. !/ PR
AT

TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO

Anna SZAJEWSKA, Janusz RYBINSKI

POZYSKIWANIE EMPIRYCZNYCH DANYCH
NA POTRZEBY SYMULACJI PO ZAROW
LASOW

Streszczenie
W pracy zaproponowano metogozyskiwania empirycznych danych w celEngszego
odzwierciedlenia rozwoju paru, metodami symulacyjnymi.

WSTEP

W celu pozyskania danych empirycznych przeprowadzmziery kontrolowane pgary
lasu typuscidtkowego. Badania odbyty sina terenie nadéaictwa Wyszkdéw, w czerwcu
2012 roku. Celem badabyto zarejestrowanie rozwoju paru sciotki lesnej w jego wsipnej
fazie rozwoju.

1. METODYKA

Algorytm prowadzonych badabyt jednakowy dla wszystkich eksperymentéw i paleg
na przygotowaniu miejsca pomiaréw, zgromadzeniuydarmpodczas badania a regmstie
na wykonaniu obrobki cyfrowej zgtj w celu ustalenia obszaru spalonego, oraz jegafszt

Miejsce pomiardw przygotowano w ngstijacy sposob:

1. Wybrano miejsce przeprowadzenia#tej serii w taki sposéb, aby rozmieszczenie
materiatu palnego byto jak najbardziej jednorodne;

2. Oznaczono teren dwoma prostopadtymi do sielidami palikdw wbitych
w ziemk w odlegtdci 1 m od siebie (Fot.1);

3. Przygotowano stagjmeteorologicza do pomiaru warunkow atmosferycznych;

4. Rozmieszczono czujniki temperatury (termopary)dtpozono je do rejestratoréw;

5. Wypuszczono balon helowy o pojengob4m’® z podczepionym modutem
fotograficznym. Wyzwalanie migawki ngpbwato z czstotliwoscia jednej klatki na 30
sekund (Fot.2);

6. Z trzech losowo wybranych miejsc pobrano probkivir@elem wyznaczenia ich
wilgotnosci;

7. Rozwinkto i napetniono wodllinie ganicze w celu zabezpieczenia przeciw@mwego
miejsca przeprowadzania pomiarow.

1461



Fot. 1. Oznaczenie miejsca eksperymentu

Zrédto whasne

Fot. 2. Balon helowy z podwieszonym fotoaparatem

Zrédto whasne

Modut fotograficzny podczepiony do balonu skladatz(Fot.3):

Aparatu fotograficznego SONY NEX-3 z foto matayi4.2 Mp (23,4 x 15,6 mm).
Routera WIFI.

Karty pameci z wbudowanym wi-fi.

Serwo-mechanizmu zdalnego wyzwalania migawki.

Lekkiego akumulatora litowo-polimerowego.
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Fot. 3. Widok fotoaparatu wraz z routerem wi-fi

Zrodio wtasne

Wykonywane zdjcia byly przekazywana dragadiona do komputera umieszczonego
przy stanowisku pomiarowym. Ponieivaastg modulu wi-fi wbudowanego w karpameci
nie byt wystarczajcy, zdecydowano sina zastosowanie standardowego routera wisfizha
waga modutu nie przekroczyta 1 kg, co przyzwidu balonu 2kg dawato 1kg zapasu.
W trakcie eksperymentu napbwata rejestracja fotograficzna przemieszczaridirsi ognia
w jednakowych odgpach czasu (30 sekund) oraz jednoczesny pomiar nkéw
atmosferycznych: gpdkosci i kierunku wiatru.

2. WYZNACZANIE KSZTALTU OBSZARU SPALONEGO

Pierwszym stadium wyznaczania wspotczynnikow ksztddylo wyekstrahowanie z
obrazu ksztaltu zewitrznego obszaru spalonego. Ponigwharaz pochodgy z przetwornika
w swietle widzialnym poza informagjo powierzchni spalonej niesie innecdhe elementy
np. cienie drzew, niejednoroddtd podiaza, zadymienie i inne, nalalo doprowadz do
stanu w ktérym na wygiu otrzymano odfiltrowany obraz obszaru spalonégm.podstawie
zgromadzonych fotogramow przeprowadzono wyznaezebszaru i ksztattu spalonego dla
kazdego ze zdi. Wyznaczona odlegid w pikselach pomidzy palikami poshayta do
wyznaczenia wspotczynnikOw proporcji na osiachyx i

W przedstawionej metodzie posano s¢ nastpujacymi technikami:

1. zmiarg histogramu
2. przeksztatceniami morfologicznymi obrazu
3. filtracja gradientovy.

Na podstawie wykonanych zdjzaobserwowano zaeos¢ zmiany histograméw obszaru
przed spaleniem oraz po spaleniu dla zwtaszczaldéalowej koloru niebieskiego w zapisie
RGB (Rys.1).

1463



przed spaleniem

g
K
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Rys. 1Histogramy liniowe dla poszczegolnych skladowyclokiw RGB a,c,e -przed i b,d,f - po

spaleniu.

Zrodio wtasne
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Proces wyznaczania powierzchni spalonej podziet@netapy (Rys.2):

1. Rozcagnigcie srodka histogramu (kolor niebieski jako najrzadzwgptpujacy w
przyrodzie wyranie istnieje w sktadowej kolorow RGB na obszarzalspym)

2. Ekstrakcja kolorow sktadowych : zielonego i czenego

3. Zamknkcie wyznaczonego obszaru przez dylatacj

4. Redukcja powikszonego obszaru w poprzednim kroku poprzez emyznaczonego
obszaru

5. Wykrycie krawedzi

6. Wyznaczenie najwkszego obszaru

7. Usunkcie informacji wizualnej poza najakszym obszarem

) . b )

Rys. 2. a- obraz z przetwornika, b-obraz po zmianieogjsimu, , c-obraz po przekrztatceniah
morfologicznych d- rénica nasycenia barw po zmianie wadichistogramu w wycinku obrazu,

Zrodio wtasne

Zmiarg histogramu jak i pozostatobréble cyfrowa wykonano automatycznie. Na
danych wejciowych, dla koloru niebieskiego rozsuta srodkowg czg$¢ histogramu tak aby
uwypuklic wysigpowanie tegd koloru o zadanej intensywém na obszarze spalonym. Po
zredukowaniu koloréw sktadowych poza niebieskimal@go pozostate obszary poprzez
przeksztatcenia morfologiczne. W pierwszej kolégaizyto funkcji dylatacji (rozrostu)
zamykajca puste przestrzenie w wyizolowanym obrazie. Nase wyto funkcg erozji
likwidujaca pozostatéci w miejscach nie zwrzanych z obszarem spalonym. Na zakaenie
wyznaczono centrum grawitacji W na osiach x, ytywi celu skorzystano z zaleosci (1,2)

na podstawie [3].
XY
=3 Y% E(%,y))
i=1 j=1 (1)

1 X Y
:EZZYif(waj)
i=1 j=1

gdzie P — liczba zaczernionych pikseli
X, Y —rozmiar obrazu
f(x,y;) - funkcja dagca w wyniku O lub 1 w zalosci od zabarwienia piksela o zadanych

wspotrzdnych.

'U||—‘

(2)
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Nastpnie wzgkdem centrum grawitacji wyznaczony zostat nakszy zaczerniony
obszar, czyli ten ktéry posiada nagksz liczbe zaczernionych pikseli, nagnie kontur
ksztattu stosug filtr gradientowy R. Nevatia i K.R Babu z lapjanem 5x5.

W ten sposob usugio z obrazu wszystkie informacje znajghg s¢ poza zaznaczonym
ksztattem (rys 2c).

W celu wyznaczenia wspotczynnikdw ksztattu dokonaprzefcia z dziedziny
dwuwymiarowego rozmiaru do dziedzinyesmotliwaosci. W tym celu zastosowano dyskrgtn
transformat Fouriera [1, 2].

PODSUMOWANIE

Zalety tego rozwazania jest toze skladowe wektora w§giowego transformaty Fouriera
pozwalaj na odtworzenie ksztaltu obrysuzaou przy zastosowaniu odwrotnej transformaty
Fouriera IDFT. Otrzymany deskryptor jest odzwiedtémiem ksztattu  catkowicie
niezalenym od skali obrazu. Otrzymane wyznaczniki ksztatanows baz dla systemu
uczcego sieci neuronowe w zastosowaniu symulacji kdaerpwej. Do zbudowania
deskryptora ksztattu moa wywat tylko kilku najbardziej znaexych par sktadowych
wektora F.

Przeprowadzone badania wykorzystywang do weryfikacji dzialania systemow
symulacji paarow lasow uywanych do szkolenia analitykow i st bezpieczistwa
pozarowego i cywilnego.

OBTAINING EMPIRICAL DATA
FOR THE SIMULATION OF FOREST FIRES

Abstract
The paper proposes a method for obtaining empirdzta in order to reflect subsequent fire
development using simulation methods.
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