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A DIGITALIS KEPFELDOLGOZAS ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A
KATASZTROFAKEZELESBEN

(THE APPLICATION OF DIGITAL IMAGE PROCESSING IN
DISASTER MANAGEMENT)

A digitalis képfeldolgozas az utobbi évtizedekben robbanasszerii fejlédésen ment at és mindennapi
életiink részéve valt. Felhasznaljuk tobbek kézott az orvos-diagnosztika, az tirkutatds, a mindség-
ellendrzés, a tavkozlés és az ipari folyamatiranyitas teriiletén, de kifejezett jelentoséggel bir a
tlizvedelemben, valamint a katasztrofakezelés soran az elemzési feladatok végrehajtisaban és a
karelharitasi folyamatok szervezésében. A katasztrofakezelés teriileteit tekintve a képi adatgyiijtés
elsddleges célja a karok felmérését szolgalo monitoring, a bekovetkezett esemény okainak feltarasahoz
sziikseges alapvetd informaciok felderitése, valamint a céliranyos vizsgalatok elvégzésére torténd
Jjavaslatok megtétele. A digitalis képfeldolgozas eszkozei alkalmazhatok teriileti, valamint épiilet
léptékii események kapcsin egyardant a kézzelfoghaté informdcick gyors kinyeréséhez. [rdsomban
esettanulmanyokon keresztiil mutatom be a digitalis képfeldolgozas alkalmazdsi lehetdségeit a
katasztrofakezelés és karfelméres teriiletein.

Kulcsszavak: katasztrofaelemzés, dallapotfelmérés, tavérzékelés, digitdlis képfeldolgozads

The digital image processing is experiencing an explosive development and became part of our daily
life. It is used in the field of medical diagnostics, space research, quality control, telecommunication,
and industrial process control, but plays a significant role in fire protection and in implementation of
analysis tasks and organization of injury elimination processes in the field of disaster management.
From this point of view, the objective of pictorial data collection is the monitoring of damage survey,
getting information about the reasons of the occured happening and to propose aimed examinations.
The tools of digital image processing can be applied both regional and on building-scale to get
concrete informations quickly. This paper presents the applications of digital image processing in
damage assessment and management through case studies.

Kulcsszavak: disaster management, remote sensing, digital image processing, damage assessment
BEVEZETES

A katasztrofahelyzetek felszamoldsanak fontos eleme a felderités, melyet a digitalis
képelemzés nagyban segithet, kiilondsen igaz ez a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
balesetekre. [1] A szamitastechnika robbanasszeri fejlodése az €let tobb teriiletén is jelentds
valtozast hozott. A gyors ¢és nagy felbontasi képfelvevd eszk6zok megteremtették a
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szamitogépes  képelemzés lehetdségét, amelynek eredményeit az iparban, a
katasztréfavédelemben, az orvos diagnosztikaban ¢s még mindennapi életiink szdmos tovabbi
tertiletén felhasznalunk. [2] A digitalis képfeldolgozas (vagy szamitdgépes képelemzés) alatt a
képi informaci6 szamszeri vagy leird adatokkal torténd jellemzését értjiik. A képfeldolgozas,
képelemzés kifejezéseket tobbféleképpen is hasznaljdk a szakirodalomban, mivel tobb
folyamatot is magukba foglalnak; ezeknek a fogalmaknak egyfajta attekintése lathatd az 1.
abran. Ezek alapjan az egyik lehetséges eljaras a képfeldolgozas, amelynek bemeneti és
kimeneti adatstruktiraja azonos (kép vagy képhalmaz), az eredmény pedig a feldolgozott
vizualis informéci6. A kovetkezd lehetdség a képelemzés, mely sordn a bemeneti
adatstruktiira megvaltozik, azaz képekbdl kvalitativ adatot, vagyis képleirasokat kapunk. Az
alakfelismerés alapvetéen leirasokbol dolgozik, és objektum osztalyokat hoz 1étre. Végiil, a
szamitogépes latas célja pedig haromdimenzids modellek létrehozasa képek vagy videdk
alapjan, amelyhez az elébbi harom eljarasra is sziikség van. A szamitogépes latas
megteremtésével a szamitogépek az érzékelt képeket képesek automatikusan, eldre
meghatarozott algoritmusok alapjan feldolgozni és ennek hatdsdra beavatkozasokat
végrehajtani egy adott folyamatban, amelynek lehetGséget az ipar szinte azonnal kihasznalta, s
ma mar egyre tobb termelésiranyitd, mindségellendrz6 rendszer alapvetd elemét képezi. [2] A
szamitogépes latas fobb céljai kozé tartozik az ismert objektumok detektalasa €s felismerése,
ismeretlen objektumok modellezése, pozicid €s orientdcid6 meghatidrozasa, mozgaselemzés,
szin- és textlra elemzés, geometriai tulajdonsagok mérése.
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1. abra A digitalis képfeldolgozas fogalma Forras: [3] Szerkesztette: a szerzo

A kovetkezokben vizsgalt esettanulmanyok kapcsan szinte mindegyik folyamatra lathatunk
példat. Tovabba a szamitogépes latds videod felvételekre torténd kiterjesztésére is réviden
kitérek az utols6 bekezdésben.

KEPI ADATGYUJTESI LEHETOSEGEK

Felvételeket ma mar nagyon sokféle eszkozokkel készithetliink, igy szamos tipust
kiilonboztethetiink meg egymastdl. Az elektronmikroszkoptol az {rfelvételekig sok
nagysagrenden at valtozo felbontassal készithetlink képet ugyanarrol a pontrdl, jelen cikkben
azonban az épiilet 1éptékil, valamint teriileti szint{i felvételkészitésre sziikitem a kérdést.

A vizsgalt Iéptékben — foként épiilet szinten — a képi adatgyiijtés kapcsan a leggyakrabban
digitalis képfelvevd eszkozoket alkalmazunk, amelyek a foldfelszin altal visszavert illetve a
felszin sajat sugarzasat felhasznalva készitenek felvételeket, ezt ugynevezett passziv
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letapogatasnak is nevezziik. Ez a mindennapos mddszer azonban nemcsak épiilet szinti
elemzéseknél, de teriileti szinten is alkalmazhat6, ahogy a késdbbiekben bemutatasra is keriil,
az eljaras csak a hasznalatos eszk6zok pontossagaban, teljesitményében kiilonbozik. A lathato
tartomanyl eszkozokkel készitett felvételezés mindségét természetesen nagymértékben
befolyasolja a vizsgaland6 objektum megvilagitottsaga, valamint az iddjarasi koriilmények,
amelyek foként a légi felvételeknél okoznak problémat.

A teriileti szintli allapotfelmérések ¢és elemzések esetében leggyakrabban tavérzékelési
adatgytiijtési modszereket alkalmazunk. A tavérzékelési modszerek egyik nagy eldnye, hogy
az ipari vagy kornyezeti katasztrofak kapcsan gyors €s érintkezésmentes felmérési és elemzési
lehetéséget biztositanak. A tavérzékelésnek két f6 formajat kiilonbozetjik meg: 1égi-
tavérzékelés és miitholdas (vagy tr-tavérzékelés). A lathato tartomanya eszkozokkel torténd
felvételezés mellett a kozeli infravords (NearInfraRed, NIR) és a tavoli infravords tartoméanyu
(FarInfraRed, FIR) kamerdkkal, valamint hiperspektralis (HYS) eszkozokkel végzett
vizsgalatok egyre elterjedtebbek, gondoljunk csak az utobbi idében egyre népszeriibbé valo
hékamerdk rutinszerli alkalmazéasara, példaul az épiiletek hotérképezése kapcsan. Tovabba
sok tavérzékeld lreszkdz a sajat maga altal kibocsatott sugarzas segitségével is képes a
foldfelszin letapogatasara, ezt ugynevezett aktiv letapogatasnak, az eredményeket pedig radar
képeknek nevezziik. Az eljaras elénye, hogy olyan hullamhosszakat hasznal, amelyeket a
felhozet kismértékben nyel el, tovabba fiiggetlen a felszin megvilagitottsagatol, azaz a
felvételek mindsége fliggetlen az id6jarastol és napszaktol. [4]

KEPFELDOLGOZASI MODSZEREK ALTALANOS ESETBEN

Mivel a kiilonb6zo tipusu szenzorokkal készitett képi adatok nagyon valtozatosak, ezért
gyakran egyedi diagnosztikai és képi adatfeldolgozasi modszereket igényelnek. (2. abra)

2. abra Bal oldalon: kézeli infravoros, kozépen: tavoli infravoros, jobb oldalon: lathaté
tartomanyu légifelvételek a vorosiszap katasztréfarol, Forras: [5], Készitette: Berke J. et al
Jelen cikknek ebbdl adéddan nem célja a képfeldolgozési eljardsok részletes ismertetése, ezért
csupan egy altalanos 0Osszefoglalora szoritkozik. A képelemzést altaldban megeldzik a
képmanipulaciés vagy korrekcids eljarasok ugy, mint a kontraszt €s intenzitdsviszonyok
beallitasa, a hisztogram-modositds vagy a zajszlirés. Ezt kovetden megtorténik a képek
feldolgozasa, elemzése. Leggyakrabban éldetektalassal vagy képszegmentalassal keriilnek
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elkiilonitésre, illetve azonositasra a kérdéses objektumok. Ennek szdmtalan modszere 1étezik,
de altalanossagban az objektum alabbi paraméterei alapjan végezheto el az azonositas:

e  méret,

o alak,

e vetett arny¢k,

e szin, tonus, arnyalat,

e szerkezet, textura, mintazat,

e kornyezettel vald kapcsolat (asszociacio),

e cldfordulés helye.

Mivel minden képfeldolgozasi miivelet mas és mas céllal késziil, ezért az alkalmazando
eljaras is kiilonb6z6. Az azonositast kovetden elvégezhetd a kiértékelés, azaz a célnak
megfeleld szamszerli vagy leir6 adat kinyerése, amely adatokbol végiil levonhatjuk a
kovetkeztetéseket; példaul az azonos peremfeltételeknek megfeleld objektumok dsszteriilete,
pozicidja, iranyultsdga tekintetében.

FELHASZNALASI LEHETOSEGEK — TERULETI SZINTEN

Teriileti szinten 4altaldban a tavérzékelési technoldgidk alkalmazédsa keriil el6térbe. A
tavérzékelés elsd alkalmazasa természetesen katonai célokkal tortént, azonban a kornyezeti
er6forras-kutatds hatékonysaganak novekvo jelentdsége altal hamar alkalmazasra keriilt civil
korokben  is.  Napjainkban  mar mezOgazdasagi, kornyezetvédelmi  célokbdl,
valtozaskovetéshez, példaul nagyvarosok terjeszkedésének vizsgalatara is hasznaljak. Néhany
példat kiragadva, a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) példaul szamos elemzd
feladatot lat el napi szinten Uigy, mint ar- és belvizfelmérési, aszalyfelmérési feladatokat, de
parlagfii-fertdzottségi vizsgalatokat is végez, valamint a mezdgazdasagi tdmogatasi rendszert
feliigyeld MezOdgazdasagi Parcella Azonosité Rendszer (MePAR) iizemeltetése is a feladatat
képezi. [6]

A vilag szamos teriiletén egyre gyakrabban és nagyobb hatékonysaggal alkalmazzak a
katasztrofavédelem teriiletén is a tavérzékelt adatokat, mivel azok rendszeresen, gyorsan
beszerezhetdek, nagy teriiletet fednek le, valamint olyan informaciot szolgaltatnak, amelyet a
terepen, még kozvetleniil a helyszinen sem tudnank beszerezni. A légi- és Urfelvételek
elemzésével pontosan meghatdrozhatd egy-egy arviz altal elontott teriilet vagy szennyezés
kiterjedése. Valamint a viszonylag konnyen és gyorsan ismételhetd felvételekkel a terjedés
sebessége, annak varhatd irdnya is meghatarozhat6, igy a katasztréfavédelmi szervek eldre
tudnak dolgozni és tobb idd marad a mentési feladatokra, mivel a digitalis térképek
segitségével fel tudjdk mérni, hogy a védelmi Iétesitmények mely pontokon lesznek a
leginkabb leterhelve. Ebbdl addddan a tavérzékelési technologidk alkalmazdsa nem csak
megkonnyiti a katasztrofavédelem feladatat, hanem adott esetben megakadalyozhatja akar a
katasztrofa bekovetkezését is. [4]

A kovetkezokben az ajkai vordsiszap katasztrofa példdjan keresztiil kertilnek bemutatasra a
digitalis képfeldolgozas teriileti szintli alkalmazasi lehetdségei. Magyarorszdg egyik
legnagyobb kornyezeti és anyagi karokkal jaré ipari katasztrofaja kovetkezett be
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2010. oktéber 4-én, amikor a Magyar Aluminium Zrt. X. szdmu vorosiszap zagytarold gatja
atszakadt. A gatszakadas kovetkeztében 600-700 ezer m® vorosiszap és lugos viz elegye
arasztotta el Kolontar, Devecser €s Somlovasarhely telepiilések mélyebbek fekvd részeit,
amely mintegy 800 ha teriiletet érintett. Az daradat stlyos kdrokat okozott az épitett
kornyezetben, a lakossdg ingd és ingatlan vagyontdrgyaiban, valamint a Torna patak és
Marcal él6vilagaban. [7] A teriilet szennyezettségének vizsgalata soran mind 1égi felvételeket,
mind pedig miitholdfelvételeket egyarant alkalmaztak. Ambrus A. [8] a vizsgalt teriiletrdl tobb
mint 300 darab 1:2400 méretaranyl nagyfelbontasu digitalis légifelvételt készitett, amely
képek vetiiletbe transzformaldsa a 20 cm-es terepi felbontasuk miatt nagy pontossaggal (fél
méter alatti hibaval) torténhetett. A vizudlis interpretacié sordn — mivel a szennyezd anyagbol
kialakult foltoknak nincs jellemz6 alakjuk — az objektumokat sziniik, tonusuk, arnyalatbeli
kiilonbségiik alapjan kategorizalta. Ezek alapjan megallapitotta, hogy az altalanosan elontott
teriilet kategoriaja képezi a legnagyobb tertiletet (t6bb, mint 5 milli6 m?), mig a vOrdsiszap
felhalmozodassal érintett teriilet kozel fél millié m?. (3. abra)

D 25 50 100 \‘
T E— | te 1S

3. abra Balra: iltalanosan elontott teriilet, jobbra: vorosiszap felhalmozédas - szegmentalé
algoritmus alkalmazasa Forras: [8]
Készitette: Ambrus Attila

Az elkészitett elontésfedvényekbdl kiindulva Harsanyi M. elkészitette Devecser
épiiletkataszterét (4. abra), amely fontos adatokat szolgéltatott a karok felmérésében és a
karelharitas megtervezésében. [9]
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4, abra Devecser épiiletkatasztere az elontési fedvény alapjan, Forras: [9]

Készitette: Harsanyi Melinda
Berke et al. a légifelvételezések soran kozeli infravords, tavoli infravords és lathatod
tartomanyu felvételeket készitett (2. abra), amelyek kiértékelését kiilonbozd technoldgidkkal
parhuzamosan végezte el. A hoéfelvételek elemzésébdl azonositotta a tdrozd nedves, szivargast
mutat6 teriileteit. A teriileten vett talajmintak és a hiperspektralis felvételek alapjan a teriileti
lehatarolast kovetden pontosan meghatarozta az egyes elontott teriiletrészeken az iszapréteg
vastagsagat. (5. abra) [5]
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5. abra A kiilonb6z6 vastagsagi vorosiszappal elontott teriiletek kategorizalasa hiperspektralis
felvételek alapjan, Forras: [5] Készitette: Berke J. et al

Egészen 2003-ig visszamenOen a rendelkezésre allé miiholdradaros képek Osszevetésével
kimutattak tovabba hogy az ajkai timfoldgyar X. szamu zagytarozdjanak fala jelentds mozgast
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végzett, a mozgas térbeli sebességének nagysagat és iranyat pedig pontosan rekonstrudlni
lehetett a miiholdfelvételek alapjan. (6. abra) Eszerint a gat foként vizszintesen, nyugati
iranyba mozdult el, 1,2 cm/évrdl novekvd sebességgel, ami az dsszeomlott saroknal elérte a
2,1 cm/évet. (7. dbra) Emellett a mozgasnak 0,4cm/év magassagi komponense is volt, viszont
ez harmada a kifelé iranyuld vizszintes mozgas sebességének. [11]

Extension
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6. abra A gat mozgasanak rekonstrualasa a miiholdfelvételekbél kinyert adatok alapjan,
Forras: [10] Készitette: FOMI KGO/Grenerczy Gy., U. Wegmiiller
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7. abra A vorosiszap-tarozo gatjainak mozgasa, Forras: [10]
Készitette: FOMI KGO / Grenerczy Gy., U. Wegmiiller

Osszességében megallapithatd, hogy a gat stabilitasdnak monitorozasaval a katasztrofa akar
évekkel a bekoOvetkezése el6tt kimutathato lett volna. [10] Berke et al. felmérései soran
eldallitott felvételekre épitve tovabbi modellezések ¢és elemzések torténtek: toltésszakadas-
szimulacio, terjedésmodellezés, elontés intenzitasszamitas. Elemzéseik eldsegitették a hatdsag
beavatkozasanak hatékonysagat; a védotoltések tervezését €s €pitését, a karelharitas tervezését

és kartalanitasok el6készitését. [5]
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FELHASZNALASI LEHETOSEGEK — EPITMENY SZINTEN

A kovetkezd vizsgalt 1épték a digitalis képfeldolgozas épiilet szintli felhasznéalasi kore. A
képfeldolgozdsi  modszerek  alkalmazdsa  egyre  inkdbb  elterjeddben van a
szerkezetdiagnosztikai vizsgalatok terliletén is, ugyanis — példaul vasbeton szerkezetek
esetében — néhany egyszerii fénykép készitésével detektalhatoak a deformaciok és feliileti
repedések, amelyek feltérképezésével a szerkezet allékonysagardl vonhatunk le fontos
kovetkeztetéseket. Tomoyuki Y. et al hatékony képfeldolgozasi moddszert dolgozott ki
vasbeton szerkezetek repedésvizsgalatara, amely kikiiszoboli a kiilonbozd feliileti hibak
(fészkesség, porozitas), textirabeli kiilonbségek, arnyékok altal keltett zajokat. (8. abra) [11]

Ugyanebbe a témakdrbe sorolhaté még a hokamerak egyre elterjedtebb alkalmazasa is, ha a
képfeldolgozés témakorét egy kicsit tagabban — mozgoképre is kiterjesztve — értelmezziik.
Mindamellett, hogy épiilettiiz esetén hdkamerdval meghatarozhaté a tiz pontos helye,
kiterjedése még a helyiségbe torténd behatolas eldtt, mas balesetek esetén is pontosan
meghatarozhaté példaul a sebesiiltek szdma. HOkamera segitségével lokalizalni lehet a tliz
fészkét és olyan rejtett tlizforrdsokat is, amelyet amugy nem vennénk észre, példaul fal
mogotti elektromos tiizet. Persze nem csak a mar megtortént tlizeset kapcsan, de a megeldzés
soran is hatékonyan alkalmazhat6 a technologia. Egyre tobb biztositotarsasag rendeli el
példaul az elektromos hélozatok termikus képalkotd ellendrzését, ugyanis a tliz-keletkezési
okok koziil az elektromos halézat meghibasodasabol adodo esetek jelentds aranyban vannak
jelen. (9. abra)
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8. abra Vasbeton szerkezet repedésvizsgalati eljarasa: (fentrél lefelé) eredeti kép - korrigalt kép
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I 7
) |
(zajsziirés) - detektalt repedések,
Forras: [11] Készitette: Tomoyuki Y. et al

9. dbra A probléma detektiliasa h6kameraval,
Forras: [12] Készitette: ismeretlen

A hékamerak, hasonldoan mas intelligens kamerakhoz, intelligens videdanalizis funkcioval is
kiegészithetdk, amely azt jelenti, hogy a rendszer elemzi a detektalt képeket és az adatokat
egy algoritmus alapjan feldolgozza. Ezt a technoldgiat térfigyeld rendszerekbe integralva ezek
az eszk0zok jelentds szerepet jatszhatnak a katasztrofa- és blinmegeldzésben akar nagyobb
1éptékben is, kikiiszobdlve az emberi mulasztas veszélyét és felgyorsitva a sziikséges
intézkedéseket. Hokameras elemzés sikeresen alkalmazhato tomeges kozlekedési balesetek
felszamolasa sordn is. [13]
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OSSZEFOGLALAS

frassomban a digitalis képfeldolgozas katasztrofavédelem teriiletén torténd alkalmazasi
lehetdségeire mutattam példakat épiilet 1éptékii, valamint teriileti szintli események kapcsan.
Az els6 fejezetben a képfeldolgozas fogalmat és folyamatait tisztaztam, majd 6sszefoglaltam
a képi adatgylijtés lehetdségeit a vizsgalt léptékekben, valamint a feldolgozas 1épéseit
altalanos esetben. Ezt kovetden teriileti szinten a 2010-es voOrdsiszap katasztréfa kapcsan
keriilt bemutatasra a  digitalis képfeldolgozds eredményeinek felhasznaldsa a
katasztrofakezelésben. Végiil pedig épiilet Iéptékii példakat foglaltam 0Ossze az utolséd
fejezetben. Az esettanulmanyok bemutatasaval arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy nem
csak a katasztréfakezelésben ¢€s a karfelmérésben hasznalhatd hatékonyan a képelemzés, de a
megel6zésben is jelentSs szerepet jatszhat. Eppen ezért kiemelt fontossagi a kockazatos
létesitmények monitoring rendszerének fejlesztése, a képelemzési folyamatok alkalmazasa és
fejlesztése a diagnosztikai feladatok sordn, melyek elterjedését szeretném eldsegiteni ezzel az
Osszefoglaloval.
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