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Bevezetés

Korunk egyik legdinamikusabban fejlodé ipara a vegyipar. A veszélyes anyagok
eloallitasa, tarolasa, feldolgozéasa, felhasznalasa magaban hordozza a sulyos ipari balesetek
kialakulasanak kockéazatat. Ha az ember a tevékenysége soran valamilyen kapcsolatba keriil a
veszélyes anyagokkal, ohatatlanul fennall a baleseti veszély. A zart terekbdl, technologiai
folyamatokbol elszabadulo veszélyes vegyi anyagok az emberek sériilését, sulyos esetben
halalat okozhatjak, szennyezhetik a talajt, az atmoszférat, az €lelem, az ivoviz €és takarmany
készleteket, stlyos veszteségeket okozhatnak az allat- és novényvilagban, valamint az épitett

kornyezetben.

Balesetek voltak, vannak és lesznek, de ugy gondolom, hogy a térinformatika
szakteriilete egy kicsit hozzajarulhat, természetesen mas szakagakkal egyiittmiikodve, a karos
hatasok csOkkentéséhez, esetleg a katasztrofak megeldzéséhez. Meg kell tanulnunk egytitt éIni
a veszélyekkel, és megtalalni a megelézés legjobb eszkdzeit. A veszélyes anyagok okozta
baleseteknél az intézkedések idében torténd kiadasa a karok minimalizalasanak egyik fontos

eszkoze.

A vizsgalat targya

A kutatdsom targya a hazai koriilményeknek legjobban megfeleld, az egész orszagot
lefedd, valds térképi €s attribitum adatokon nyugvo, egységes felépitési, korszert, a
védekezést hatékonyan segitd, ,,veszélyes lizemi” térinformacios rendszer koncepcidjanak
kialakitdsa, a fels6 kiiszobértékil vegyipari veszélyes lizemek biztonsagi jelentéseinek

figyelembe vételével.

A probléma felvetésének aktualitasat elsdsorban az adja, hogy megsziiletett a
katasztrofak elleni védekezés iranyitasardl, szervezetérél és a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrél szold 1999. évi LXXIV. Torvény és a
végrehajtasarol szolo, 18/ 2006. (1. 26.) Kormanyrendelet, mely megteremtette e tevékenység
jogszabalyi alapjait. A vonatkozd jogi szabalyozas alapjan ténylegesen elkezdddott a

veszélyes lizemek hatosagi feliigyelete.



A szabdlyozas lényeges része a veszélyes tevékenységekkel kapcsolatos hatdsagi
hozzajarulds. Az eljaras alapja a biztonsagi jelentés, amelynek rendeltetése az, hogy az eldirt
tartalmi és formai kdvetelmények alapjan az ilizemeltetd bizonyithassa, hogy az 4altala
folytatott veszélyes tevékenység nem jar a meghatarozottnal nagyobb kockazattal, és minden
elvarhatdt megtett az esetleges stlyos baleset megeldzése, és a kovetkezmények elharitasa

érdekében.

A gazdasagi valtozasok sziikségszerli velejaroja, hogy boviil, illetéleg mennyiségében
¢s mindségében is atalakul a veszélyforrasok kore. A kornyezetszennyezési problémak
hatékony kezelését minden orszag legfontosabb feladatai kozé kell sorolni, mivel a

biztonsagos ¢letfeltételekhez valo jog alapvetd emberi jog.
Célkitiizések, vizsgalatok, megallapitasok

Célom volt, egy a gyakorlatban is alkalmazhat6, olyan térinformatikai
rendszerkoncepcio 1étrehozasa, mely megvalosulasa esetén megkonnyiti a veszélyes tizemek
vezet6i, valamint a karok elharitasaban kozvetleniil és kozvetve érintett operativ iranyitd
szervek vezetdinek a hatékonyabb intézkedések megtételét mind a megel6zési mind pedig, a

karelharitasi munkak soran.

Megitélésem szerint akkor tolti be a szerepét igazan egy térinformacios rendszer, ha a
fogalmanak megfelelden az informaciot valoban ahhoz a helyhez koéti, amire vonatkozik. Ha
rendelkeziink a veszélyes lizem ¢és az ilizem megadott sugaru kornyezetében I€vo
teleptiléseknek €s a domborzati kornyezetnek a nagyméretaranyu felmérés pontossagi igényeit
kielégitd digitalis térképeivel, és ezen térképeken 1évo objektumokhoz csatolt leird adatokkal ,
akkor tudunk a dontéshozok kezébe eszkozt adni a gyors €s hatékony dontések meghozatala
érdekében. Ko6zos érdek, hogy egy egységes, az elvarasoknak megfeleld térinformatikai
adatstrukttra alljon rendelkezésiinkre.

Attekintettem azt a folyamatot, melynek soran a hagyoméanyos biztonsagi jelentés egy
korszer(, a térinformatikai eszkdzeivel kezelhetd adattartalomma valik. Vizsgaltam mindazon
korszer(i térinformatikai eszk6zoket, modszereket, illetve eljarasokat, amelyek alkalmazhatok
az adatnyerési eljarasokban. A veszélyes lizemek felmérése kapcsan kiemelt szerepet kell
juttatni a napjainkban terjedd lézerszkenneléses felméréseknek, akér f6ldi, akar légi bazisrol
készitve a felvételeket.

A rendszerbe keriil6 attribitum adatok gytijtését a biztonsagi jelentés jogszabalyban

megadott elemeire épitettem fel.



Megallapitottam, hogy a méré-megfigyeld, monitoring rendszerek altal rendszeresen
szolgaltatott adatok beillesztése egy térinformaciods rendszerbe altalaban nem okoz
nehézséget, mivel a mai érzékeldk szinte mindegyike digitalis formatumban allitja eld adatait.
A jovoben kovetelmény, hogy valds idejii képet kapjunk lehetdség szerint az dsszes ismert,
vagy feltételezhetd vegyi anyag jelenlétérol, hianyardl, jellemzdirdl még azok hatasanak

kiiszobszintje alatt.

A térinformatikai fejlesztés célja egy atfogod rendszer kialakitasa, a veszélyes anyagok
okozta sulyos ipari balesetek megeldzését célzo feladatok hatékonyabb elvégzésére. Az eddig
létrejott vagy elinditott rendszerek fejlesztése tobb-kevesebb sikert hozott, &m mind a mai
napig nincs egy egységesen hasznalhato, konzisztens adathalmazzal dolgozo6 rendszer, amely

adattartalmaban vetekedhetne a jelenleg papiron tarolt adatmennyiséggel.

Addig nem beszélhetiink érdemben a térinformatika szerepérdl, a veszélyes anyagok
okozta sulyos ipari balesetek megeldzése témakdrben, amig gyakorlatilag nem létezik egy,
legalabb a felsokiiszob értékii lizemek vonatkozdsdban mikodd, az OKF szdmdra is
hasznosithato, egész orszagot lefedd, valdés adatokon nyugvo térinformacios rendszer. Olyan
rendszerkoncepciot dolgoztam ki, amely az eredeti célkitiizés szerinti igények kielégitésére
alkalmas, nevezetesen, a biztonsagi jelentés eclkészitéséhez nyujt segitséget, ugyanakkor
felépitésénél fogva alkalmas egy orszagos ,,veszélyes lizemi” térinformacios rendszerterv

kialakitdsara is.
A siker elofeltétele: realis, megvalosithato terv kidolgozasa

Elsodleges szempontom volt, hogy egy hasznalhatdé és megvalosithatd, az allami
szervek €s a privat tulajdont ilizemek kozott esetleg meglévd érdekellentéteket figyelembe
vevO rendszerkoncepciot hozzak Iétre. Nem gondolkodtam zart rendszerben, s6t a koncepcio
lényege a lehetd legnagyobb nyitottsdg. Konkrétan az adatok és az alkalmazasok nyitottsagara
gondolok, arra, hogy az adatokhoz torténd széleskorii hozzaférés a megvalosithatosag, illetve

a siker kulcsa.

A megvaldsithatosag fontos eleme, hogy az anyagi raforditasok mértéke ne legyen
elviselhetetlen, csak annyi pénzt szabad a rendszerre forditani, amennyit a késObbi
hatékonysagnovekedés lehetové tesz. Egy szadmitastechnikai rendszerben — kiilondsen egy
térinformatikai rendszerben - a koltség-haszon eldzetes megbecslése talan a legnehezebb
feladat. A biztonsagi jelentésekkel kapcsolatos térinformatikai rendszer esetében azonban van

egy olyan fogddzod, amely a koltségek becslését segiti. Mivel a torvény mar most is



kotelezOvé teszi a biztonsagi jelentések elkészitését és kozponti nyilvantartasat, ennek

koltségei felmérhetok mind az egyes lizemek szintjén, illetve az OKF struktarajan beliil.
Adatfeltoltés a kezdeti lépéstol

A veszélyes tizemekkel kapcsolatos térinformatikai rendszer kiépitése kapcsan a
meglévd, adottsagok feltérképezését kell el6szor elvégezni. Az egész hosszi tavu
megvalositasi folyamatot, az adatgytijtés ,koré” épitettem, mert ezt latom az egyetlen jarhato
utnak. Nem tudok hasznos fejlesztést elképzelni gy, hogy az adatgyiijtés helyett csak az
oncélu szoftver ¢és hardverfejlesztést erdltetjiik. Tapasztalataim szerint a legtobb
térinformatikai projekt bukdsat az okozza, hogy a rendszer kialakitasat dsszekeverik a benne
futd szoftverek kifejlesztésével, és igy a munka elvérzik, miel6tt az adatfeltltés elindulhatna

(1. abra).
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1. abra: Tipikus hiba egy informatikai projektben: a szoftverfejlesztés olyan sokaig tart, hogy

a rendszer adatfeltoltésére nem marad id6 és pénz (sajat forras)

Szakitani kell azzal a gyakorlattal, hogy az adatokat, az elvardsainkat egy-két
szoftverfejlesztd tudasdhoz szoritjuk le. Mindenképpen a piacon beszerezhetd szoftverekre
kell épiteni, azt az adatformat kell alkalmazni, amit ezek a szoftverek nyujtanak. A klasszikus
szoftverfejlesztést a minimumra kell szoritani, csak a nyers adatstruktira mieldbbi

létrehozasa, és az adatfeltoltés mihamarabbi megkezdése lehet a cél (2. abra ).
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2. abra: A tervezett fejlesztés sikerességének egyik kulcsa a koran beinduld

¢és folyamatosan zajlo adatfeltoltés (sajat forras)

Térinformacios rendszer fejlesztésének céljai
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3. abra: A térinformatikai fejlesztés céljai (sajat forras)

Mindenekel6tt tisztdztam a létesitendd térinformacios rendszer céljat, feladatat.
Elsédleges célként hatdroztam meg, hogy egy nyilvanos, a lakossag, az dnkormanyzatok, az

érintett cégek és a katasztrofavédelem szamara hasznalhat6 adatbazis 0sszeallitdsa valosuljon



meg, amely kiterjed az orszag valamennyi vegyipari felsdkiiszob értékii veszélyes lizemére.
Masodlagos célként hatdroztam meg, hogy a torvény altal eldirt biztonsagi jelentések
egységes, digitalis formatumban késziiljenek el, illetve ezek leadasa a cégek részérdl - az
adobevallashoz hasonloan - elektronikus uton torténjen. Harmadik (kiegészitd) célként azt
tiztem ki, hogy a kozpontilag Osszeallitott és karbantartott adatbazis vonatkozo elemei
lehivhatok, felhasznalhatok legyenek az lizemek késébb kiépitésre keriilé térinformatikai-

miiszaki iranyitasi rendszerében (3. ébra).
A hatosagi kovetelményeknek és az egyes lizemek igényeinek egyidejii kielégitésére
alkalmas, térinforméacios rendszer, a koncepcidom szerint, egy orszagos attekintd, és egy lizemi

szintll alrendszerbdl all. Mindkét alrendszer modulokbdl épiil tovabb (4. abra).
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4. 4bra: A létrehozott térinformacids rendszer fejlesztési elemei (sajat forras)



A megvalésitand6 térinformaciés rendszer fejlesztésének iitemei

A fejlesztési tervet harom iitemre bontottam (5. abra).
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5. dbra: A megvaldsitandé térinformacids rendszer fejlesztésének iitemei (sajat forras)
A dontéshozas fazisa, I. iitem

Az els6 iitem idében rovid, de jelentdségében anndl szamottevobb (6. abra). Itt torténik
a fejlesztési projekt elinditasa, a legfontosabb kezdeti dontések meghozatala, amelyek
mederbe terelik a késobbi fejlesztéseket. A projekt tobbi részétdl vald elkiilonitést az

indokolja, hogy ekkor még érdemi fejlesztési munka, illetve adatbevitel nem torténik.
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6. abra: A fejlesztés 1. litemének feladatai (sajat forras)



Itt alakul ki a végleges munkaterv, valamint tisztazésra keriilnek a szervezeti keretek, a
felelosségi korok, illetve a projekt megvaldsitasahoz rendelkezésre bocsatott eréforrasok
Osszetétele €s mennyisége. Eldontésre keriil, hogy a veszélyes iizemekkel kapcsolatos
adatokat ki és milyen formaban fogja a rendszer adatforrasaként rendelkezésre bocsatani. Itt
els6sorban az OKF szerepét kell hangstulyozni, hiszen egy jol felépitett térinformatikai
adathalmaz tobb célra is felhasznalhato, nem csak a veszélyes tizemek biztonsagi jelentéseinél

kaphat szerepet.
A fejlesztés és a kezdeti adatfeltoltés fazisa, II. litem

A masodik iitem tervezésekor, a projekt tényleges megvaldsulasanak elején két fontos
szempontot kellett figyelembe vennem. Az egyik, hogy egy 0j térinformatikai projekt
beinditasahoz nagyon nehezen lehet pénzt szerezni. A masik tényez6 a rendelkezésre allo id6
rovidsége, hiszen minél tovabb tart egy rendszer megvalositasa, annal kevésbé hatékony, és

annal nagyobb a fejlesztés ledllitasanak veszélye.

A masodik litemben (7. abra), a fenti kovetelmények miatt nem elsésorban az uj, vagy
elsédleges forrasbol szarmazé adatgytijtésre (geodéziai felmérés, LIDAR) teszem a hangsulyt,
hanem azokat az adatokat helyezem bele a kialakulo térinformatikai strukturaba, amelyek a
biztonsagi jelentésekben mar amugy is rendelkezésre allnak. Ezzel a dontéssel sikertil
leginkabb leszoritani a koltségeket, hiszen az adatgyiijtés a térinformatikai rendszerek

legdragabb, és idében is legtovabb tartd, miivelete.

A fejlesztés és a kezdeti
adatfeltoltés fazisa — I1. iitem
Objektumlista véglegesitése Beszerzésre keriild térképek
feldolgozasa
Kapcsolodasi pontok az Geodéziai felmérésekkel
Alrendszerek kozott szembeni elvarasok
Rendelkezésre allo térképek, Korszerli geodéziai felmérések

helyszinrajzok felhasznalasa Osszegyujtése

7. abra: A fejlesztés II. litemének feladatai (sajat forras)

A masodik fazisban megindul az adatfeltdltés, els6sorban a kdnnyen strukturalhatd

adatok digitalis feldolgozasa lesz hangsulyos, illetve kialakul a nem strukturalt adathalmaz



alapja, amely egyfajta dokumentumtarként is iizemel (Office fajlok, leirdsok, nem térképi
adatok). A masodik fazisban torténik a rendszer hasznalatat bemutatd oktatds, annak
érdekében, hogy a kiilonféle teriileti és szervezeti egységek meggydzddjenek a rendszer

gyakorlati hasznarol, illetve megkezdddhessen az attérés a korabbi papir alapu jelentésekrol.
A térinformatikai rendszer teljes feltoltése, I11. iitem

A felsé kiiszobérték veszélyes lizemek felmérését tartalmazo térinformatikai rendszer
fejlesztésének masodik iitemében elindulnak azok az adatfeltdltési munkdk, amelyekrdl az
els6 fazisban sziiletett dontés. A masodik iitem végén a rendszer mar jelentds
adatmennyiséget kezel, de még nem nyujt teljes korti megoldast. A harmadik, zaré iitemben
keriil feltoltésre a terepi felmérések adattomege, amely a szarmaztatott adatoknal joval

nagyobb megbizhatdsagot ad a rendszernek.

A harmadik itemben a fejlesztés eredményeképp a térinformatikdhoz lazabban
kapcsolodo funkcidk is teljes mértékben beindulnak, méghozza a legkorszerlibb, digitalis

formatumban (8. abra).
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8. abra: A fejlesztés II1. litemének feladatai (sajat forras)

Ebben a fézisban torténik meg a teljes adatidllomany feldolgozasanak befejezése,
illetve olyan szintli késziiltség elérése, amely mellett a rendszer naprakészen tudja fogadni a

biztonsagi jelentések késdbb elkésziild rendszeres frissitéseit.




A rendszer adatainak megjelenitése

A katasztrofahelyzetben hasznalt térinformacids rendszer éles iizemében nincs ido,
minden azonnal kell. Ez egyrészt megkdveteli, hogy az adatfeltdltés terjedjen ki minden olyan
adatra, amely a helyes dontések gyors meghozatalahoz sziikséges, masrészt a rendszer képes
legyen egy vészhelyzetben is vilagos, egyszerli és kozértheté formaban megmutatni a benne
tarolt adatokat, illetve elemzéseket.

A felso kiiszobértékill veszélyes lizemeknél 1étfontossagu lehet, hogy az tizemrdl,
annak belsejérdl pontos, valds 3D-s adat alljon rendelkezésre. Ahhoz, hogy az amugy
bonyolult rendszer mégis attekinthetd maradjon, nagyon fejlett, valosdghti megjelenitésre és
konnyen kezelhet6 térbeli navigacids képességekre van sziikség. Egy eloremutato
térinformatikai rendszer minden elemének fel kell ndnie a 3D-s megjelenités nyujtotta tobblet
lehetdségekhez.

Mikdzben az altalanosan elterjedt térinformatikai-miiszaki rendszerek egyre fejlettebb
3D-s térbeli adatok kezelésére képesek, az adatok megjelenitése még mindig a 2D-s képerny6
altal lehatarolt korlatok kozt zajlik. Ezen ellentmondas felolddséara a holovizidos megjelenités
alkalmazasat tartom a megfeleld megoldasnak. A holovizi6 valds 3D-s térben torténd
megjelenitést tesz lehetové. A térbeli kép €lvezetéhez semmilyen kiegészitd eszkdzre nincs
sziikség, ¢és a preciz geometriai adatok minden pillanatban érvényesek. A térinformatikai
alkalmazas kezelése, foleg az adatelemzés atlathatobba, szemléletesebbé valik. A
kockézatelemzést 01j szintre emeli, ha a vészhelyzeti szcenariok elemzése csapatmunka
keretében, a 3D-s megjelenitd térben torténik. A holovizié jol beilleszthet6 a szabvanyos
szamitastechnikai rendszerekbe, alkalmas 3D-s tervek megjelenitésére.

Kiegészitd eszkozokkel a rendszer alkalmas arra, hogy egy meghatarozott térben
érzékelje a felhaszndlé mozdulatait, ezaltal pedig a virtudlis térben 1€v0 elemek megjelenitését
vezérelni lehet. A mozgasérzékeld modul felhasznalasdnak csak a fant4zia szab hatart.
Lehetséges, hogy a szemléld a kezét kinyujtva éri el a térbeli elemet, megfogja, majd
kézmozdulataval megforgatja azt. Természetesen a rendszer mindezt él6ben, valos id6ben
szamolja ki és vetiti a nézdk elé. A térbeli adatkapcsolasok segitségével az adatbazis
felhasznaldja is magaban a térben mozogva, mozgésérzékelokon keresztiil kezeli a rendszert,
hivja eld a kapcsolodo adatokat, adattablakat, illetve lekérdezéseket. A 3D-s mozgasérzékeld
rendszer hasznalataval kiilondsen latvanyos a grafikai elemekhez kapcsolodo egyéb leird

adatok és mas, kiilon allomanyban kezelt kapcsolédd dokumentaciok hasznélata.



A megjelenités kérdésein tulmutatva egy lehetséges baleseti vészhelyzet térbeli
elemzésének sémajat dolgoztam Ki, ahol az adatbazisban torténd navigalas, illetve a keresések
egy része is a 3D-s térben zajlik. Lehetséges a holoviziés megjelenitéssel és a térbeli
mozgasérzékeld eszkdzok egyiittes alkalmazasdval egy teljes védekezési folyamatot
attekinteni, az orszagos szintt6l valodi térélményt nyuajtva el lehet jutni az izem
kornyezetének bemutatasan keresztiil, az tizem belsejébe, az egyes létesitményekbe egészen a

meghibasodott alkatrész részletes vizsgalataig (9. abra).

9. dbra: Baleseti vészhelyzet térbeli elemzésének sémadja: orszagos szint, lizem kornyezete, az

iizem szintje, az egyes részfunkciok szintje, a meghibasodott alkatrész szintje (sajat forras)

Az altalam kidolgozott technologiat egy elképzelt példan keresztiil mutatom be. Adott
egy felsd kiiszobértékii veszélyes lizem. Valamilyen okbol egy mérgezd gazokat tartalmazo
tartaly szelepe meghibdsodik. A hibas alkatrész beazonositdsa megtortént, a veszélyhelyzet
nyilvanvald. A feladat: a kockazatok és a teend0k meghatarozasa, a katasztrofa elkeriilése, a
karokozas korlatozasa.

Az els6 kozelitésben a védekezés irdnyitoi az orszag digitalis térképén beazonositjak
az lizemet. Ezutan a teljes keresés lesziikiil az lizemre és annak kdrnyezetére. A holovizids

megjelenitd rendszer elsd kozelitésben az lizem adott sugari kornyezetére fokuszal.



A 3D-s holovizids megjelenitésnek kdszonhetden egybdl latszanak a terepidomok (volgyek,
hegyvonulatok), amelyek a veszélyes anyagok terjedését befolyasoljak.

A teriileten 1évé meteorologiai dllomasok aktualis széljaras adatai, valamint a vegyi
monitoring allomasok digitalis adatai alapjan a 3D-s, holovizids megjelenitd technologiaval a
kiszabadulo gézok aramldsa térben kovethetd. Modellezhet6 a kidramlo gazok feltételezett
terjedése. A hagyomanyos biztonsagi jelentés ugyan tartalmaz adatot az uralkodé széljarasra,
de ez jelentdsen eltérhet az aktualis helyzettol.

A kornyez0 terlilet bemutatdsa utan a megjelenités fokuszaba az tizem keriil. Ez a
hagyomanyos dokumentacioban is kiilon fejezet, az altalam létrehozott korszeri
térinformatikai rendszerkoncepcioban pedig egy ranagyitas miivelet utan el6alléo masik
felbontas. Természetesen az elemek térbelisége tovabbra is megmarad, a részletezettség
azonban nagyobb. Magat a ranagyitast természetesen az elemzést végzd személy mozgasa
iranyitja, amelyet a 3D-s holovizids térben elhelyezett mozgasérzékeldk értelmeznek.

Az lizem szintjén mar elkiiloniilnek a részegységek, az egyes funkciok.

Az lizem szintjén vizsgalva az esetleges baleset varhato kovetkezményeit, ugyanazon
elemzéseket, terjedésvizsgalatokat futtatjuk le, mint korabban, amikor még az tizem
kornyezetének szintjén mozogtunk.

Az lizem szintjén egybeéplil a korszerli geodéziai felmérések eredménye. A 1égifotdk,
a LIDAR pontfelhdje, a foldi felmérések elemei, a digitalis kozmiitérkép mar egy rendszerben
van a szemléld eldtt a 3D-s holovizids térben. A térbeli adathivatkozasok korszerti modszere
alapvetden valtoztatja meg az egyes elemek kapcsolatainak kezelését.

Az lizemen beliili navigacié kiindulopontja a teljes tizem 3D-ben megjelenitett képe (a
korabbi modszernél: az iizem helyszinrajza). A holovizids térben a védekezést irdnyitd vezetd
meg tud ,,ragadni”, sz6 szerint ki tud emelni egyes Iétesitményeket, részegységeket,
berendezéseket az tizembol. A |, kiragadott” lizemegységekhez kapcsolddva a rendszer Gjra
felbontast valt. Mindezt persze dinamikusan, a felhasznalo szdmara szinte lathatatlanul.

Az egyes lizemi Iétesitmények szintjén megjelenik az épiiletek3D-s rajza, illetve a
kiilsé kézmiivek, tizemi vezetékek 3D-s halozata. A védekezés iranyitdja ezt tetszdlegesen
forgathatja, mozgathatja, a kivetitett 3D-s holovizios kép ennek megfeleléen dinamikusan

valtozik. Hasonldo modon lehet navigalni az épiileteken beliil.



10. abra

A fenti modokon eljutottunk az tizem kornyezetének tanulméanyozéasatol az egyes
elemekig. A védekezés, vagy egyaltalan a kockazatelemzés kapcsan a holovizidval
megjelenitett térbeli képek alapjan egyszeriien be lehet azonositani az egyes csdidomokat,
berendezéseket. Ilyen felbontas mellett természetesen mar elérhetk az elemekhez rendelt
egyéb dokumentaciok is. Az elemzést végzo személy egyszeriien ,,megfogja” a holovizids
térben a vizsgalni kivant elemet, majd a térben megjelennek az elem térinformatikai
adatkapcsolatai (10. abra). A kapcsolt adatok listajat ugyancsak a térben lehet kivalasztani,
vagy akar parhuzamosan megnyitni. A kapcsolt dokumentacié részét képezi az alkatrész
eredeti dokumentacidja, miiszaki rajza, leirasa, tanusitvanyai. Nagyon hasznos, ha a miiszaki
karbantartasok adatai jegyzokonyvvel, fényképekkel elérhetdk és igy meg is jelenithetok. A
veszélyeztetett berendezések térbeli kivetitése alkalmas a kapcsolodd berendezés
dokumentéciojanak vizsgalatara.

Valamennyi felbontas mellett a rendszer képes térben mozgo képet eldallitani. Ehhez
természetesen erds szamitokapacitas (hardver) és preciz 3D-s adatok kellenek. Els6sorban a
LIDAR felmérések nyers vagy szerkesztett pontfelhdi alapjan lehet a tér fontos elemeit a
holovizioval szemlélni. Olyan technoldgia is bevethetd, amely a felmérések alapjan
valosaght, tetszdleges palyat bejaro, videdt hoz létre. Amennyiben ez a kiilsé kornyezet
bemutatasat szolgalja, akkor leginkabb egy mini-helikopterre szerelt kamera képéhez tudnam
hasonlitani a dolgot. A technologia abban nytjt tobbletet, hogy az igy késziilt videé nem csak
az eldre felvett, rogzitett utvonalat jarja be, hanem a részletes felmérések alapjan

gyakorlatilag tetsz6leges szemszogbdl tud latvanytervet generalni.

A LIDAR technologidnak lehetséges egy tovabbfejlesztett alkalmazisa a felsd



kiiszobértékli veszélyes tlizemeknél. A rendszerterv részeként a LIDAR technologia
sajatossagait kihasznalva javaslom, hogy a lézeres érzékeld a megfeleld kiértékeld eljarassal
kombindlva egyfajta vegyi detektorként is miikddjon. Ilyenforman arra is méd nyilik, hogy a
légi hordozo eszkdzre - helikopterre vagy pilota nélkiili repiild eszkozre - szerelt LIDAR
érzékelok kozvetleniil a nem kivant esemény (pl. vegyi anyag légkorbe jutasa) bekovetkezése
utan pasztazzak az tizem kornyezetét, majd az igy gyljtott adatok alapjan azonnali, térbeli és

valos informéaciot nyerjenek a veszélyes anyag terjedésérol.

Adott a repiild eszk6z, mely a LIDAR berendezést hordozza (11. abra). A
poziciondlast a gépen elhelyezett GPS- és inercia-rendszer teszi lehetdvé. Ezen adatok
birtokdban minden pillanatban, valdos idoben meghatarozhaté a hordozojarmiivon 1évo légi
detektorok helyzete. A 1ézeres letapogatast kiegésziti egy 360 fokos szdgben elforgathatd
videofelvevd, amely vided jelet tovabbit a f6ldon elhelyezkedd feldolgozd egységnek. Itt
torténik a LIDAR felmérés eredményeinek analizalasa is. A kiértékelt adatokbol
meghatarozhatd a bekovetkezett esemény altal okozott rombolas, pusztitds mértéke, illetve
amennyiben a LIDAR berendezés vegyi detektorként is alkalmazhato, akkor elvégezhetd az

iizem fOlotti 1égréteg elemzése is.
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11. abra: Valosidejli 1égi LIDAR felmérés baleset esetén (sajat forras)

A 1égi megfigyelés soran termovizids kamera alkalmazasat is, javaslom amennyiben a
balesetben robbanas vagy tiliz keletkezett. Természetesen a feldolgozé kdzpontban futnak

Ossze az egyéb foldi informaciok is, mint pl. a fix telepitésii vegyi detektorok adatai.



Az igy 1étrejovo, az események kovetkeztében dinamikusan valtozo térbeli adathalmaz

nagymértékben pontositja a rendelkezésre allo informéacidkat.

Ve

Helikopteres LIDAR Korabban gytijtott, §
- rendszerezett Elemzések
( L) adatbazis )
Meteorologiai
detektorok ( Holovizios b
S J megjelenités
Biologiai detektorok Felsé kiiszobértéki h g
~ d veszélyes iizemek )
(TR TERINFORMATIKALI Dontéshozatal
| ugarzas detektoro | RENDSZERE y
. ; Lakossagi tajékoztatas
Vegyi detektorok s y
Termovizid

12. 4bra: A térinformatikai rendszer bemend és kimend adatai stilyos ipari baleset

bekovetkezésekor (sajat forras)

Az, hogy nem csak a kordbban 0sszegyiijtott informaciok allnak rendelkezésre,
természetesen az operativ iranyitd személyzet szamara jelenti a legnagyobb pluszt, mivel a
felmérés eredménye a karesemény utdn azonnal rendelkezésre all és megjelenithetd a

rendszerben.

A baleset bekovetkezése utani bemend adatok is részét képezik az altalam kidolgozott
térinformatikai rendszerkoncepcidonak, ezért az on-line beérkezd adatok is alkalmasak
térinformatikai elemzések elvégzésére, tematikus térképek készithetok beldliik. Egyesitve az
on-line LIDAR megfigyelést a holovizids megjelenitési technologiaval, létrejon egy valos
idejli, veszélyes lizemi baleseti elemz0 rendszer, amely mind az adatgy(ijtést, mind az adatok
publikalasat 3D-ben végzi (12. dbra).

Lehet, hogy sokan az itt leirtakat nagyon tavolinak érzik a napi gyakorlattél. Ugy
gondolom, hogy a kozelmult és a kdzeljovo technoldgiai ijdonsagaival mindenképp szamolni
kell egy eléremutato térinformatikai rendszer tervezése soran. Egy ilyen nagy rendszer
kialakitasa, feltdltése nem megy egyik pillanatrdl a masikra. Mar az el6készités fdzisadban is
lehet arra szamitani, hogy a ma még kiilonleges, futurisztikus elemek egyre kiforrottabba,

megszokotta, ezéltal olcsobbé valnak majd. Az altalam elképzelt térinformacios rendszerterv,



a jovoben, szélesebb korben, elterjedd, technologiak alkalmazasara épiil. Konkrét alkalmazas
lesz példaul az, amikor a felsd kiiszobértéki veszélyes tizemek biztonsagi jelentése korszert,

eléremutatd 3D-s technologidk altal jon létre.

A kutatas eredményei koziil a legjelentdsebb talan az, hogy alapul szolgalhat egy, az
egész orszagra kiterjedd, az Gsszes magyarorszagi veszélyes lizemet magaba foglald, olyan
egységes katasztrofavédelmi térinformacios rendszer felépitéséhez, mely rendszer majdan
szervesen illeszkedik az egész Europat atfogd térkép alapii geometriailag meghatarozott,

elemzésekre alkalmas térinformacios rendszerbe.



