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KORNYEZETBIZTONSAG

Toth Attila,' Toth Levente?
Videdalapu tlizérzékelés

Video-Based Fire Detection

Absztrakt

Atlizesetek jelentds veszélyt jelentenek az emberi életre és a vagyonbiztonsagra, ezért a korai
észlelés kulcsfontossagu a potencialis kdrok mérséklése szempontjabdl. A hagyomanyos
tlizjelz6 rendszerek tébbnyire flistérzékelSkre vagy hbérzékelbkre tamaszkodnak, amelyek
viszont bizonyos esetekben (példaul bonyolult kialakitast, tagolt kérnyezetben) nem képesek
a keletkezd tiizet megfelel6 korai stadiumban észlelni. Az elmult évek technoldgiai fejlédése
azonban Uj lehetGségeket nyitott meg ezen a teriileten. A mesterséges intelligencia (M)
és a videdanalitika integraldsa igéretes megoldasnak bizonyult a tiizjelzési képességek
Javitasara. Az Ml-alapu videdanalitika alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy a rendszerek
sokkal gyorsabban és pontosabban észleljék a tiizeket, még azok korai stadiumaban is.
Az intelligens kamerak és a szamitégépes latas technikainak hasznalata révén a tiizjelz6
rendszerek képesek felismerni a t(iz kiilénbdzd vizudlis jeleit, mint példaul a fiist, a [angok
ésa hémérséklet-valtozasok. A hagyomanyos tiizjelz6 rendszerekkel szemben az Ml-alapti
megoldasok képesek folyamatosan tanulni és alkalmazkodni az uj informacidkhoz, ami
noveli az észlelés pontossagat, valamint az intelligens kamerak altal gydjtétt adatok valds
id6ben elemezhet6k, ami lehetdvé teszi a gyorsabb reagalast és beavatkozast. Szintén
arendszernek készonhet8en képesek kiilénbséget tenni a valddi veszélyforrasok és az artal-
matlan jelenségek k6z6tt, iqy csékkentve a téves riasztasok szamat. Ez a cikk részletesen
vizsgalja az Ml-alapt videdanalitika fejl6dését és alkalmazasat a tiizjelzés teriiletén. Emellett
bemutatja a jelenlegi kihivasokat és a jovébeli fejl6dési iranyokat ebben a szegmensben,
hogy jobban megérthessiik az Ml és a videdanalitika potencialjat a tiizjelzés terén.

Kulcsszavak: kamera, mesterséges intelligencia, videdanalitika, korai tiizérzékelés
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Abstract

Fire incidents pose a significant threat to human life and property security, making
early detection crucial for mitigating potential damage. Traditional fire alarm systems
predominantly depend on smoke detectors or thermal sensors, which may be insufficient
in certain scenarios (such as intricate, compartmentalised settings) to promptly detect the
emerging fire. However, technological advancements in recent years have opened new
possibilities in this field. The integration of artificial intelligence (Al) and video analytics has
proven to be a promising solution forimproving fire detection capabilities. The application
of Al-based video analytics allows systems to detect fires much faster and more accurately,
evenintheir early stages. By using smart cameras and computer vision techniques, fire alarm
systems can identify various visual signs of fire, such as smoke, flames, and temperature
changes. Unlike traditional fire alarm systems, Al-based solutions can continuously learn and
adapt to new information, enhancing detection accuracy. Additionally, the data collected
by smart cameras can be analysed in real-time, enabling quicker response and intervention.
These systems can also distinguish between real threats and harmless phenomena, reducing
the number of false alarms. This article examines in detail the development and application
of Al-based video analytics in fire detection. It also presents the current challenges and
future development directions in this field to better understand the potential of Al and
video analytics in fire detection.

Keywords: camera, artificial intelligence, video analytics, early fire detection

Bevezetés

Az épliletekben és kdrnyezetlikben egyre tobb kamerat hasznalunk. A kamera-
kat tulnyomorészt vagyonvédelmi vagy munkavédelmi, esetleg munkafolyamat
ellendrzése céljabdl telepitjiik.> A vagyonvédelmi rendszerek mellett hasznalatosak
a tlzmegel&zési célra telepitett tlizvédelmi jelz6rendszerek, amelyek a tlizvédelmi
oltorendszerekkel egyiitt latjak el rendeltetésiiket.* A tlizvédelmi jelz6rendszerek
mellett kiildondsen fontos az ipari kdrnyezetben, elsésorban tlizveszélyes és mérgezd
hatasu veszélyes anyagok kimutatasara szolgald jelzérendszerek alkalmazasa is.
E rendszereket telepithetik épileteken beliil, mint példaul a kereskedelmi és logisztikai
raktarépiletekben, vagy a technoldgiai kornyezetben az épiileten kiviil is.® Az utobbi
években a technologiai fejlédés folytan el&térbe kerilt e rendszerek egyszer(sitése
és alkalmazasuk harmonizaldsa mas célt szolgald rendszerekkel. Utdbbiak lehetnek
a vagyon- és munkavédelmi feladatok céljabol telepitett kamerarendszerek.

A felszerelt kamerak képeit emberek figyelik, akiknek a munkajat sok esetben
kilonféle videodanalitikai eljarasok tamogatjak.” Napjainkban jellemz&en kiilonallo
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rendszereket telepitiink a fenti feladatokra. A rendszerek integralasaval és a felszerelt
kamerak tobbcélu felhasznalasaval azonban jelentdsen tudjuk csdkkenteni a rendszerek
Osszesitett bekertilési koltségét, a karbantartasi koltséget és az amortizacios koltséget.

A kamerdk tobbcélu felhasznalasa esetén a képeket figyelé emberek munkaja-
nak tdmogatasa érdekében kilonféle videdanalitikai eljarasok hasznalata javasolt.
Videdanalitikai eljarasokat hasznalhatunk vagyonvédelmi célbol, munkavédelmi
célbol, vagy akar munkafolyamat ellenérzése céljabol. Joggal meril fel a kérdés,
hogy hogyan alkalmazhatnank az épiileten belili és az épiilet kdrnyezetét figyeld
kamerak képi informacidit tlizvédelmi célokra. A CCTV8-kameradk altal szolgaltatott
képek tlizvédelmi célu alkalmazasanak kutatasa napjainkra kulcsfontossagu kutatasi
teriiletté valt.®

A hagyomanyos rendszerek hatranyai

Az automatikus tlizjelz& rendszerek napjainkban tulnyomorészt optikai flistérzékelSket,
hémaximume-, illetve hsebesség-érzékelSket, szén-dioxid-érzékelSket, valamint ezek
kombinacidit hasznaljak a keletkezd tliz hatasara egy pont kornyezetében megjelend
kuldnféle anyagi kdzvetitésd tlizjellemzSk érzékelésére. Anyagi kozvetités( tiizjel-
lemz&k az égés soran keletkezd kiilonféle aeroszolok, flistszemcsék és a h6mérsék-
let-emelkedés. Nagyobb teriileteket t&bb pontszer( érzékel6 telepitésével vagy vonali
érzékel&k hasznalatdval tudunk védeni. A vonali érzékel6k alkalmazasaval nagyobb
érzékenységet tudunk elérni, igy akar nagyobb belmagassagu épuleteket is tudunk
védeni. Az anyagi kozvetités( tlizjellemz6knek az érzékelése azonban viszonylag
lassu, mivel az aeroszoloknak, a flistszemcséknek és a szallitott hének el kell érnie
amennyezetre szerelt érzékel6t, rdadasul olyan koncentraciéban vagy olyan mérték(i
hémeérséklet-emelkedést produkalva, amely mar eléri a jelzési kiiszobszintet. Tovabb
ronthatjak a jelzési sebességet a nem megfeleld helyre tervezett vagy helytelendl
telepitett automatikus érzékel6k, valamint az utélagosan beépitett épliletgépészeti
elemek, vilagitotestek, vagy akar az utdlag beépitett nagy méretli butorok, térelva-
lasztok, ventildtorok.

Akultéren keletkezd tiizek jelzése kiilondsen nehézkes, mivel rendkiviil korlatozott
a kultéri korulmények kozott alkalmazhaté automatikus érzékelSk kore. A korabban
felsorolt pontszeri érzékelSk csak beltérben hasznalhatok, mivel kiiltéren csak fedett
helyre lehetne ket telepiteni, de a nyitott kiiltéri tarolékban kialakulé nagy h6mérsék-
let-ingadozas, por, para téves jelzést okozhatnak. Kiiltéren altalaban langérzékelSket,
esetleg h6érzékeld kabeleket hasznalhatunk tlizjelzésre. Ezek az eszk6zok azonban
kizardlag langfazisban képesek érzékelni a keletkez6 tiizet. Ez komoly problémat jelent,
hiszen az emberéletek megmentése és az anyagi karok minimalizalasa érdekében
kiltéren is legkésébb a flistképzddés szakaszaban kellene jelezniink a keletkezd tiizet.
Tovabbi probléma, hogy a flistérzékel6k nem képesek megkiilonboztetni a valddi

8 CCTV: Az angol closed circuit television system szavak kezd6betiib6l képzett rovidités, ami zart lancu televizio-
rendszert jelent. Gytjténéven igy nevezzik azokat a kamerarendszereket is, amelyek tavoli hozzaféréssel is ren-
delkeznek, ezért nem tekintheték zart lancunak.

®  CHEONG-KO-NAM 2008.

Hadmérndk « 19. évfolyam (2024) 2. szam

79



80

Toth Attila, Toth Levente: Videdalapu tlizérzékelés

tlzbdl szarmazo flstrészecskéket és mas forrasokbol szarmazo részecskéket, mint
példaul a por vagy a stir(i vizg6z. Ez pedig magas téves riasztasi eseményt produkal.™
Alangérzékeldk masik hatranya, hogy egyes természeti jelenségek, mint példaul a vil-
ldmlas vagy a szikra, téves riasztast okozhatnak. Problémat jelenthet még ezen kiviil
az érzékelSk elkoszolddas miatti ,vakulasa”, amely rendszeres, gyakori karbantartassal
elkeriilhetd, azonban ez jelent&sen megnoveli a rendszer lizemeltetési koltségét.

Ml-alapu videdanalitika a tiizjelzéshez

Az automatikus tlizjelz6 rendszerekkel szemben a CCTV-rendszer kamerainak tlizérzéke-
|ésre torténd felhasznalasa nagymértékben ndvelheti a tlizbiztonsagot. A kameraképek
elemzésével sokkal rovidebb id6 alatt észlelhetd a keletkezd tiiz, mivel az égéskor
keletkez6 kilonféle tlizjellemz&knek nem kell elérnilik a kamerat ahhoz, hogy azokat
a kamera észlelje, a beépitett videdanalitika pedig jelzést generaljon. Tovabbi el6nye
a képi latason alapulo tlizérzékelésnek, hogy a képeket felliigyeld él6ers tavolrol meg
tudja allapitani, hogy valos tlizjelzés tortént, vagy esetleg téves riasztas. Valos tliz
esetén azonnal latja a tlz kiterjedését, annak terjedési irdnyat és sebességét, meg
tudja allapitani, hogy mi van veszélyeztetve. Ezeknek az informacidknak a birtokaban
a kiérkezd tlizolté céliranyosan tudja megkezdeni az oltast, és meg tudja gatolni a tliz
tovabbterjedését.

A mesterséges intelligencia (MI) az informatikai tudomany egy teriilete, amely
az emberi gondolkodas és déntéshozatal mechanizmusait probalja modellezni és szi-
mulalni gépi rendszerek segitségével. Az MI f6 célja az intelligens viselkedés utanzasa,
amely hasonlé az emberi tevékenységekhez. A gépi tanulas, vagy mas néven ML,
az Ml egyik alcsoportja, amelynek f6 tevékenysége az adatokbdl tanuld algoritmu-
sok fejlesztése, és ezek teljesitménye aranyosan né az adatok mennyiségével. Ezek
az algoritmusok nem el&re kodoltak egy adott feladatra, hanem az adatokbdl tanulva
alakitjak ki a feladatok végrehajtasanak maédjat, és implicit szabalyokat sajatitanak el
a példakbol. Az adatok alapjan olyan becsléseket készitiink, amelyek lehet6vé teszik
a jovébeli tevékenységek elbrejelzését.

A mélytanulas, vagy DL (deep learning), az Ml egyik teriilete, ami a biologiai
neuralis halézatokon alapulé mesterséges neurdlis haldzatokkal foglalkozik. A mély-
tanulds fontos elemei a tobbrétegl neuralis haldzatok, amelyek kiilonbdzé matema-
tikai miveleteket hajtanak végre a bemeneti adatokon, és ezzel progressziv modon
magasabb absztrakcios szinteket hoznak létre. Ennek kdszonhet8en a rendszer képes
megoldani olyan feladatokat, mint példaul a kép- és beszédfelismerés, a természetes
nyelvfeldolgozas, az autondm jarmUivek vezérlése, az orvosi diagnozisok tamogatasa
vagy az ipari minéség-ellendrzés hatékonysaganak novelése. Ezek a gépi tanulasi
modellek folyamatos fejl6désen mennek keresztiil, és minél tobb adaton tanulnak,
annal hatékonyabba és megbizhatobba valnak a feladatok elvégzése soran.

A mesterséges intelligencia képi jelfeldogozas céljara torténd felhasznalasa
mara mar nem szamit Ujdonsagnak. A nagy teljesitményd és olcsé szamitastechnikai

10 Xu-Xu 2007.
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hardverek elérhet8sége, valamint a mesterséges intelligencia fejl6dése kdvetkeztében,
a kezdeti pixelalapu mozgasérzékelést, vonalatlépést felvaltottak azok a nagy szami-
tastechnikai kapacitast igényl6 algoritmusok fejlesztései amelyek sziikségesek egy
hatékony, j6l m(ikodé intelligens videdomegfigyeld rendszer kialakitadsahoz. Ezek kdzé
tartozik a mar lassan husz éves multtal rendelkezd targyak kdvetése, az autodiparban
is hasznalt gyalogosok felismerése, a jaraselemzés, a jarm(ifelismerés, az arcfelismerés
és a tomegszamlalas. A nanotechnolégia térnyerésével lehetség nyilik a gépi latas™
kameraba torténd integralasara és a lokalis (végponti) vizualis tartalomelemzés
megvalodsitasara. A gépi latas célja, hogy képessé tegye a szamitogépeket az emberi
latas alapvet6 elemeinek reprodukalasara. Ezek lehetnek: mozgé objektumok, kiils-
nosen emberi sziluettek felismerése, arcfelismerés, a megfigyelt személy életkoranak
és nemének meghatdrozasa, rendszamfelismerés, teriilet- és hatarvédelem, mozgo
objektumok szamlaldsa, tomegek viselkedésének elemzése, tevékenységfelismerés
és viselkedésmegértés, hirtelen, gyorsan végbemené események észlelése (példaul
rablas), szokatlan/rendellenes viselkedés felismerése (példaul verekedés, ajulas,
elesés), objektumkaovetés és palyaelemzés, jarm(ikovetés és forgalomelemzés, elha-
gyott/elveszett targyak, vagy éppen a flist/t(iz észlelése. Kiiltéren ezek a képelemz8
feladatok sokszor a valtozo idgjarasi és fényviszonyok miatt nem egyszer(iek.

Az Ml-alapu videodanalitika gépi latast és gépi tanulast alkalmaz a videofelvételek
valds idejli elemzésére. Ezeket a rendszereket arra hasznaljak, hogy mintakat, rendel-
lenességeket és adott targyakat vagy eseményeket ismerjenek fel a képi adatokban.
A tlizjelzés kontextusaban az Ml-alapu videdanalitika képes lehet felismerni a tliz
vizualis jellemz6it, mint a fust, a langok, a h6sugarzas és az égési folyamat egyéb jeleit.

Bar a mesterséges intelligencia témakdr 2023. év végével, a nagy nyelvi model-
lek'™ elterjedésével kapott kiemelt figyelmet, a képtartalom-elemzés, ezen beliil is
a kamerak tlizérzékeléshez valé hasznalatanak koncepcidja a 20. szézad végére nyulik
vissza. 1996-ban a Washingtoni Allami Egyetem Gépészeti és Anyagtudomanyi Karan
Plumb és munkatarsa altal készitett tanulmany egy gazdasagos, videdalapu tlizérzékeld
és helymeghatarozo rendszer fejlesztésével foglalkozott.” A rendszer egy CCD-ka-
merat és egy szamitogépet hasznalt a tliz észlelésére és helyének meghatarozasara.
A tanulmany kiemeli a rendszer gazdasagossagat, amely a videdalapu technologia
alkalmazasanak kdszonheté. A videdalapu tlizérzékelés olcsébb, mint a hagyomanyos
érzékeldk, és kevesebb karbantartast igényel.

A video smoke detection, azaz VSD-rendszer mar a korai, analdg korszakaban
is annyira pontos volt a képi elemzésében, hogy kilonbséget tudott tenni a géz
és a flist kozott, és képes volt felismerni a kis mennyiség( fuistot és langmintakat
avidedképben. A VSD-rendszer szabvanyos CCTV-kamerakat hasznalt, amelyek egy
onall¢ feldolgozd rendszerhez kapcsolddtak.

A gépi latas az ipari automatizalas egyik alaptechnologidja. A gépi latas soran a kamerakkal késziilt képeket
neuralis haldzat segitségével dolgozzuk fel, és a mélytanulasnak nevezett folyamat végén osztalyozassal, klasz-
terezéssel segitjiik az objektumfelismerést, -csoportositast.

2 A ,nagy nyelvi modell” egy olyan mesterségesintelligencia-alapu rendszer, amely nagy mennyiség(i nyelvi ada-
tot hasznadl fel a tanuldshoz és a nyelvi feladatok végrehajtasahoz. Ezek a modellek képesek sz6vegek feldolgo-
zasara, elemzésére és generalasara, valamint nyelvi feladatok megoldasara, példaul forditasra, szovegértésre
és beszédfelismerésre.

' PLUMB-RICHARDS 1996.
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Az azéta eltelt kozel 30 év alatt sokat fejl6dott mind a képalkotasi, mind pedig
a képfeldolgozasi technoldgia. A fejlett gyartasi technoldgianak és az ebbdl fakadd
folyamatos miniaturizalédasnak kdszonhetSen a mai videdkamera-alapu tlizérzé-
kel rendszerek képfeldolgozo algoritmusai nemcsak szerveroldali, hanem kameraba
integralt médon is megtaldlhatok. Ezek a kamerdk fejlett képérzékel&kkel, nagy tel-
jesitmény( processzorral és MI-képes szoftverrel vannak felszerelve. Képesek valds
idében elemezni a videdfelvételeket, észlelni a potencialis tlizeseteket, és megfeleld
riasztasokat kezdeményezni.

A langok és a keletkezd fustok alakja, stirlisége és szine a tlizforras méretétdl,
az éghetd anyagok tipusatol és a kdrnyezeti feltételektdl fliggden valtozik. Ennek
megfeleléen a videdalapu fustérzékels algoritmusokat a felhasznalt technologia
szerint f6ként két kategoriara lehet osztani. A hagyomanyos fiistérzékeld algorit-
musokon alapulé rendszereknél el8szor az elétér-kivonasos modszert hasznaljak
a feltételezett fusttel boritott terilet kijel6lésére. Ezutan kivonjak a fust jellemzé
vektorat a jeldlt terliletr6l. Ez a lépés nagyban befolyasolja az ezt kévetd osztalyozas
teljesitményét. A legtdbb létezd algoritmus statikus, szin-, alak-, textura- és dina-
mikus, azaz mozgasjellemzékon alapul. A langok dinamikus jellemzdi kdzé tartozik
a villogas, az alakvaltozasok és a teriiletvaltozasok, mig a fuist dinamikus jellemzdi
kozé tartozik a mozgas iranya és a kontur valtozasa. A kizardlag statikus jellemzék
hasznalatabdl ered6 magas hamis-téves jelzések csokkentése érdekében célszer(
a statikus és dinamikus jellemz6k egytittes kiértékelése.

A masik mddszernél egy neuralis haldzaton alapuld mélytanuldsos fiistérzékelési
algoritmust hasznalnak, amelyet nagyszamu flistadatkészlettel képeznek a végsé fust-
érzékelési modell elkészitéséhez. A tanitasi kdrilmények ismertetésére és a felmerilé
kihivasok kezelési mddjara jo alapot szolgdltat Muhammad és tarsainak kutatasa.™
A betanitas és tesztelés céljara egy 2015-ben megjelent NVidia GeForce GTX TITAN
X grafikus kartyat hasznaltak 12 GB beépitett memériaval. Az alapszamitdgépen
futé Ubuntu operacios rendszer Intel Core i5 CPU-val, 64 GB RAM-mal rendelkezett.
A kisérletekben hasznalt képek szama 6sszesen 68 457 db volt, amelyeknek 20%-at
betanitashoz, a fennmaradé 80%-ot pedig teszteléshez hasznaltak. Bizonyos kisérletek-
ben az egyetlen képkockas kép statikus jellemz6inek felhasznalasa mellett a képkockak
kozotti mozgasinformacidkat is felhasznaljak, amivel az érzékelés pontossaga tovabb
novelhet6. Ett6l fliggetlenil a mélytanulason alapuld médszer erésen fligg az adat-
készlettél, és sajnos ezen a teriileten nincs hivatalos, nyilt szabvanyu flistadatkészlet.

Atechnoldgia fejl6désének koszonhetd a kameraképek névekvd felbontasa, ami
lehet6vé teszi, hogy a videdalapu tlizérzékelést nemcsak kis tertiletek megfigyelésére,
hanem nagyobb, akar kiiltéri erd6tiizek észlelésére is alkalmazzuk.

Az észlelési megbizhatdsag fokozasa érdekében folyamatosak a kutatasok.
A képfeldolgozast alkalmazé tlizérzékeld algoritmusok jellemz6en elemzik a langok
vagy a fist pixeltulajdonsagait, olyan szempontokra &sszpontositva, mint a szin,
a lang és annak hattere kozotti kontraszt, valamint a langok villodzo viselkedése.

™ MUHAMMAD et al. 2018.
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Sobel-szlir6t™ hasznalva pontosabban észlelhetjiik az objektumszéleket, ezéltal
megbizhatébban meg tudjuk kiildnboztetni a langot a hattértél, ami kulcsfontossagu
a hatékony langérzékeléshez.® A langszélek ismeretében kovetkeztethetiink a tliz
nagysagara és a terjedés iranyara és sebességére is. A langérzékeld rendszerekben
a Sobel-élérzékelést gyakran kombinaljak szinalapu szegmentacids modszerekkel.
Ez a kombinacioé lehet6vé teszi a rendszer szamara, hogy mind a szininformaciodkat,
mind az élinformacidkat hasznalja a langok pontosabb azonositasara, javitva az érzé-
kel6rendszer megbizhatdsagat.

Nehézzé teszi a detektaldst, hogy kiilondsen a tliz kezdeti szakaszaban a flst
szinte atlatszo, alacsony kontrasztu, diffuz hatarokkal és gyorsan valtozo alakkal ren-
delkezik. A probléma akkor jelentkezik, amikor az id6jarasi feltételek (kod, es6, s(ir(i
hoesés stb.) jelentésen modositjak az algoritmus képzésére hasznalt korilményeket,
mivel a legtobb neurdlis haldzaton alapuld flistérzékelési mddszert csak a normal
id6jarasi kornyezetben késziilt tesztadatokkal tanitjak. Ezek a zord kornyezeti ele-
mek komoly képromlast, alacsony kontrasztot és részletek elvesztését okozzak, ami
miatt a meglévé mddszerek nem hatékonyak. Az ilyen események kezelésének egyik
altaldnos megkozelitése a képek kodmentesitése.” A fejlettebb mddszerek kozé
tartozik a kdd szintetizalasa a képeken, vagy fusttanitd adathalmazok kifejlesztése
kodos kornyezetben.™

igéretes kutatasok folynak a YOLOv3™ gépi tanuldsi algoritmus tiizterjedési vizs-
galatokban torténd alkalmazasara. A modell alkalmazasaval lehet8ség van a pontos,
valos idében torténd tlizérzékelésre 2 A kiilonboz6 szinmodelleket (HSV, RGB, YCbCr?)
alkalmazva a langok sajatos szinjellemz6inek észlelésére, segit megkilonbdztetni
a tlizet mas targyaktol, és tovabb csokkenti a hamis riasztasok szamat.?

A megfelel6 mesterségesintelligencia-algoritmus kivalasztasa a technoldgia folya-
matos fejl6dése mellett nem egyszer(. Sanjana szerz6tarsaival 6t kiilénbdzé neurdlis
haldzatot tesztelt, hogy megallapitsa, melyik a leghatékonyabb a tiiz érzékelésére.??
Osszességében a tanulmany arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy bar az 6sszes tesztelt
modell képes tiizek észlelésére, a tesztelt modellek koziil a ResNet és a Mobile Net
bizonyitotta a legnagyobb pontossagot a tiizek észlelésében. Mindkett6 83,06%-0s
pontossagi aranyt ért el, igy azok megfigyelési rendszerekben torténé megvalésitasa
jelent8sen javithatja a tlizérzékelést és a reakcidid6t. A tobbi modell, a GoogleNet,

> A Sobel-operatorok két matrixbdl allnak, ha ezeket végigmozgatjuk a képen, kiszamitjak a vizszintes és fliggéle-
ges iranyu gradienseket. A gradiensek nagysaga és iranya alapjan azonositjak az éleket.

6 RIYADI-AISYAH 2018.

" BERMAN-TALI-SHAI 2016.

8 Heetal 2021.

¥ A YOLOV3 egy valds idejli objektumészleld algoritmus, amelyet Joseph Redmon és Ali Farhadi fejlesztett ki.
Ez a You Only Look Once (YOLO) algoritmus harmadik generacioja, amely a sebesség és pontossag terén is
jelentds javuldst mutat az el6z6 verziokhoz képest. A YOLOvV3 egy Darknet-53 nevili mély neuralis halézatot
hasznal a képek jellemz&inek kinyerésére. Ezutan egy sor konvollcids réteget és egy objektumészlel6 réteget
alkalmaz az objektumok észlelésére. A YOLOV3 architektiraja egyszerti és hatékony, ami hozzajarul a sebessé-
géhez és pontossagahoz.

% NAGULAN et al. 2022.

21 A HSV aszineket &rnyalat, telitettség és érték alapjan irja le, mig az RGB egy voros, zold és kék szineken alapuld
additiv szinmodell. Az YCbCr szinmodell a fényerét (Y) és a krominanciat (Cb és Cr) kiilon kezeli.

2 CHAROSKAR et al. 2023.

2 SANJANA et al. 2022.
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a RegNet és a testreszabott Feed Forward neuralis halézat alacsonyabb pontossagot
mutatott.

A legfrissebb kutatasokban sikerilt ezt a pontossagot is felilmulni. A YOLOv8#
modellekkel felépitett tlizérzékeld rendszer kozel 96%-0s pontossagot ért el a teszt-
kérnyezetben.®

A kisérletek biztatok, bar a kiltéri tliz és flst észlelése szamos kihivast jelent.
A fustcsovak dinamikus és véletlenszer(i szerkezete, valamint az 6sszetett erdei tajat
alkotod szamos kornyezeti elem, mint példaul a felh6takaro és a kod, megneheziti
az észlelési folyamatot. A szamitogépes latastechnoldgia alkalmazasa az emberi meg-
figyelés helyettesitésére rendkiviil hatékony modszert kinal e kihivasok megoldasara.

Osszegzés

A tlizoltas miel6bbi megkezdése érdekében, a tiliz kialakulasanak kezdeti szakaszaban
a pontos, hatékony és idében torténd tlizérzékelés létfontossagu szerepet jatszik.
A hagyomanyos tlizérzékelési modszerek elsésorban érzékeldalapu technologiadkra
tamaszkodnak, azonban fontos megjegyezni, hogy ezeknek vannak korlataik és hianyos-
sagaik. A mesterséges intelligencia és a kiilonféle videdanalitikai modszerek az elmult
években jelentds fejl6désen mentek keresztiil, ezaltal forradalmasitva a t(izészlelést.
Ezek a technologiak lehetdvé teszik a korai szakaszban torténd tlizészlelést, ami kulcs-
fontossagu a veszteségek minimalizalasaban. A videodanalitikak kiértékelik a vizualis
adatokat, példaul a videofelvételeket, hogy azonositsdk a tlizzel kapcsolatos jeleket,
mint a fust, a hd vagy a langok. A modern videdanalitika és a mesterséges intelligencia
kombinacioja nemcsak a tlizjelzést, hanem a teljes biztonsagtechnikai rendszert is
Uj szintre emeli. Az Ml-alapu kamerarendszerek jelent8sen javitjak a tlizesetek azo-
nositasanak pontossagat. Ezek a rendszerek a viselkedéselemzés, h6mérsékletmérés
és tlizdetektalas funkciokat is tartalmazzak, amelyekkel a tlizveszélyes helyzeteket
még a kezdeti szakaszaban lehet azonositani. Bar még szamos kihivast kell leklizdeni,
a technoldgia folyamatos fejlédése azt sugallja, hogy az Ml-alapu videdanalitika egyre
elterjedtebbé valik a tlizbiztonsag teriiletén, hozzajarulva az emberi élet és a vagyon-
biztonsag védelméhez.

Az Ml-alapu videodanalitika alkalmazasa azonban nem mentes a kihivasoktol.
Az egyik legnagyobb kihivas az adatok minésége és mennyisége. A rendszerek haté-
konysaga nagymértékben fligg az altaluk feldolgozott adatok pontossagatol és rele-
amelyeket figyelembe kell venni. Az adatbiztonsag garantalasa érdekében szigoru
szabdlyozasokat és protokollokat kell bevezetni.

A jovébeli fejlédési iranyok kozott szerepel az Ml-algoritmusok tovabbfejlesz-
tése, megfelel6 tanito adatbazisok dsszeallitasa, hogy még pontosabb és gyorsabb
észlelést tegyenek lehet6vé. Emellett fontos célkitlizés a rendszerek integralasa mas

2+ A You Only Look Once (YOLO) algoritmus nyolcadik generacioja.
% CHETOUI-AKHLOUFI 2024.
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biztonsagi és éplletfelligyeleti rendszerekkel, hogy egy atfogébb és hatékonyabb
védelmi halézatot hozzanak létre.

Osszességében elmondhato, hogy az Ml és a videdanalitika integralasa forradal-
masithatja a tlizjelzd rendszereket, jelentsen ndvelve azok hatékonysagat és megbiz-
hatdsagat. Bar szamos kihivas all még el6ttiink, a technoldgiai fejlédési iranya igéretes,
és remélhet6leg hozzajarul majd a tlzbiztonsag jelentds javulasahoz vilagszerte.
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