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1 Summary 

Over the past two decades, the number of forest fires and the volume of illegal logging 

have risen sharply. [20] Countries have done their best to predict or prevent such devastation - 

but unfortunately with little success! In 21st century the forest protection based on prevention, 

which is growing in contrast to technologies that eliminate the results of economic and 

environmental impacts. In this case, this means that it would be advisable to predict the 

probability of adverse events before they occur. Of course, this is not always feasible, so the 

signal should be activated and delivered to the right place at the earliest possible moment after 

the event occurs, in order to avoid serious damage. [18] [19] 

A specific system should be installed to ensure that information such as fallen or moving 

trees, the onset of fires, unauthorized access, the commencement of illegal logging, and the 

development of environmental phenomena leading to disaster situations is relayed to the 

responsible organization as quickly as possible. The most important aspect of the system's 

design is its ability to transmit information—even in the event of failure or physical destruction 

of any system components—at least until the arrival of emergency services (Police, Fire 

Brigade, Forestry Patrol, Disaster Management). By utilizing the signaling system proposed in 

this thesis, referred to as the Biosphere Protection System (hereinafter BVR) for simplicity, and 

leveraging 21st-century technological innovations and solutions, it will be possible to receive 

signals—with multiple validation checks—much earlier than is currently feasible. The BVR is 

an early warning protection and monitoring system that has the potential to create a paradigm 

shift in the detection of forest fires, the early identification of fire outbreaks, and the monitoring 

and protection of the environment. 
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2 A kutatás előzményei 

A földi éghajlat folyamatos változásának, azaz melegedésének és lehűlésének - a 

különböző szcenáriók alapján felállított klíma-modellek szerinti - ciklikussága, illetve 

jelentősen helyhez köthető ténye, a kutatók által elismert tézis. [1] [2] [3] A jelenleg alkalmazott 

klímamodellek [4] [5] [6] [7] [8] szerint a melegedés nagyon gyorsan - a korábbi felmelegedési 

periódusoknál lényegesen gyorsabban zajlik. Az éghajlat változásának sebessége azért 

kulcsfontosságú, mert ehhez az emberiségnek és minden élő egyednek alkalmazkodnia kell itt 

a földön. Már a jelenleg légkörbe juttattot üvegházhatású gázok következtében elkerülhetetlen 

a hőmérséklet emelkedése. Ebben az esetben ez azt jelenti, hogy a globális átlaghőmérséklet az 

iparosodás előtti szinthez képest akár 2,3 °C-kal fog emelkedni (a század végére) - állítják a 

Lawrence Livermore Nemzeti Laboratórium, a kínai Nankingi Egyetem és a Texasi A&M 

Egyetem klímakutatói tanulmányukban. [11] [12] Ismert, hogy az éghajlat változás során a 

globális felmelegedést kiváltó okok egyike a légkörben felhalmozódó mind nagyobb 

mennyiségű üvegházhatást okozó gáz jelenléte. Félreértés ne essék, ezekre a gázokra bizonyos 

mértékig szükségünk van, hiszen ezek biztosítják a megfelelő hőmérsékletet itt a földön. [13] 

[14] Azonban, ha folyamatosan növekvő mértékben vannak jelen a légkörben, akkor a jelenleg 

is tapasztalt melegedést okozzák. Ha sikerülne kivonnunk ezen gáz többletet, akkor máris 

lassítottuk a felmelegedést, sőt megfelelő megoldásokkal akár vissza is fordíthatjuk ezt a 

folyamatot. Ehhez azonban olyan élő és élettelen rendszerekre van szükség, amelyek több 

tízmilliárd tonna üvegházhatást okozó gázt vonnak ki a légkörből, vagy akadályozzák meg a 

légkörbe jutását. Az egyik ilyen hatalmas élő rendszer a föld közel 30%-át borító [15] 

erdőségek. Az erdők alapvető életforrásai bolygónknak és az emberiségnek, olyan összetett 

ökoszisztémák, amelyeket a természeti tényezők és az emberi tevékenységek egyaránt 

befolyásolnak. Az erdőknek alapvető szerepe van a környezet megőrzésében, a szén és a víz 

körforgása során keltett egyensúly vonatkozásában, az ökorendszer fenntartásában. Ennek 

megfelelően az erdőkárok közvetlen és közvetett gazdasági és környezeti hatásai egyaránt 

nagyon jelentősek lehetnek. Az erdővédelem és rajta keresztül a bioszféra védelem feladata 

ezen negatív hatások (előre)jelzése, elhárítása. Ahhoz, hogy több milliárd tonna üvegházhatást 

okozó gázt tudjunk kivonni a légkörből - a bevezetőben megfogalmazott gondolatmenetet 

folytatva - a Föld erdővel borított területeit kell erősítenünk (a meglévő erdőségeket megvédeni 

és újakat telepíteni), hiszen tudjuk, hogy az erdők alapvető szereplői a bioszféra működésének. 

Ehhez képest jelenleg mind legális (fakitermelés), mind illegális (falopás) módon pusztítjuk 

erdőinket és sajnos a természeti katasztrófák - pl. erdőtüzek - sem éppen kedveznek az 
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erdővédelmi folyamatnak. A XXI. századi erdővédelemben a gazdasági és környezeti hatások 

eredményeit megszüntető technológiákkal szemben egyre inkább növekszik a megelőzés súlya. 

Ebben az esetben ez azt jelenti, hogy a kedvezőtlen események bekövetkezése előtt lenne 

célszerű annak bekövetkezési valószínűségét jelezni, mondhatnánk úgy is előre jelezni. 

Természetesen ez nem minden esetben megvalósítható, így a jelzésnek az esemény 

bekövetkezését követő legkorábbi pillanatban kell aktiválódnia és megfelelő helyre eljutnia, 

hogy a komolyabb károkozást el lehessen kerülni. [18] [19] A káros következménnyel járó 

jelenségek azért következhetnek be, mert a jelenleg alkalmazott technológia - az erdővédelmi 

célra kifejlesztett kamera rendszerektől, a hatósági járőrözésen át, egészen a műholdas 

megfigyelésig, illetve ha alkalmaznak egyáltalán - által biztosított, a felügyeleti szervekhez 

befutó – az esemény bekövetkezését jelző - riasztás túl későn történik meg. A kulcs 

információ történetesen itt a “túl későn történik”. Olyan megbízható megoldás kell, mely 

megfelelő időben jelez, úgy hogy a beavatkozás során meg lehessen állítani a környezeti 

katasztrófát még azelőtt, hogy kiteljesedne. Ehhez azonban megbízható rendszerekre van 

szükségünk, amelyek nemcsak működés biztosak, hanem jelzés biztosak is. Azaz „nagy 

megbízhatóságú, intelligens, széleskörű szolgáltatásokat nyújtó, az üzemeltetés 

biztonságosságát” [25](3.o.), a jelzés megbízhatóságát és „gazdaságosságát segítő rendszerekre 

van szükség.” [25](3.o.) Jelen esetben a jelzés megbízhatóságának „kérdése a rendszer 

determináló tényezőjévé, prioritásává vált” [25](3.o.), nemcsak a nagy területű erdők esetében, 

hanem gyümölcsfák és kultúrnövények termesztésére használt területek esetén is. Ez utóbbi 

fogalom nagyon fontos, hiszen a sok téves jelzés kezelése többlet ráfordítással jár, mely 

erőforrásokat von el azokról a területekről, ahol tényleg bekövetkezik a katasztrófa. A jelzés 

biztos rendszereknek még egy nagyon fontos tulajdonsággal kell rendelkezniük, nevezetesen, 

hogy a „biztos” jelzés a lehető leghamarabb a megfelelő szolgálatokhoz jusson, különben a 

beavatkozás már késő lesz és csak nagyon nehezen, vagy egyáltalán nem állítható meg a 

környezet pusztulása. 

Felelős erdővédelemről tehát akkor beszélhetünk, ha a jelentős károkat okozó hatások 

megjelenése, bekövetkezése előtt képesek vagyunk azokat jelezni. „A szándékos károkozások 

hatékony kockázat csökkentésének eléréshez komplex és integrált védelem megvalósítása 

szükséges. A komplex védelem egymásra épülő összetevőkből álló, piramisszerű rendszer célja 

a kockázatok előfordulási valószínűségének és az egyes mégis bekövetkező kockázati 

események káros következményeinek minél nagyobb mértékű csökkentése.” [25](12.o.) Az 

integrált biztonságtechnikai rendszerekkel pedig olcsóbban, hatékonyabban és egyszerűbben 
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lehet garantálni a felügyelt területek integritását és emellett több járulékos előnyük is van. [24] 

Az igazi integrált rendszer koncepciója, „amelynél az egyes alrendszerek már nem elkülönülve, 

hanem valóban integrálva jelennek meg, ma még kevés helyen valósítják meg.” [25](6.o.) 

3 Célkitűzések 

A modern technológiai felügyeleti rendszerek, amelyeket bioszféra felügyeletre 

használnak (lásd Hiba! A hivatkozási forrás nem található.. fejezet) általában nagy értékűek 

és/vagy nagy teljesítményűek, karbantartásuk és a jelzések során elrendelt felvonulások 

költségesek. Érthető módon ezért, nagy megbízhatósági követelményeket támasztunk velük 

szemben, hogy hibás, vagy téves működésből ne következzen be a bioszféra és az élettér 

pusztulása. A téves működés alatt egyrészről azt értjük, hogy a rendszer számára értelmezhető 

fizikai jelenségek játszódnak le a környezetben, de hatásukban különböznek azoktól a fizikai, 

veszélyes folyamatoktól, amelyek jelzését szeretnénk megoldani. Így a jelzésre válaszul 

elrendelt reakciók (felderítés, beavatkozás, oltási tevékenység) vagy feleslegesek, vagy túl 

későn kerülnek megvalósításra, mely a bioszféra komoly sérülésével járhat. Másrészről téves 

működés felléphet alkatrész meghibásodásból, karbantartás hiányból is. 

A disszertáció célkitűzése a kültéri bioszféra védelmi rendszerek rendszerszintű 

strukturális megoldásainak vizsgálata és meghatározott kritériumok szerint javaslat 

kidolgozása, egy nagymegbízhatóságú osztott struktúrájú, lokális intelligenciával 

rendelkező autonóm berendezések laza kapcsolatából álló hálózat, mint beágyazott 

felügyeleti (védelmi) rendszer rendszertechnikai kialakítására. 

Olyan célspecifikus rendszert célszerű létrehozni, amelyből származó információk – 

mint az eldőlt és mozgó fák, a tűz keletkezése, az illetéktelen behajtás, illegális fakitermelés 

kezdete, katasztrófa állapotokhoz vezető környezeti jelenségek kialakulása – a lehető 

leggyorsabban a felelős szervezethez jutnak. A rendszer kialakítás legfőbb szempontja, hogy 

képes legyen - a bioszféra sérüléséről, vagy változásáról - információt küldeni – a rendszer 

bármely elemeinek kiesése, fizikai megsemmisülése esetén is - legalább addig, amíg a 

helyszínre megérkezik az élőerős védelem (Rendőrség, Tűzoltóság, Erdészeti járőr, 

Katasztrófavédelem). A kültéri védelmi rendszer nagyszámú szenzorokat tartalmazó egységei 

– melyeket az angolszász szaknyelv „mote”-oknak nevez - autonóm működésűek, önálló 

tápellátással és önvédelmi mechanizmussal rendelkeznek. Rendszer-topológia tekintetében 

„ad-hoc mesh” hálózatról beszélhetünk. A hálózati kialakítás lényege, hogy az egyes rendszer-

elemek automatikusan szerveződjenek hálózatba úgy, hogy a hálózat terepi viszonyoknak 
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megfelelő biztonsági szinten történő működése garantált legyen akkor is, ha bármely rendszer-

elem, vagy rendszer-elemek fizikailag megsemmisülnek. A megmaradt rendszer-elemek 

továbbra is működtetik a hálózatot és az érzékelőinek mérési értékeit, jelzéseit továbbra is 

továbbítani tudják a felügyeleti számítógépes rendszerközpontokba, vagy egy előre tárolt mobil 

telefonszámra. A rendszerben egyenrangú hálózati elemek kommunikálnak egymással és a 

felügyeleti számítógéppel. A „mote”-ok feladata a környezet elemzése/mérése (érzékelők által), 

a mért értékek hitelesítése (más rendszerelem méréseivel, többszöri méréssel, téves mérés 

szűrési eljárásokkal), szükség esetén jelzés küldése a felügyeleti szerv felé, mely lehet egy 

felügyeleti számítógép, vagy akár egy mobil telefonszám. A könnyű telepíthetőség és álcázás 

érdekében az adatok vezeték nélkül kell, hogy továbbításra kerüljenek. 

Az értekezés keretén belül javasolt, a XXI. század technológiai újításait és megoldásait 

alkalmazó jelzőrendszer használatával, mely az egyszerűség kedvéért Bioszféra Védelmi 

Rendszer (a továbbiakban BVR) nevet kapta – a jelenleg alkalmazott megoldásokhoz 

viszonyítva - sokkal korábban kaphatunk - többszörösen ellenőrzött - jelzést. A BVR egy 

előjelző védelmi és monitoring rendszer, mely paradigmaváltást hozhat az erdőtüzek 

keletkezésének és a falopások kezdetének jelzésére, a környezet felügyeletére, védelmére. Az 

értekezésben javasolt – általam készített prototípus szinten bemutatott - rendszer 

rendszertechnikai kialakításának alapját a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala 

iparjogvédelemként: HU 4128 lajstromszámon1 és HU P13005602 számon nyilvántartásba 

vette. 

A kutatási cél elérése érdekében az alábbi részcélok megmegfogalmazása vált szükségessé: 

1. A kültéri bioszféra védelmi rendszerek „specifikus biztonságtechnikai összetevőinek, 

alrendszereinek áttekintő rendszerezése.” [25](8.o.) 

2. Ezen rendszerek üzemelésének, és üzemeltetésének leírása, a kockázatok és a hibák 

elemzése. 

3. Osztott intelligenciájú, „ad-hoc mesh” hálózati topológián alapuló kültéri védelmi 

rendszer kvantitatív és kvalitatív jellemzőinek meghatározása. 

4. Osztott intelligenciájú, „ad-hoc mesh” hálózati topológián alapuló kültéri védelmi 

rendszer optimális kiépítettség esetére vonatkoztatott működési jellemzőinek 

meghatározása. 

 
1 Rádiófrekvenciás azonosításon alapuló jelzőberendezés az erdőgazdálkodásban 
2 Bioszféra védelmi rendszer kialakításának módszere 
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A kutatáshoz és a disszertációhoz nyílt forrásból származó információk kerültek felhasználásra. 

A kutatás 2023. 11. 30-án került lezárásra. (ez egyben a prototípus leszerelésének és 

működésének a vége) 

Előzetes kutatásaim alapján létrehozható és telepíthető olyan osztott struktúrájú, lokális 

intelligenciával rendelkező autonóm berendezések laza kapcsolatából álló hálózat, mint 

beágyazott felügyeleti (védelmi) rendszer az erdővédelemben, mely érzékelői révén lokális 

információkat képes gyűjteni és továbbítani a hálózaton keresztül és segítségével a szabályozott 

és illegális fakitermelés, a tüzek keletkezése és terjedése, az illegális behajtás, a kitermelt fa 

nyomkövetése, a tűz keletkezésének kockázata értékelhető és jelezhető, melyet a rendszer valós 

idejű adatok előállításával biztosít. [18] 

A disszertációban az alábbi hipotézisek kerültek megfogalmazásra: 

1. Feltételezhető, hogy az erősen centralizált, részben, vagy egészben humán azonosításon 

alapuló jelenleg az erdővédelemben alkalmazott jelzési/védelmi rendszerek a 

kialakításuknál fogva későn jelzik a kialakuló katasztrófa helyzetet, így a kárelhárítás 

csak későbbi fázisban kezdődhet meg. 

2. Feltételezhető, hogy a kültéri BVR - a működési megbízhatósági követelményeknek 

megfelelő - architektúrája az intelligens decentralizált és az intelligens holonikus 

rendszer kialakítási jellemzőinek uniójaként határozható meg. 

3. Feltételezhető, hogy a kültéri BVR elemei által érzékelt különböző tűzjellemzőt 

együttesen kezelő keresztverifikációs eljárás a jelzés megbízhatóság növelését és a 

rendszer érzékelésének terület alapúságát eredményezi. 

4. Feltételezhető, hogy a kültéri BVR megbízhatóságának elemzésére az állapottér 

módszerek közül a homogén Markov-modell alkalmazható. 

 

4 Vizsgálati módszerek 

A kutatás egyik módszere a “lean”. A lean lényege az építés – mérés – tanulás ciklikussága, 

azaz a tanulási szakasz után újra az építés szakaszába lépünk - ez tehát egy folyamatos 

visszacsatolással rendelkező iterációs fejlesztési módszer. Ahogy a kezdeti koncepció 

finomításra került, úgy finomodik a teljes üzleti koncepció és a kutatási dokumentáció is - a 

nagyon alapvetésektől a megalapozott részletekig. [32] [33] Az eredeti ötlet a kísérletek során 

átalakult és nyerte el eme értekezésben részletezett prototípus formáját, melyet a Szellemi 
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Tulajdon Nemzeti Hivatalához benyújtott és elfogadott iparjogvédelem is alátámaszt 

(lajstromszám: HU4128). 

A felkutatott szakirodalmi forrásokból felhasznált gondolatokat és idézeteket az értekezés 

során szögletes zárójelben arab számozással jelöltem és az értekezés végén a 

„Irodalomjegyzék” fejezetben soroltam fel. Az idézeteket idézőjelben szedve jeleztem. Az 

értekezésben szereplő kifejezéseket magyarázó, kiegészítő ismeretanyagot „lábjegyzet” 

formájában jelöltem, míg a rövidítések magyarázatát a rövidítésjegyzékben tüntettem fel. A 

disszertációban szereplő, más forrásban szereplő adatokon nem változtattam, a forrásokat 

megjelöltem a táblázat-, és képaláírás részben. 

Általános módszerként, a vonatkozó szakirodalmi háttér felkutatása és azonosítása 

után rendszerező, összehasonlító, értékelő elemzést hajtottam végre, amely a 

következtetéseim alapját képezi. 

A kutatási célok eléréséhez az alábbi módszerek kerültek alkalmazásra: 

1. Tanulmányozásra került a „témával kapcsolatos írott és elektronikus szakirodalom”, a 

forrásként hasznosított szabványok, ajánlások, esettanulmányok, statisztikai adatok. 

Ezek feldolgozása, rendszerezése során, az alapvető módszer az adaptáció volt. 

[25](9.o.) 

2. A kültéri védelmi rendszerek specifikus biztonságtechnikai összetevőinek és 

alrendszereinek áttekintő rendszerezéséhez felhasználtam több mint két évtizedes 

oktatói és kutatói munkám során szerzett elméleti és gyakorlati ismereteimet, 

alkalmazva a taxonómia és az összegzés módszereit.  

3. A kutatómunka során feltárt és rendszerezett ismeretek részeredményeit hazai és 

nemzetközi szakmai versenyeken, kiállításokon, hazai konferenciákon, valamint 

szaklapokban ismertettem. 

4. Az ismert és jelenleg alkalmazott kültéri védelmi rendszerek elemzése és az osztott 

intelligenciájú, „ad-hoc mesh” hálózati topológián alapuló kültéri védelmi rendszer 

optimális felépítésének és kiépítettségének kidolgozása során az analízis és szintézis 

módszere került alkalmazásra.  

5. A kutatómunka során folyamatos szakmai konzultációkra került sor kültéri védelmi 

rendszer egyes biztonságtechnikai alrendszer szakterület hazai és nemzetközi 

művelőivel. 
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5 Új tudományos eredmények 

Az értekezés alapját képező kutatás során egy olyan osztott intelligenciájú, decentralizált 

érzékelő-, és kommunikáló elemek laza kapcsolatából álló hálózati rendszer - amit egyszerűen 

bioszféra védelmi rendszernek nevezünk - került kidolgozásra, melyet minden olyan helyen 

alkalmazni lehet, ahol a vegetáció tűz korai jelzése, az illegális fakitermelés kezdete, a bioszféra 

résztvevők nyomkövetése megjelenhet. A kutatás során négy fő hipotézis került 

megfogalmazásra, amelyek szorosan kapcsolódnak a megfogalmazott célkitűzéshez és 

részcélokhoz. Fontos megjegyezni, hogy a kutatásnak nem csak elméleti jellegű megoldásai 

vannak, hanem - a kiszélesített funkcionalitással működő - prototípus vizsgálata során 

megszerzett tapasztalatokkal is kiegészítésre kerültek. A feltett hipotézisek bebizonyosodtak, 

illetve a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala által regisztrált iparjogvédelmek alapján 

kijelenthető, hogy újszerű tudományos eredmények születtek. Ezek az alábbi táblázatban 

kerülnek összefoglalásra: 

 Tézis 

Tézishez 

kapcsolódó 

publikáció 

T1 Igazoltam, hogy a jelenleg alkalmazott, erősen centralizált - 

részben, vagy egészben humán identifikáción alapuló - 

bioszféra felügyeleti rendszerek a kialakításuknál fogva későn 

jelzik a kialakuló katasztrófa helyzetet, így a kárelhárítás csak 

későbbi fázisban kezdődhet meg. 

K1, K2 

T2 Meghatároztam, a kültéri bioszféra védelmi rendszer - a 

működési megbízhatósági kritériumoknak megfelelő - 

architektúráját, az intelligens decentralizált és az intelligens 

holonikus rendszer kialakítás jellemzőinek uniójaként. 

K1, K3, K6 

T3 Igazoltam, hogy a kültéri bioszféra védelmi rendszer elemei 

által érzékelt különböző tűzjellemzőt együttesen kezelő 

keresztverifikációs eljárás a jelzés megbízhatóság növelését és 

a rendszer érzékelésének terület alapúságát eredményezi. 

K1, K6 

T4 Bizonyítottam, hogy a kültéri bioszféra védelmi rendszerek 

megbízhatóságának analizálására az állapottér módszerek 

közül a homogén Markov-modell alkalmazható. 

K5, K6 
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6 Az eredmények hasznosítási lehetősége 

Az erdők alapvető szerepet játszanak az ökoszisztéma vízháztartás-egyensúlyának és a 

szén-ciklus fenntartásának megőrzésében, ezért az erdőkben keletkező közvetlen és közvetett 

károk környezeti hatásai jelentősek. Az erdővédelem feladata ezen károk kockázatának 

felmérése, értékelése és következményeinek elhárítása. Felelős erdővédelemről akkor 

beszélhetünk, ha a jelentős károkat még azok bekövetkezése előtt képesek vagyunk jelezni, 

vagy ha meg tudjuk szüntetni ezek hatásait. 

Az egyik legsúlyosabb környezet- és erdővédelmi kihívást az illegális fakitermelések, 

falopások jelentik. Távol-Keleten, Afrikában a pálmaolaj kinyerése érdekében erdők hektárjai 

tűnnek el. Közép- és Dél-kelet Európában a fűtési szezon beálltával minden évben egyre 

intenzívebbé - valódi iparággá - válik az illegális fakitermelés és elszaporodnak a falopások is. 

A fatolvajok a legtöbb esetben láncfűrészekkel rendelkeznek és gépjárművel, vagy nagyobb 

tehergépjárművel szállítják el a kivágott fát. Eljárásuk a “válogatásos” módszeren alapul, azaz 

a járőrözéstől időben/térben is távoleső területen kiválogatják az értékesebb fákat, és azokat 

derékmagasságban kivágják, a többit otthagyják “mementónak”. Gyakran találkozhatunk olyan 

esettel is, amikor teljes “tarvágást” végeznek az elkövetők - ebben az esetben is 

derékmagasságban vágják ki a fákat. A tapasztalat azt mutatja, hogy a komolyabb méretű 

illegális fakitermelést, falopást, környezeti kárt csak annak bekövetkezése után fedezik fel, 

mivel a jelenlegi gyakorlat szerint szinte kizárólag az erdészeti társaságok felügyeleti 

személyzete hivatott arra, hogy a meghatározott területeken és időnként járőrtevékenységet 

folytasson, és a szokatlan eseményekre közvetlen reagáljon. A becslések szerint a világban csak 

az állami tulajdonú erdőségekben okozott illegális fakitermelés egy év alatt több tíz milliárd 

dollár kárt okoz, nem beszélve ezeknek a területeknek a helyreállítási költségéről. Pontos 

adatokat természetesen nehéz megbecsülni az illegális tevékenység jellege miatt, de a 

fakitermeléseknek jelentős része, esetenként több, mint a fele (különösen a veszélyeztetett 

régiókban) illegális. Az illegális fakitermelés és az erdőirtás hozzájárulhat a biológiai 

sokféleség szűküléséhez és a globális felmelegedéshez. Ezek az illegális tevékenységek 

aláássák a felelős erdőgazdálkodást, ösztönzik a korrupciót és az adóelkerülést, csökkenti a 

termelő országok jövedelmét, korlátozza az erdőgazdálkodási befektetéseket a termelő 

országokban, rontja a fenntartható fejlődést és aláássa a jogállamiságot. Az illegális 

fakitermelés átható probléma, ami hatalmas károkat okoz az erdőkben, a helyi közösségek és a 

termelő országok gazdaságában A falopás, vagy illegális fakitermelés gyakran gyümölcsfás 

területet érint, ahol az okozott kár többszöröse is lehet a kitermelhető fák értékeinél. Ilyenkor 
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ugyanis évekre kiesik a terület a gyümölcs-termesztésből, mely tovább növeli a kár értékét. 

Éppen ezért sok esetben a tulajdonosok maguk hajlandóak lennének egy „védelmi” rendszerért 

rendelkezésre állási díjat fizetni, ahonnan érkező információk alapján jelezhető a falopás 

kezdete és megelőzhető a károkozás. A „hivatalos” forrásból származó adatok óvatos becslésen 

alapulnak, hiszen a magasan becsült illegális fakitermelés adat kínosan érinthetne egyes 

intézményeket. A kormányok hatékony jogalkalmazással és jelentős büntetési tételekkel 

próbálják elejét venni az illegális fakitermelésnek. Az ilyen helyzetekben azonban megnőhet a 

vesztegetés és a korrupció lehetősége. A környezetvédelmi civil szervezetek viszont 

hajlamosak riasztó becslési adatokat közzé tenni, ezzel is hangsúlyozva a tudatos erdővédelem 

és a szigorúbb védelmi intézkedések kialakítására.  [119] 

Több száz milliárd USD kárt okoz a világon a különböző területeket sújtó pusztító 

erdőtűz, melyek évről-évre egyre nagyobb területet emésztenek el. Az erdőtüzek kialakulásának 

okait tekintve lehet emberi tevékenységből (kifejezetten gyakori, az esetek túlnyomó többsége 

gondatlanságból) származik, de okolható a globális klímaváltozás is, mely nem csak a tűzkárok 

számát, gyakoriságát növeli, hanem a kialakult tüzek terjedési sebességét is. A forró nyarak, a 

csapadékhiányos időszakok növekedése, a hőségnapok, a szárazabb éghajlat fele tolódás, mind-

mind olyan tényező, amitől a tűzkárok súlyosbodnak. Az oltás nehezebb, emiatt a károsított 

terület nagyobb, és így a kár is hatványozódik. Az erdőtüzek következtében nemcsak az elégett 

bioszféra értéke jelenti a gazdasági kárt, hanem egyes ipari ágazatok, mint a papírgyártás és a 

parafatermelés is óriási veszteségeket könyvelhet el a katasztrófa miatt. A tüzek sok esetben 

szállítási útvonalakat vágnak el, otthonokat tesznek tönkre és több száz négyzetkilométernyi 

területen hagynak csak hamut maguk után.  [119] 

Olyan jelzőrendszert lenne célszerű tehát kialakítani az erdővédelemben, mely érzékelői 

révén lokális információkat képes gyűjteni és továbbítani a hálózaton keresztül a számítógépes 

rendszerközpontokba. A megoldásból származtatható információk segítségével olyan 

lehetőségekhez jutunk az erdővédelem, a szabályozott és illegális fakitermelés, a tüzek 

keletkezése, az illegális behajtás, a kitermelt fa nyomkövetése tekintetében, melyekre korábban 

nem - vagy csak korlátozott módon – volt képes a szakma. A rendszer „valós-idejű” adatok 

produkálásával biztosítja, hogy a védett területen történő tevékenységekről a kiszolgáló 

személyzet, a rendőrség, vagy a tűzoltóság információval rendelkezzen. [119] Az információ 

birtokában pedig a megfelelő személyzet lépéseket tehet az erdő és a környezet védelmében, 

mielőtt a károk komoly méreteket öltenek.  Az értekezésben megfogalmazott 

követelményeknek és kialakítási szempontoknak megfelelő rendszer kifejlesztése azt jelenti, 
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hogy a jelenleg alkalmazott technológia szinten létrehozott intelligens decentralizált és 

holonikus rendszerek áttekintése, átalakítása, megújítása válik szükségessé. 

A decentralizált intelligens rendszerek (DIAS) és a holonikus intelligens rendszerek 

(HIS) a fejlett technológiai rendszerek két típusa, amelyek az elosztott intelligencia elvein 

alapulnak. A DIAS-t úgy tervezték, hogy egymással összekapcsolt ágensek hálózataként 

működjön, amely a helyi információk és feltételek alapján képes döntéseket hozni és 

cselekedni, míg a HIS-t úgy tervezték, hogy hierarchikus és moduláris módon működjön, olyan 

önálló autonóm egységekkel, úgynevezett holonokkal, amelyek nagyobb rendszerekké 

kombinálhatók. Az egyes ágensek vagy modulok autonóm módon működhetnek, és helyi 

információk alapján hozhatnak döntéseket, ugyanakkor képesek kommunikálni és 

együttműködni a rendszer más ágenseivel vagy moduljaival. Ez lehetővé teszi, hogy a rendszer 

intelligens viselkedést mutasson, amelyben a rendszer egészének viselkedése az egyes ágensek 

vagy modulok közötti kölcsönhatásokból alakul ki. A holonikus decentralizált intelligens 

rendszerek fejlesztése számos előnnyel jár a hagyományos centralizált rendszerekkel szemben, 

amelyek a szervezés és irányítás hierarchikus és felülről-lefelé irányuló megközelítésén 

alapulnak. Bár ez a két rendszer a szervezés és az irányítás tekintetében eltérő megközelítést 

alkalmaz, egyre inkább a holonikus decentralizált intelligens rendszerek fejlesztése felé mutat 

a trend. 

A BVR koncepciója a moduláris és decentralizált intelligens és holonikus rendszerek 

kombinációjának létrehozása ötletén alapul, mely ötvözi mindkét megközelítés előnyeit. Egyik 

fő előnye, hogy képes komplex és dinamikus környezetben működni. Azáltal, hogy lehetővé 

teszi az egyes jelzőegységek autonóm működését, melynek segítségével a rendszer gyorsabban 

reagál és könnyebben alkalmazkodik a változó körülményekhez. Ez teszi alkalmassá arra, hogy 

javítsa az erdővédelem hatékonyságát, a védelmi költségek csökkentését és a jelzések 

megbízhatóságát. A BVR másik előnye, hogy könnyebben méretezhetők, mint a hagyományos 

centralizált rendszerek. A jelzőegységek hozzáadásával vagy eltávolításával a rendszer 

könnyen bővíthető, vagy szűkíthető, így tud alkalmazkodni a változó igényekhez és 

követelményekhez. 

A BVR jellemzője, hogy a jelzőegységek és a jelző- és kommunikációs egységek közötti 

hatékony kommunikációs és koordinációs mechanizmusok kerültek kifejlesztésre. A hatékony 

működés érdekében a rendszernek képesnek kell lennie a valós idejű kommunikációra és az 

érzékelők által mért értékek különböző ellenőrzési eljárások által történő verifikálás 

koordinálására, ami robusztus és megbízható kommunikációs protokollok alkalmazását igényli. 
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Ehhez hatékony ellenőrzési és döntéshozatali mechanizmusok kerültek kifejlesztésre. A 

hatékony döntéshozatalhoz a rendszer-elemeknek képesnek kell lenniük arra, hogy a helyi 

környezetükből származó információkat integrálják a magasabb szintű információkkal és 

célokkal. Ehhez olyan kifinomult vezérlő és döntéshozatali algoritmusok kerültek 

kifejlesztésre, amelyek képesek kezelni az összetett és dinamikus környezetet. 

A BVR-ben a rendszer szintű komplex intelligencia és végrehajtási mechanizmus (jelzés 

verifikációs eljárások, kommunikációs és döntéshozatali algoritmusok) a hatékonyabb 

feldolgozási teljesítmény érdekében a rendszer-elemek között van elosztva. Ez nemcsak a 

működési és adat- biztonság követelménye miatt került kialakításra, hanem 

energiahatékonysági megfontolások is szerepet játszottak. Az osztott intelligenciának ez a 

megközelítése számos előnnyel jár, többek között a nagyobb skálázhatósággal, jobb 

hibatűréssel és jobb adatbiztonsággal. 

A BVR az intelligens holonikus rendszerektől származtatott jellemzője, hogy átmeneti 

hierarchikus struktúrát alkalmaz a komplexitás jobb kezelése érdekében. A rendszerben az 

egyes jelzőegységek egymásba ágyazott csoportokba szerveződnek, és minden csoport egy-egy 

újabb rendszer-elemet alkot. Minden jelzőegység egyszerre része egy nagyobb csoportnak és 

egy önálló egész, saját belső struktúrával és feldolgozási képességekkel. Az eredmény egy 

olyan rendszer, amely rugalmasabb, alkalmazkodóbb és érzékenyebb, mint egy hagyományos 

központosított rendszer, ugyanakkor kezelhető és könnyen áttekinthető. 

A BVR telepítése gondos tervezést igényel, valamint a mögöttes technológiák és a 

rendszer felhasználóinak igényeinek mély megértését. Az első lépés a rendszert alkotó 

funkcionális egységek, vagy modulok azonosítása, majd funkcionális vagy működési 

jellemzőik alapján a jelzőegységek összeállítása. Ez kihívást jelentő feladat lehet, mivel az 

optimális jelzőegység struktúra a rendszer egyedi követelményeitől függ. A jelzőegységek 

meghatározása után a következő lépés a koordinációs protokollok kialakítása. Itt jön a képbe a 

BVR átmeneti hierarchikus felépítése. Minden jelzőegység felelős a saját belső feldolgozásáért 

és döntés hozataláért, de kommunikál az átmenetileg magasabb hierarchia szinten besorolt 

jelzőegységgel is. Ez lehetővé teszi a rendszer számára, hogy dinamikusan alkalmazkodjon a 

környezet, vagy a követelmények változásaihoz, miközben a rendszer általános koherenciája és 

konzisztenciája megmarad. A BVR másik fontos aspektusa az önszerveződés fogalma. Egy 

decentralizált rendszerben minden egyes csomópont, vagy eszköz felelős a saját feldolgozásáért 

és döntés hozataláért. A BVR-ben ez a felelősség akár több jelzőegység között is felosztásra 
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kerülhet. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a rendszer ne lenne teljesen decentralizált, vagy 

hogy az egyes jelzőegységek ne lennének teljesen függetlenek. 

A BVR egyik legfontosabb tulajdonsága a skálázhatóság és a változó követelményekhez 

való alkalmazkodás képessége. A rendszer növekedésével új jelzőegységek, jelző- és 

kommunikációs egységek adhatók a hálózathoz, a meglévő rendszer-elemek pedig 

átstrukturálhatók, vagy lecserélhetők. Ez lehetővé teszi, hogy a rendszer könnyedén 

alkalmazkodjon a környezet, vagy a követelmények változásaihoz anélkül, hogy teljes újra 

tervezést vagy átalakítást igényelne. 

A XXI. század harmadik évtizede a mesterséges intelligencia (MI) algoritmusok 

kutatásának és fejlesztésének “aranykorát” hozta el. Az MI algoritmusok lehetővé teszik olyan 

jelzőegységek kifejlesztését, amelyek képesek tanulni és alkalmazkodni a környezetükhöz, így 

idővel hatékonyabbá és eredményesebbé válnak. Ezen intelligens rendszer-elemek a BVR 

architektúrában történő kombinálásával olyan rendszerek hozhatók létre, amelyek mind egyéni, 

mind rendszerszinten képesek tanulni és alkalmazkodni. 

A BVR kialakításának módszere olyan komplex megoldást honosít meg az erdő- és 

természetvédelemben, melynek segítségével azonnali információkat kaphatunk, ha egy jármű 

fordul be a védett területre, vagy illegális fakitermelés kezdődik, és ugyanígy az engedély 

nélküli vagy spontán keletkező tüzek jelzéséről is. Ilyen információk birtokában a megfelelő 

felügyeleti személyzet pontos lépéseket tehet, hogy megakadályozza az erdő és a környezet 

súlyos károsodását még annak bekövetkezése előtt. A védelmi rendszer erdőgazdálkodásban és 

természetvédelemben, fakitermelésben, fafelhasználásban alkalmazható, ugyanakkor az 

erdőgazdálkodásban alkalmazott felügyelő személyzet által végrehajtott járőrözésnél 

lényegesen pontosabban és széleskörűbben, a kamerával, vagy műholdakkal történő 

azonosításnál lényegesen megbízhatóbban, az időjárás körülményeitől függetlenül a nap 24 

órájában automatikusan működik. A védelmi rendszer működése az elkövetők számára rejtve 

marad, a felszerelés minden darabja kitűnően álcázható. A hálózati elemek könnyen 

telepíthetők, felhasználhatók és az okozható kár töredékébe kerülnek. Az álcázásnak 

köszönhetően pedig nem eredményezi a környezet sérülését és az elkövetők számára nehezebb 

a hatástalanítása. [119] 
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