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Abstract: A XXI. szazadi erdévédelemben a gazdasagi és kdrnyezeti hatdisok eredményeit
megsziinteté technologiakkal szemben egyre inkabb novekszik a megelézés sulya. FelelGs
erdévédelemrdl akkor beszélhetiink, ha a jelentds kdrokat okozo hatdisok megjelenése,
bekovetkezése elott képesek vagyunk azokat jelezni. Olyan jelzérendszert lenne célszerii
kialakitani az erdovédelemben, mely érzékeloi réven lokdlis informaciokat képes gyiijteni és
tovabbitani a halozaton keresztiil a szamitogépes rendszerkozpontokba. A megoldasbol
szarmaztathato informdciok segitségével olyan lehetéségekhez jutunk az erddévédelem, a
szabalyozott és illegalis fakitermelés, a tiizek keletkezése, az illegalis behajtas, a kitermelt fa
nyomkdovetése tekintetében, melyekre korabban nem - vagy csak korlatozott modon — volt
képes a szakma. A rendszert ugy célszerii létrehozni, hogy az egyes rendszer-elemek
automatikusan szervezddjenek halozatba ugy, hogy a halozat terepi viszonyoknak megfelelé
biztonsagi szinten torténd miikodése garantalt legyen akkor is, ha barmely rendszer-elem,
vagy rendszer-elemek fizikailag megsemmisiilnek. A rendszer kialakitas legfébb szempontja
tehat, hogy képes legyen - a bioszféra sériilésérdl, vagy valtozdasardl - informdciot kiildeni —
a rendszer barmely elemeinek kiesése, fizikai megsemmisiilése esetén is - legalabb addig,
amig a helyszinre megérkezik az éléerds védelem (rendorség, tiizoltosag, erdészeti jaror,
katasztrofavédelem).
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1 Bevezetés

Az elmult két évtizedben az erddtiizek szamanak és az illegalis fakitermelés
volumenének markans ndvekedése volt észlelhetd. Az orszagok vilagszerte
elkotelezték magukat azon eréfeszitések mellett, hogy elére jelezzék és megelézzék
ezen pusztitd eseményeket. Fontos tudni, hogy a fo6ldon bekdvetkezd erdétiizek
évente mintegy 4-6 milliard tonna széndioxid kibocsatasaért felelsek és ez az érték
megkozelitdleg a teljes emberiség altal termelt széndioxid mennyiség 25%-at teszi
ki. [1][2][3][4] A tobb milliard tonna {iveghazhatast okozd gaz kivonasahoz a
légkorbal elengedhetetlen a Fold erd6vel boritott teriileteinek megerdsitése, amely
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magaban foglalja a meglévd erdok védelmét és 11j erddk telepitését. Mivel az erdék
kulcsszerepet jatszanak a bioszféra mikodésében, ezért kritikus fontossagl, hogy
megovjuk 6ket és tovabbiakat iiltessiink. Sajnalatos modon jelenleg mind a legalis
(fakitermelés), mind az illegalis (falopas) tevékenységek altal pusztitjuk erdéinket,
rdadasul a természeti katasztrofak, mint példaul az erdétiizek, tovabb nehezitik az
erdévédelmi erdfeszitéseket.

Képzeljiik el, hogy ha képesek lennénk eldrejelezni és csokkenteni a foldon
bekovetkezd erdétiizek hatasait, ezzel részben tamogatva az éghajlatvaltozas
melegedési periodusanak lassuldsat. Ehhez megbizhatd technologiai megoldasok
alkalmazasa lenne elengedhetetlen. Ezek a rendszerek - €16 és élettelen elemek
kombinacidja - képesek lennének nemcsak az erdétiizeket, hanem szamos mas
katasztrofaeseményt is jelezni. Az erdétiizek probléméja dnmagaban is elegendd
indok lenne egy megbizhato kiiltéri jelzorendszer kifejlesztésére és hasznalatara,
kiilondsen, ha figyelembe vessziik az illegalis fakitermelések és falopasok karos
hatasait is. Ezen koriilmények kdzott a Foldon 6sszességében minden percben 48
futballpalya méreti erdéteriilet tinik el. Az emlitett jelenségek azért
kovetkezhetnek be, mert a jelenleg alkalmazott technoldgia - beleértve az
erdévédelmi kamera rendszereket, hatosagi jaréroket ¢s mitholdas megfigyelést is,
amennyiben alkalmazzak - altal biztositott riasztasok tal késon érkeznek a
feliigyeleti szervekhez. A kulcsinformacio itt az, hogy a jelzés "tal késon érkezik".
Tehat olyan megbizhaté megoldasokra van sziikség, amelyek idoben értesitenek,
lehetévé téve a kornyezeti katasztrofa megallitasait még azel6tt, hogy teljesen
kifejlédne. Ehhez azonban megbizhatd rendszerekre van sziikségiink, amelyek
nemcsak miikodésbiztosak, hanem megbizhatd jelzéseket is biztositanak. Azaz
olyan rendszerekre, amelyek nagy megbizhatosagn, intelligens, széleskori
szolgaltatasokat nyujtanak, amelyek segitik az lizemeltetés biztonsagat, és
biztositjak a jelzés megbizhatosagat és gazdasagossagat. Ebben az esetben a jelzés
megbizhatdsaga a rendszer dontd tényezdjévé valik, nemcsak nagy teriiletd erdék
esetében, hanem gyiimolesfak és kultirnovények termesztésére hasznalt teriileteken
is. [5][6]

A “jelzés megbizhatdsaga” kifejezés rendkiviil kritikus, mivel a téves jelzések
kezelése tovabbi eréforrasokat igényelnek, amelyek kivonuldsokat vonhatnak el
azokrol a teriiletekrdl, ahol valoban bekovetkezik a katasztrofa. A megbizhatd
jelzési rendszereknek egy tovabbi, rendkiviil fontos tulajdonsaggal kell
rendelkeznitik: a "biztos" jelzésnek a lehetd leghamarabb elérhetdvé kell valnia a
megfeleld szolgdlatok szdmara. Ellenkezd esetben a beavatkozas mar késon
torténik, és a kornyezeti pusztulds csak nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem
allithat6 meg.

A szandékos karokozasok hatékony kockazatcsokkentéséhez elengedhetetlen a
komplex ¢és integralt védelmi rendszer kialakitdsa. A komplex védelem egy
piramisszerti rendszer, amely egymadasra ¢épiild Osszetevokbol all, és célja a
kockazatok el6fordulasi valosziniiségének csokkentése, valamint a bekovetkezd
kockézati események karos kovetkezményeinek minimalisra csokkentése. Az
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integralt biztonsagtechnikai rendszerek pedig gazdasagosabban, hatékonyabban és
egyszeriibben biztositjak a feliigyelt teriiletek védelmét, emellett szamos jarulékos
elénnyel rendelkeznek. Az igazi integralt rendszer koncepcidja, ahol az egyes
alrendszerek valoban integralt médon miikddnek egyiitt, sajnos jelenleg még ritkan
valésulnak meg. Ennek megvalositasa azonban kiemelkedd fontossagu, mivel a
szorosan egylittmikodo alrendszerek lehetévé teszik az Osszetett veszélyek
hatékonyabb kezelését és a biztonsagi rendszer teljesitményének optimalizalasat.

(51161

2 Célok és igények

A modern technologia alkalmazasaval felépiilo feliigyeleti rendszerek,
melyeket bioszféra megfigyelésre alkalmaznak, altalaban magas értékkel és/vagy
nagy teljesitménnyel rendelkeznek, ennek kovetkeztében karbantartdsuk és az
esetleges jelzésekre torténd reagalasuk koltséges. Ebben az dsszefliggésben érthetd
moédon magas megbizhatosagi kovetelményeket tdmasztunk veliik szemben, hogy
ne vezessenek téves vagy hibas milkodésbél eredd bioszféra ¢és élettér
karosodashoz. A téves miikodés lehet fizikai jelenségek értelmezési hibaja a
kornyezetben, vagy az alkatrészek hibaja, karbantartas hianya miatt.

Célszerii olyan rendszert kialakitani, amelybdl szarmazo informaciok - példaul
az elddlt és mozgo fak, tiiz keletkezése, illetéktelen behatolas, illegalis fakitermelés
kezdete, katasztrofa kdrnyezeti jelenségek kialakulasa - gyorsan eljutnak a felel6s
szervezethez. A rendszer tervezése soran fontos szempont, hogy az informaciok a
bioszféra valtozasardl a rendszer elemeinek kiesése vagy fizikai megsemmisiilése
esetén is eljuthassanak a helyszinre érkezd ¢élderds védelemhez (renddrség,
tlizoltosag, erdészeti jardér, katasztréfavédelem). A kiiltéri védelmi rendszer
szenzorokat tartalmazo egységei, melyeket "mote"-oknak neveziink, autoném
moédon mitkddnek, sajat tapellatassal €s 6nvédelmi mechanizmussal rendelkeznek.
A halozati kialakitasuk "ad-hoc mesh" halézatot jelent, melynek Iényege, hogy az
egyes rendszer-elemek automatikusan szervezddnek halozatba, biztositva a halozat
folyamatos mitkodését terepi viszonyok ko6zott is, még rendszer-elemek fizikai
meghibasodasa vagy megsemmisiilése esetén is. A megmaradt rendszer-elemek
tovabbra is fenntartjak a halozat miikodését, és az érzékeldik méréseit, jelzéseiket
tovabbitjak a feliigyeleti szamitégépes rendszerkozpontokba, vagy elére tarolt
mobil telefonszamra. A "mote"-ok egymassal és a felligyeleti szamitogéppel
egyenrangu halozati elemekként kommunikalnak. Az adatok vezeték nélkiili
tovabbitasa a kdnnyt telepithetdség és az alcazas érdekében torténik.
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3 A rendszer kialakitasanak kontextusa

Az allapottér modszerek kiemelkedd fontossagl szerepet jatszanak a
kiiltéri bioszféra védelmi rendszerek megbizhatosaganak analizisében
és Osszehasonlitdsaban. A homogén Markov-modell alkalmazéasa
révén lehetéség nyilik a rendszerek hatékony értékelésére és
Osszehasonlitasara, elésegitve ezzel a megbizhatosag
tovabbfejlesztését.

A jelenleg, erésen centralizalt bioszféra védelmi rendszerek, amelyek
a human identifikacion alapulnak, lasst felderitést eredményeznek a
katasztrofa  helyzetek kialakulasa soran, ami az emberi
kozremiikodésbol adodo késlekedés miatt kovetkezik be. A
decentralizalt rendszerek, kiilonosen az osztott intelligencia alapti
megkozelitések, ilyen szempontbdl korszeriibb és hatékonyabb
megoldast kinalnak.

teriilet népsiiriiségével a kiiltéri védelmi rendszerek szemszogébdl.
Ahol magas népsiiriiségli teriileteken a katasztrofak valdsziniibben
bekovetkeznek, a védelmi rendszereknek alkalmazkodniuk kell ehhez
a kockazati tényezéhoz.

rendszer Valés Ideji adatok eldallitasaval forradalmian j
lehetdségeket teremt az azonnali és hiteles informéacid elérésére. Ez a
funkcionalitas kiemelked6 hatékonysagot biztosit a katasztrofa esetek
kezelésében, lehetdvé téve a gyors és pontos reagalast.

Az osztott intelligencidjii és decentralizalt rendszer kialakitasa
holonikus rendszert eredményez, amely egy rugalmas és hatékony
struktarat hoz létre. A holarchikus megkdzelités lehetévé teszi a
feladatok atruhazasat, erésitve ezzel a rendszer miikodésbiztonsagat.
A keresztverifikacios eljaras alkalmazéasa, amely az egyiittes
tlizjellemzOk értékelését jelenti, jelentés mértékben novelheti a kiiltéri
bioszféra védelmi rendszer jelzéseinek megbizhatosagat. Az dsszetett
értékelés révén a rendszer képes pontosabb ¢és megbizhatobb
informaciokat szolgaltatni a kornyezeti veszélyekrél. A kiiltéri
bioszféra védelmi rendszer érzékelése a keresztverifikacids csoport
dontési eljarasa révén teriileti alapokon nyugszik, ami hatékonyabba
teszi a rendszert a teriileten zajlo események pontos és megbizhato
észlelésében. Ezaltal a rendszer alkalmasabb a gyors reagalasra és a
hatékony karmegeldzésre.
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4 Rendszer arhitektara

Az erdotiizek pontos kivaltdé okainak meghatarozasa rendkiviil bonyolult
feladat, gyakran tobb tényezd jarul hozzd a tliz kialakulasdhoz. A kivaltd ok
azonositasa altaldban nehezen megvalosithato, mivel a tiiz keletkezésekor, vagy a
tlizoltds folyaman - szdmos esetben - elvesznek azok a nyomok és bizonyitékok,
amelyek segitenének az okok feltarasaban.

Az erdotiizek kialakulasanak okait tekintve gyakran emberi tevékenységbdl
szarmaznak, kiilonféle gondatlansagi tényezok miatt. Ugyanakkor a globalis
klimavaltozas is felel6s lehet a tlizkarok novekedéséért és gyakorisagaért, tovabba
befolyasolhatja a kialakult tiizek terjedési sebességét. A melegebb nyarak,
csapadékhianyos iddszakok novekedése, a hdéségnapok szama és a szarazabb
éghajlati viszonyok mind olyan tényezok, amelyek sulyosbithatjak a tiizkarokat.
Ennek eredményeként az oltds nehezebbé valik, ami a karositott teriilet
novekedéséhez és a kar hatvanyozodasahoz vezet.

Statisztikai adatok elemzésével és az illegalis fakitermelés és erddtiizek
vizsgalataval igazolhatd, hogy ezek a degradacios folyamatok — példaul az illegalis
falopas vagy fakitermelés és az erdétiizek — a hatékony beavatkozashoz sziikséges
id6kereten tul érik el a beavatkozast biztosito szerveket. Az adatok alapjan, az adott
népstiriiségii teriiletek figyelembevételével, az emberek altal jelzett degradaciokat
90%-ban emberi bejelentések alapjan azonositjak, majd csak ezt kovetden kezdik
meg a beavatkozast. A késdi beavatkozas kdvetkezménye, hogy az elharitas
hatasfoka csokken, és a karérték megnovekszik, ami a karérték-gorbén is
megfigyelhetd.

Konstrukcids szempontbdl a rendszer torzsrészét alkotd jelzéegységek (SD)
olyan egységek, amelyek egyrészt modularis felépitéstiek, masrészt pedig maguk is
részei egy nagyobb, Osszetett rendszernek. Ezek a stabil részrendszer elemek
lehetéve teszik a komplex struktarak konnyed létrehozasat, mivel magasabb rendii
egységek is létrejohetnek az alapelemek kombinalasaval. A bioszféra védelmi
rendszer ily modon kialakuld struktardja nem szorul mereven hierarchikus
strukttrara; inkabb plasztikus, (részben) holonikus rendszer, ami azt jelenti, hogy
az egyes jelzéegységek feladatokat is atruhazhatnak egymasra, erdsitve ezzel a
rendszer miikddési biztonsagat. Ezen strukturak kialakitasakor az a torekvés keriil
elétérbe, hogy a teljesen autonom, laza halézatok gyors alkalmazkodoképességét
0tvozzék a klasszikus hierarchikus rendszerek stabilitasaval és hatékonysagaval.
Ezt az jszerti modellt, amely a holonikus és a klasszikus hierarchia elveit 6tvozi,
holarchianak nevezik. Az ilyen rendszerek sokkal kozelebb allnak a természetes
rendszerekhez és szamos tudomanyagbol atvett tapasztalaton alapulnak.[7][8]

A bioszféra védelmi rendszer felépitésében és mitkodésében tehat a holonikus
rendszer szemlélet jelenik meg az alkalmazasi kritériumok teljesitésének
kulcsfeltételeként. A holonikus rendszer elemei a holonok, amelyek autoném és
egyben kooperativ egységei a rendszernek. Ezek az egységek képesek atalakitani,
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szallitani, raktarozni és informaciot feldolgozni. Az autondém egységek elére
meghatarozott stratégiakat kovetnek, melyek tartalmazzak az eseményekhez,
vagyis a mérési értékekhez elére meghatarozott algoritmusokat. Ezek az egységek
egylittmikddnek, megalkotva egy kozos tervet, amely alapjan cselekszenek. A
holonok bels6 algoritmusaik révén oniitemezésre, Onszabalyozasra, onbeallitasra és
Onjavitasra képesek. Kooperald egységekként pedig erdsségiik a tobbi holonnal
valé kommunikacid, a kdzos célok meghatarozasa és elérése terén mutatjak meg.

5 A rendszerben alkalmazott megoldasok a jelzés
megbizhatosaganak novelése céljabol

Az eszk6zok a méréseket eldre meghatarozott iddpontokban hajtjak végre,
amelyeket a berendezések tarolnak. Amennyiben a mért érték megkdozeliti (a
kozelités mértéke szintén allithatd és a berendezésekben tarolt érték) a korabban
rogzitett kiiszobértéket, a rendszer - a beallitdsok alapjan - eldjelzési iizenetet
kiildhet a feliigyeleti szamitégépes rendszerkdzpontba vagy egy elbre tarolt
mobiltelefonszamra. Figyelembe véve, hogy az eszkdzok autonom modon
miikddnek, és csak akkor kommunikalnak mas rendszerelemekkel, ha a feladatuk
azt megkivanja, az el6jelzésrél vald azonnali értesités kiildése nem mindig
sziikséges. A kiiszobértek elérésekor a berendezés mindig jelzésverifikacios eljarast
futtat. Ez azt jelenti, hogy a kritikus érték elérésekor nem azonnal kiild riasztast (a
riasztas jelzés kiilonbozé az eldjelzéstél), hanem elére bedllitott id6 (jelzés
verifikacios id6) mulva Gjra elvégzi a mérést. Ha a kritikus allapot tovabbra is
fennall, akkor a berendezés riasztasi allapotba lesz. Errdl az allapotrol értesitést kiild
a feligyeleti szamitdogépes rendszerkozpontba vagy egy elére tarolt
mobiltelefonszamra. A jelzés verifikacios eljaras segitségével az atmeneti, rovid
ideig tartd zavarok okozta hatdsokat lehet kiszlirni, csokkentve ezzel a téves
riasztasok szamat. A berendezés ilyenkor riasztasi allapotban van, de nincs rendszer
szintli riasztas. A korlatozott kommunikaciés halozat lehetévé teszi a jelzés
nem csak az 6nalléan miikodo egységek kozott torténik, hanem tobb mas egység
kozott is. Tovabba, nem csak ugyanazon fizikai mennyiség mérését végzi el tobb
jelzOegység, hanem a jelzést kivaltd fizikai jelenség mas mérhetd hatasait is
vizsgalja (mas tlizjellemzot), vagyis keresztverifikacios eljarast alkalmaz.

A keresztverifikacio fogalmarol akkor beszéliink, ha egy esemény vagy
folyamat (példaul tlizgyulladas) fizikai jellemzdinek mérésére alkalmazott
kiiszobertéket meghalado érték utan, a verifikacios id6 eltelte utan nem ugyanazt a
fizikai jellemzdt mérik ujra (verifikacio), hanem mas, az adott eseményt vagy
folyamatot jellemzd értéket vizsgalata folyik, amely szintén meghaladja a
kiiszobértéket. Ezt a folyamatot keresztverifikacios eljarasnak nevezziik. Ezen
eljaras biztositja, hogy a pontatlan vagy hibas jelzések ne keriiljenck tovabbitasra a
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feliigyeleti szervek felé, ami a jelzés megbizhatosagat garantalja. Amennyiben az
azonos teriileten 1év0 berendezések ugyanakkor, vagy rovid idén belill jelzést
kiildenek, akkor rendszer szintli riasztast generalnak a feliigyeleti szamitogép felé.
igy a bioszféra védelmi rendszer egy 0sszehangolt jelzési konfiguraciot alkalmaz.
A jelzéegységek folyamatosan, idézitett algoritmus alapjan monitorozzak a
kornyezetiiket. Ha a kornyezeti zavard hatasok mértéke meghalad egy bizonyos
kiiszobértéket, a berendezés automatikusan érzéketlenebb allapotba kapcsol, vagyis
a funkcié aktivalasakor paraméterezhetd iddeltolodassal emeli a kiiszobértéket.
Amikor a zavar6 hatdsok megsziinnek, Gjra visszaall az eredeti érzékenységi szintre
(eredeti kiiszobérték). Ezt az adaptiv érzékenység valtoztatasi funkciojot a
jelzéegységekben keriil alkalmazasra. Az elrendezés lehetdvé teszi, hogy az
algoritmusok alapjan a jelz6egységek ontanulé modon beallitsak a kiiszobértékeket.
Ezt az 6nbeallo eldjelzés funkcidjanak nevezziik, amely az érzékeld kdrnyezetében
hosszu ideig mért értékeken alapulva automatikusan allitja be az érzékel6hoz
rendelt kiiszobértéket.

Tiz esetén a nyilt térben megjelend tlizjellemzdk, mint példaul a fiist és az
infravoros sugarzas, szabadon terjednek, igy ezek pontszer(i mérése kihivast jelent,
és nyilt tiz esetén nem biztosit hiteles riasztast. A rendszer berendezései, amikor az
altaluk mért érték eléri a kiiszobértéket, nemcsak jelzést verifikalnak, hanem
keresztverifikacié révén mas, hasonld berendezésektdl lekérdezik az azonos vagy
mas tlizjellemz6 értékeket. Az értékek Osszehasonlitasaval megbizonyosodnak
arrol, hogy ténylegesen tiiz van-e a terilleten. Ugyanezen elven, ha elbre
meghatarozott objektumok, példaul fak, eltiinnek vagy megjelennek, lekérdezik a
kornyezetiikben mikodd berendezéseket annak érdekében, hogy ellendrizzék,
észlelték-e az eltint transzpondert. Az algoritmus eredményeképpen a rendszer
berendezéseinek csoportja dont, amely teriiletszinten hatarozza meg a tiizjellemzok
nagyobb teriileten torténé megjelenését, valamint a mozgd transzponderek
megjelenését és eltlinését, nem csak pontszeriien. A verifikacios csoport dontésének
koszonhetden a riasztas hitelessége novekszik, és a téves riasztasok szamat
csokkenti. A kdzponti szamitogép nem sziikséges a csoport dontéshez, mivel a
berendezések egymassal kommunikalnak sajat protokoll szerint. Az értesités csak
az eredményrdl érkezik a kdzpontnak. Az algoritmus taroldsa a berendezésekben
elengedhetetlen a csoport dontéshez, ami intelligenciat biztosit szamukra. Minden
dontést és mért érték hitelesitést az eszk6zok végrehajtanak. A berendezések kozotti
kommunikécio kozponti szerver nélkiil valosul meg, a mért értékek megosztasa és
a riasztasi lizenet hitelességének garantdldsa érdekében, titkositott protokollon
keresztiil.

Ezen szempontok alapjan a berendezésnek autondém miikddésiinek kell lennie,
melyek azonos hardver- €s szoftver felépitéstieck laza kapcsolatokon alapuld
halézatba integralodnak. Ennek a kialakitasnak az iizleti elonye, hogy az azonos
jelzbegységek tomeggyartasa, tarolasa és karbantartdsa egyszertibb. Sajnalatos
moédon azonban hatranya, hogy nagy mennyiségli egységet igényel.
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Az erdévédelemben alkalmazandé optimalis jelz6rendszert olyan modon kell
kialakitani, hogy az érzékeldk lokalizalt informacidkat képesek legyenek gyiijteni
¢és azokat a halozaton keresztiil tovabbitani a szamitdgépes rendszerkdzpontokba.
Ezen megoldas altal szarmaztatott adatok lehet6séget teremtenek az erdévédelem,
a szabalyozott és illegalis fakitermelés, a tiizek keletkezése, az illegalis behajtas,
valamint a kitermelt fa nyomkdvetése terén olyan funkciokra, amelyekre korabban
a szakma csak korlatozott mértékben, vagy egyaltalan nem volt képes. A rendszer
valds ideji adatokat generdlva biztositja, hogy a védett teriileteken zajlo
eseményekrol a szolgalatban allo személyzet, a rendérség vagy a tlizoltdosag azonnal
értesiiljon. Ezen informaciok birtokéaban a megfeleld személyzet idében 1épéseket
tehet az erd6 és a kornyezet hatékony védelméért, megelézve ezzel a karok stlyos
novekedését. A rendszer Kkifejlesztése, amely megfelel az értekezésben
megfogalmazott kovetelményeknek és kialakitasi szempontoknak, azt jelenti, hogy
az intelligens decentralizalt és holonikus rendszerek jelenlegi technoldgiai
szintjének attekintése, atalakitasa és megujitasa valik sziikségessé.

A BVR (Bioszféra Védelmi Rendszer) koncepcidja az intelligens és holonikus
rendszerek modularis és decentralizalt kombinaciojan alapul. Ez az elképzelés
Osszeegyezteti mindkét megkozelités elnyeit, elsésorban a komplex és dinamikus
kornyezetek hatékony kezelésére vald képességet hangstlyozza. Az autondém
miikddés lehetdvé teszi az egyes jelzOegységek gyors reakcidjat és konnyli
alkalmazkodasat a valtozd koriilményekhez, ezaltal novelve az erdévédelem
hatékonysagat, csokkentve a védelmi koltségeket és javitva a jelzések
megbizhatdsagat. A BVR masik elénye a konny{i méretezhetéség, amely lehetévé
teszi a rendszer egyszer(i bovitését vagy szlikitését az aktualis igények és
kovetelmények szerint.

A BVR egyedi jellemzdje a jelzOegységek és a jelz6- €s kommunikacios
egységek kozotti hatékony kommunikacidos és koordinacios mechanizmusok
kidolgozasa. A rendszer hatékony mikodéséhez elengedhetetlen a valos ideji
kommunikéci6é és az érzékeldk méréseinek ellendrzése kiillonb6zd verifikacios
eljarasokkal, ami erds és megbizhaté kommunikacids protokollokat kovetel meg.
Ennek érdekében hatékony ellendrzési és dontéshozatali mechanizmusok keriiltek
kifejlesztésre, amelyek megfelelnek a komplex ¢és dinamikus kornyezet
kihivéasainak.

A BVR-ben a rendszer szintii intelligencia és végrehajtasi mechanizmusok
(jelzés verifikacios eljardsok, kommunikacids és dontéshozatali algoritmusok)
elosztottak a rendszer-elemek kozott, hogy optimalizaljak a feldolgozési
teljesitményt. Ez az elosztott intelligencia nemcsak a mitkddési és adatbiztonsagi
kovetelmények miatt van jelen, hanem az energiahatékonysag szempontjabdl is. Az
ilyen megkdzelités szamos elénnyel jar, beleértve a nagyobb skalazhatosagot, jobb
hibatlirést és erdsebb adatbiztonsagot. A BVR koncepcidja olyan atmeneti
hierarchikus struktarat alkalmaz, amely a decentralizalt intelligens rendszerek
elonyeit 6tvozi a komplexitas hatékonyabb kezelése érdekében. A rendszerben az
egyes jelzegységek egymasba dgyazott csoportokba szervezddnek, 1étrehozva egy
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rugalmas ¢és érzékeny rendszert, amely konnyen alkalmazkodik a valtozo
koriilményekhez, ugyanakkor kezelhetd és attekinthetd marad. A BVR
implementacidja gondos tervezést igényel, amely magaban foglalja a rendszert
alkoto funkcionalis egységek vagy modulok azonositasat, valamint a jelzéegységek
Osszeallitasat. Az optimalis jelzéegység struktura meghatarozasa kihivasok elé
allhat, mivel az egyedi rendszerkdvetelményektdl fligg. A koordinacios protokollok
kialakitasa soran a BVR atmeneti hierarchikus felépitése jatszik szerepet, lehetévé
téve az egyes jelzéegységek kozotti dinamikus kommunikéciét. A rendszer masik
fontos aspektusa az 6nszervezdés fogalma, ahol a rendszerben minden jelzéegység
felelGs a sajat dontéseiért és feldolgozasi feladataiért. Ez nem jelenti azt, hogy a
rendszer teljesen decentralizalt lenne vagy hogy az egyes jelzéegységek teljesen
fiiggetlenek lennének egymastol. A megoldas kiemelkedd tulajdonsagai kozé
tartozik a skalazhatdsag és a valtozd kovetelményekhez vald alkalmazkodas
képessége. A rendszer bévithetd és atstrukturalhato, igy konnyen alkalmazkodhat a
kornyezet vagy kovetelmények valtozasaihoz anélkiil, hogy teljeskorii ujra
tervezést igényelne.

A XXI. szazad harmadik évtizede a mesterséges intelligencia (MI)
algoritmusok "aranykorat" hozta el, és az MI algoritmusok integracioja lehetévé
teszi a BVR architektirajaban olyan intelligens rendszer elemek kialakitasat,
amelyek tanulnak és alkalmazkodnak a kdornyezethez, ndvelve ezaltal
hatékonysagukat és eredményességiiket az id6 elérehaladtaval.

Osszefoglalas

A Dbioszféra védelmi rendszer koncepcidja forradalmasitja az erd6- és
természetvédelmi megkdzelitést, biztositva a védett teriiletekre torténd jarmi
behatolasok, illegalis fakitermelés kezdetének és tiizesetek spontan keletkezésének
azonnali észlelését. Az ilyen informaciok birtokdban a megfelel6 feliigyeleti
személyzet hatékonyan Iéphet fel, megakadalyozva az erdd és a kornyezet sulyos
karosodasat még azok bekovetkezése el6tt. A rendszer nemcsak az
erdégazdalkodasban és a természetvédelemben, hanem fakitermelésben ¢és
fafelhasznalasban is alkalmazhato. A felligyeld személyzet jarérozéséhez képest
sokkal pontosabban és széleskoriibben, a kamera és mitholdas megfigyelésekhez
képest megbizhatobban, fiiggetleniil az idéjardsi koriilményektdl, automatikusan
miikodik a nap 24 ordjaban. A rendszer miikodése rejtett marad az elkdvetdk
szamdra, minden elem kivaldan dlcazhatd. A haldzati elemek konnyen telepithetok
és felhasznalhatok, rdadasul a beruhazasi 6sszeg az okozott kar toredéke. Az alcazas
révén a kdrnyezet nem sériil, és az elkdvetok szdmara nehezebb a rendszer elemek
hatéstalanitésa.
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