevizsgalatot és -elemzést tovabbi, tavolabbi teriileteken a tdzoltasi mivelet soran és azutan
is el kellene végezni. Az ilyen tipust megtigyelésnek folyamatosnak kell lennie, mivel ezeknek a
részecskéknek az éveken at tarté kumulativ expozicidja jelentds el6idézbje lehet a raknak és mas, a
tlzoltokat érint6 egészségiigyi problémaknak. A kutatok altal bemutatott részecske-figyel6 eszkoz
(c-AIR) prototipusa valamivel nagyobb, mint egy iPhone, és jelenleg nem robbanasbiztosra
tervezték. Tovabbi tervezési modositasokkal ez a technoldgia miniattrizalhatd, és akar a meglévo
gazdetektorokhoz is hozzaadhat6. A kutatok ugy vélik, hogy a részecske ellenérzés képes lehet
azonositani a kilénb6z6 thztipusokat egyedi héjellemz8k alapjan. Ez a vizsgalati modszer azt is
magaban foglalna, hogy ezek a részecskék hogyan valtoznak a tlz kilonb6z6 szakaszaiban. A
technologia lényege, hogy egy szivattyu nagy sebességgel hajtja at a levegéaramot egy fuvokan és a
légaram belsejében 1év6 részecskék egy, a részecskéket megkotd lemezzel utkéznek, amely
Osszegyujti 6ket. Az Osszegyljtott részecskéket a szamitogépes mikroszkop leképezi, az adatokat
pedig az egyedi fejlesztési képfeldolgoz6 algoritmusok rekonstrualjak és elemzik az egyes
részecskék jellemzése érdekében a mesterséges intelligencia segitségével. Ezen kivil gyakori
problémaként mertl fel a karesetek soran a rossz latasi viszony a langgal és fisttel boritott
helyiségekben. Nehéz észrevenni az olyan targyakat, mint az ajto, 1épcséhaz vagy barmilyen akadaly,
ami késlelteti a mentési mévelet végrehajtasat. A probléma megoldasara egy egyszerd szamitogépes
latast tamogato algoritmust lehet alkalmazni, melyet kifejezetten ezekre a muveletekre tanitottak
be. Egy kamerat a sisak tetejére vagy magara az dlarcra szerelnek és a kamera adatait a ,,latas
javitasara” hasznaljak fel. A teljes folyamat menete a kbvetkez6: a kamerabdl szarmazo képkockakat
egy processzorba kildik ahol az MI élérzékelést és konturérzékelést végez kilonféle szirdk
segitségével, amelyet akar h6mérsékleti értékekkel is ki lehet egésziteni.
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A processzor kimenetét a tlizolto sisak plexijén vagy akar egy szemiivegen a kiterjesztett valosag
technikaira tamaszkodva lehet kozvetiteni. A nézet hasonl6 a lenti abrahoz. Ezzel az algoritmussal
a tdzoltok hatékonyan felismerhetik a kornyezetet, megkonnyitve a korilottik 1évé targyak
azonositasat, ezaltal felgyorsitva a mentés, karfelszamolas teljes folyamatat.

18. abra: MI képalkotas (Forras: 1d. [26])

Mint lathat6, nagyon sok el6zetes, az MI-hez nem szorosan kapcsolodo fejlesztésnek kell
megvalésulnia ahhoz, hogy az MI-t be tudjuk vonni a tzoltésagi beavatkozasokba.

KOVETKEZTETES

KitGzott célom volt, hogy megvizsgaljam az MI alkalmazhatésagat a ment6 tlzvédelem
szaktertletén, hogy miképp tudjuk meglévé rendszerekbe integralva alkalmazni és ezaltal hogyan
lehetnek biztonsagosabbak és hatékonyabbak a beavatkozasok. A bemutatott technoldgia
megoldasokkal ugy gondolom, hogy a célkitizésem teljesitettem. A bemutatott technoldgiak
esetében tovabbi mikodési kihivasok is nyilvanvalok, mint példaul a szabalyzok és eljarasok
megalkotasa, a monitoring személyzet és a technoldgia koltségei, a hattértamogatas, karbantartas
hatterének megteremtése. Az MI adatéhsége és a tlzesetek hatékony kezelése megkdveteli az
esemény el6tt és utan gydjtétt informacidkhoz vald hozzaférést és azok feldolgozasat, valamint azt
is, hogy minél t6bb informaciéval rendelkezziink egy adott tiizesettel kapcsolatban. Erdemes
megfontolni, hogy a tlizeseti/muszaki mentési adatlapokat milyen tovabbi informacidkkal
egészitsuk ki. Fontos a sajat és a tarsszervek eszkozei és rendszerei koézotti informatikai
atjarhat6sag, az automatikus lekérdezés megteremtése.

Ilyen informacio lehet a népstriség, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal szolgaltatott id6jarasi
adatok, amely a helyszinhez legkozelebbi id6jaras allomasbol szarmaznak, a szabadtéri tiizek esetén
GPS koordinatakkal pontosan koriilhatarolt terilet feltiintetése, vagy esetlegesen a ttzoltok altal
viselt szenzorok altal mért adatok (ho, fustkoncentracié stb.). Volt e tizjelz6, tizoltd berendezés
vagy hé és flstelvezetd rendszer esetlegesen egyéb berendezés, ami akadalyozta a tGz terjedését.
Minden a fejezetben feltiintetett technologiat folyamatos fejlesztéssel a mar meglévé rendszerekbe
(pl.: Minipajzs) lehetne integralni. A tobb helyr6l, tébb szervezet altal gyGjtott adat segithet a tiizek
megel6zésében (példaul hol kell elrendelni tzgydjtasi tilalmat vagy egyéb korlatozast bevezetni
akar kisebb régidkban is, mivel az MI a korabban betaplalt és a folyamatosan bejévé adatok alapjan
jelzi, hogy nagyobb a tiz keletkezésének vagy aszaly valoszinisége egy adott teriileten)

Felmertlnek kérdések is a biztonsagos alkalmazas érdekében. Mi van, ha a feliigyeleti berendezés
nem mukédik, amikor egy thzolté veszélyes kornyezetbe kertl? Mi a teendd, ha ugyanaz a
berendezés nem mikodik a tlzoltok egy csoportjan, vagy csatlakozasi problémak vagy interferencia
akadalyozza a megfigyel6-berendezés mikodését? Ezen kivill még sok kérdés, probléma merilhet
fel a technolégidk alkalmazasa soran, amire el6re nem tudunk gondolni és egyel6re még valaszokkal
sem rendelkeziink. A cikk kovetkezd részében tovabb keresem a valaszokat az iparbiztonsag
szaktertletén.
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