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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία, μαθητές δύο σχολείων θέτουν τις σύγχρονες τεχνολογίες και την τεχνητή νοημοσύνη στη μάχη κατά των πυρκαγιών, προτείνοντας ένα εξελιγμένο επιτηρούμενο σύστημα παθητικής και ενεργητικής πυροπροστασίας που αντιμετωπίζει ολιστικά το φαινόμενο των πυρκαγιών, συμβάλλει στην πρόβλεψη, πρόληψη και αντιμετώπισή τους και αυξάνει την «αντοχή» των περιοχών που προστατεύει. 
Βασικά χαρακτηριστικά του είναι η άμεση ανίχνευση των πυρκαγιών, η έγκαιρη ειδοποίηση του χρήστη και των αρμοδίων αρχών, η απομακρυσμένη παρακολούθηση και ο έλεγχος, η συνδυασμένη χρήση machine learning και big data και η ενεργοποίηση συστήματος αυτόματης κατάβρεξης του χώρου. Το συγκεκριμένο σύστημα προσφέρει σημαντικές υπηρεσίας πυροπροστασίας σε ιδιοκτήτες εξοχικών κατοικιών, επιχειρήσεις και οργανισμούς δίπλα σε δασικές περιοχές, εργοστάσια με open areas, φωτοβολταϊκά πάρκα, δήμους με πάρκα και περιαστικά δάση, κρατικούς φορείς διαχείρισης πυρκαγιών. 
Η δημιουργία του συστήματος ξεκίνησε στο πλαίσιο του Προγράμματος «Εικονικές Επιχειρήσεις». Ήδη δημιουργήθηκαν δύο πρωτότυπα προϊόντα που επικοινωνούν μεταξύ τους και διαθέτουν βασικές λειτουργίες του προτεινόμενου συστήματος.

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: πυρκαγιές, πυροπροστασία, τεχνητή νοημοσύνη, υπολογιστική όραση, βαθιά μάθηση. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Οι πυρκαγιές συγκαταλέγονται στις μεγαλύτερες φυσικές καταστροφές που αντιμετωπίζει ο πλανήτης. Η χώρα μας, ιδιαίτερα ευάλωτη σε αυτές. Το κόστος που συνδέεται με τις προσπάθειες κατάσβεσης, τη ζημιά στην ιδιοκτησία και τις υποδομές και την ανάγκη αποκατάστασης και ανάκαμψης είναι τεράστιο (Τόμπρα, 2024). Φυσικά, οι επιπτώσεις τους σε ανθρώπινες ζωές, στην υγεία και στο περιβάλλον είναι ανεκτίμητες. Οι εξωτερικοί χώροι γύρω από τα κτίρια, όπως αυλές, πάρκα, κήποι, δρόμοι, ανοικτοί χώροι εργοστασίων, επιχειρήσεων και οργανισμών, εκτίθενται σε πολλές και ποικίλες απειλές πυρκαγιάς. Παράγοντες όπως οι υψηλές θερμοκρασίες, η ξηρασία, η βλάστηση, οι ξύλινες κατασκευές και άλλα εύφλεκτα υλικά, αλλά και οι ανθρώπινες δραστηριότητες, η απροσεξία, και οι διαρροές καυσίμων ή χημικών καθιστούν αυτούς τους χώρους ιδιαίτερα ευάλωτους στις πυρκαγιές οι οποίες είτε ξεκινούν από αυτούς, είτε μεταφέρονται από κοντινές δασικές εκτάσεις. Σύμφωνα με έρευνες, οι φωτιές στην περιοχή WUI ( Wildland-Urban Interface) είναι πιο επικίνδυνες, καθώς οι εύφλεκτοι εξωτερικοί χώροι, όπως τα χόρτα και τα ξηρά κλαδιά, μπορούν να οδηγήσουν σε ταχεία εξάπλωση της πυρκαγιάς προς τις κατοικίες (Calkin et al., 2014). Στην Ευρώπη, οι πυρκαγιές αυξάνονται λόγω της κλιματικής αλλαγής η οποία προκαλεί πιο συχνά και έντονα φαινόμενα υψηλών θερμοκρασιών, ξηρασίας και ισχυρών ανέμων, με την Ιταλία, την Ισπανία, τη Γαλλία και την Ελλάδα να καταγράφουν τα περισσότερα περιστατικά (European Environment Agency, 2020). 
Η πυροπροστασία στους εξωτερικούς χώρους γύρω από κτίρια δεν είναι απλώς μια διαδικασία για την αποτροπή της καταστροφής της περιουσίας, αλλά είναι επίσης ζωτικής σημασίας για την προστασία της δημόσιας υγείας, του περιβάλλοντος, των δικτύων κοινής ωφέλειας, τη λειτουργία των επιχειρήσεων και των οργανισμών, αλλά και την προστασία της αξίας των ακινήτων. Δυστυχώς τα συστήματα πυροπροστασίας αποδεικνύονται συχνά αναποτελεσματικά, ενώ τα συστήματα πρόβλεψης των πυρκαγιών είναι σχεδόν ανύπαρκτα. Η πρόβλεψη, η πρόληψη και έγκαιρη επέμβαση είναι το κλειδί για την αντιμετώπισή τους στις συνθήκες κλιματικής κρίσης που διανύουμε. Σε αυτό το πλαίσιο, οι σύγχρονες τεχνολογίες αιχμής επιστρατεύονται στη μάχη κατά των πυρκαγιών ( Negi, et al, 2024).

ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ
Στην παρούσα εργασία, μαθητές δύο σχολείων, του Πειραματικού Λυκείου του Πανεπιστημίου Μακεδονίας και του 3ου Γυμνασίου Κιλκίς, θέτουν τις σύγχρονες τεχνολογίες στη μάχη κατά των πυρκαγιών. 
Ο κύριος σκοπός της εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός συστήματος επιτηρούμενης πυροπροστασίας που συνδυάζει τόσο ενεργητικές όσο και παθητικές μεθόδους για την πρόβλεψη, την πρόληψη και την έγκαιρη αντιμετώπιση πυρκαγιών σε εξωτερικούς χώρους αστικών και βιομηχανικών περιοχών, ιδιαίτερα σε χώρους γύρω από κτίρια, εργοστάσια, σπίτια, σε αυλές, κήπους και πάρκα. Το σύστημά μας, το οποίο ονομάσαμε PyrAspis, παρακολουθεί εξ αποστάσεως, χρησιμοποιεί καινοτόμα συστήματα έγκαιρης προειδοποίησης, αντιμετωπίζει ολιστικά το φαινόμενο των πυρκαγιών και αυξάνει την «αντοχή» των περιοχών που προστατεύει. 
Βασικοί στόχοι της εργασίας μας είναι να διερευνηθεί η δυνατότητα: i) Ανάπτυξης συστήματος που χρησιμοποιεί Τεχνητή Νοημοσύνη (ΤΝ) και μηχανική μάθηση για πρόβλεψη και πρόληψη πυρκαγιών, ii) Ανάπτυξης δικτύου αισθητήρων για την παρακολούθηση της θερμοκρασίας, της υγρασίας, του καπνού και της ταχύτητας του ανέμου, iii) η Εφαρμογής αλγορίθμων ΤΝ για πρόβλεψη επικίνδυνων συνθηκών και έγκαιρη ειδοποίησης, iv) Ενσωμάτωσης αυτόματων συστημάτων έγκαιρης αντιμετώπισης της πυρκαγιάς.
Τα βασικά ερευνητικά ερωτήματα της εργασίας μας είναι:i) Πώς μπορεί η χρήση της ΤΝ και των περιβαλλοντικών αισθητήρων να ανιχνεύσει πρώιμη ένδειξη πυρκαγιάς και να προβλέψει συνθήκες επικινδυνότητας; ii) Ποιες είναι οι βέλτιστες πρακτικές για τη συνδυασμένη χρήση δεδομένων από θερμικές και οπτικές κάμερες, με άλλες περιβαλλοντικές παραμέτρους, για την ακριβή ανίχνευση πυρκαγιών; iii) Ποιο είναι το βέλτιστο πρωτόκολλο για την ενεργοποίηση της προληπτικής κατάβρεξης, ώστε να μειωθεί ο κίνδυνος εξάπλωσης της πυρκαγιάς;

ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ PyrAspis
Τα βασικά χαρακτηριστικά του προτεινόμενου συστήματος PyrAspis είναι: 
Α. Συνδυασμένη χρήση οπτικής και θερμικής κάμερας. Η οπτική κάμερα καταγράφει συνεχώς εικόνες σε πραγματικό χρόνο και εντοπίζει αλλαγές στο περιβάλλον, όπως καπνό και αλλαγή χρώματος του εδάφους. Η θερμική κάμερα, μέσω της θερμικής ακτινοβολίας, ανιχνεύει θερμοκρασιακές διαφορές στην επιφάνεια των αντικειμένων, εντοπίζει την πυρκαγιά ακόμα και τη νύχτα και διακρίνει μικρές θερμοκρασιακές ανωμαλίες σε μεγάλες αποστάσεις. (Sousa, et al, 2020).  Ο συνδυασμός των δεδομένων συμβάλλει σημαντικά στη σαφή κατανόηση της εξέλιξής και της τοποθεσίας της πυρκαγιάς και στην έγκαιρη αντιμετώπισή της. Σε σχέση με τους αισθητήρες, οι κάμερες παρακολουθούν μεγάλες εκτάσεις χωρίς καθυστέρηση μεταφοράς των δεδομένων, μειώνοντας καθυστερήσεις στη λήψη αποφάσεων και στην αποστολή ειδοποιήσεων. Μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν στην επαλήθευση και τον εντοπισμό αναφερόμενων πυρκαγιών (Barmpoutis, et al, 2020). Οι έξυπνες τεχνικές επεξεργασίας βίντεο (VFD) για τον εντοπισμό και την ανάλυση της συμπεριφοράς της πυρκαγιάς είναι σχετικά νέες. Οι διαθέσιμοι αλγόριθμοι VFD επικεντρώνονται κυρίως στα χαρακτηριστικά χρώματος και σχήματος μαζί με τη χρονική συμπεριφορά του καπνού και των φλογών. Με την εφαρμογή αλγορίθμων για την ανίχνευση ακμών, την τμηματοποίηση και την αναγνώριση αντικειμένων, η φωτιά μπορεί να ανιχνευθεί και να διαφοροποιηθεί από στοιχεία μη πυρκαγιάς με μεγάλη ακρίβεια (Özel, 2024). Ωστόσο, λόγω της μεταβλητότητας του σχήματος, της κίνησης, της διαφάνειας, των χρωμάτων και των σχημάτων καπνού και φλόγας, πολλές από τις υπάρχουσες προσεγγίσεις VFD εξακολουθούν να είναι ευάλωτες σε ψευδείς συναγερμούς. Η ΤΝ και η υπολογιστικής όρασης (CV) ανοίγουν νέους ορίζοντες στην ανάπτυξη ενός αξιόπιστου συστήματος ανίχνευσης. Παρότι η σημερινή τεχνολογία δεν μας επιτρέπει ακόμα ένα πλήρως αξιόπιστο σύστημα VFD, χωρίς άνθρωπο χειριστή, τα υπάρχοντα συστήματα είναι πολύτιμα εργαλεία για τους χειριστές που επιτηρούν τα συστήματα (Çetin, et al, 2013). 
Β. Δίκτυο προηγμένων περιβαλλοντικών αισθητήρων και χρήση αλγορίθμων Machine Learning (ML)για την άμεση ανίχνευση της πυρκαγιάς. Για τη μέτρηση των παραμέτρων του μικροκλίματος της περιοχής που συνδέονται με εμφάνιση πυρκαγιάς, το PyrAspis διαθέτει αισθητήρες θερμοκρασίας, υγρασίας, καπνού και ταχύτητας ανέμου οι οποίοι ενεργοποιούνται, όταν οι παράμετροι ξεπεράσουν κάποια καθορισμένα όρια. Προτείνουμε ασύρματο σύστημα πολλαπλών αισθητήρων το οποίο, σε αντίθεση με τα συστήματα που συγχωνεύουν δεδομένα διαφορετικών αισθητήρων, καλύπτει ευρύτερες περιοχές και επιτυγχάνει μεγαλύτερη ακρίβεια (Barmpoutis, et al, 2020). Θερμοκρασίες πάνω από 30°C, σε συνδυασμό με υγρασία κάτω του 30% και ταχύτητα ανέμου πάνω από 40Km/h αυξάνουν σημαντικά τον κίνδυνο εμφάνισης και εξάπλωσης πυρκαγιάς. Ένας αλγόριθμος μηχανικής μάθησης και Rule-based AI αναλύουν και συνδυάζουν τα δεδομένα των αισθητήρων, για να δοθεί μια εκτίμηση του συνολικού κινδύνου. Προβλέπονται όπως και στην περίπτωση του μετεωρολογικού δείκτη Fire Weather Index (FWI) που έχει γίνει ευρέως αποδεκτός ως ένα πολύτιμο εργαλείο για τη διαχείριση πυρκαγιών, πέντε (05) κατηγορίες κινδύνου (Climate ADPT – EE, 2024). Για την ολοκληρωμένη, έγκαιρη ανίχνευση και παρακολούθηση της πυρκαγιάς τα δεδομένων των αισθητήρων συνδυάζονται με αυτά των οπτικών και θερμικών καμερών (Grammalidis at al. 2011).
Γ. Τεχνητή Νοημοσύνη και ML. Oι εξελίξεις στην επεξεργασία εικόνας (IP), την υπολογιστική όραση (CV) και τη βαθιά μάθηση (DL) άνοιξαν νέες προοπτικές στα συστήματα ανίχνευσης και πυρόσβεσης (Truong et al, 2023). Τα μοντέλα DL βασίζονται σε μεγάλο βαθμό στην ποιότητα και την ποικιλομορφία των δεδομένων εκπαίδευσης. Το πρώτο βήμα για την ανίχνευση είναι η συλλογή δεδομένων πυρκαγιάς και μη πυρκαγιάς, τα οποία στη συνέχεια υποβάλλονται σε επεξεργασία, για να διασφαλιστεί η συνέπεια και η ποιότητά τους. Για τις εικόνες, η διαδικασία περιλαμβάνει αλλαγή μεγέθους, κανονικοποίηση τιμών εικονοστοιχείων, αφαίρεση θορύβου και αύξηση του συνόλου δεδομένων, εφαρμόζοντας μετασχηματισμούς όπως περιστροφή, κλιμάκωση ή αναστροφή (Sayad et al., 2019). Μοντέλα DL, όπως τα Συνελικτικά Νευρωνικά Δίκτυα (CNN), μπορούν να εκπαιδευτούν σε τεράστιες ποσότητες εικόνων και video, μαθαίνοντας να εντοπίζουν περιπτώσεις πυρκαγιάς με αξιοσημείωτη ακρίβεια (Saponara et al., 2021). Εκτός από οπτικά δεδομένα, ενσωματώνουν πληροφορίες από θερμικές κάμερες, αισθητήρες υπερύθρων ή αισθητήρες αερίων. Στην περίπτωση του καπνού εστιάζουν στο σχήμα, την υφή, τα χωρικά μοτίβα και όχι στο χρώμα. Ο συνδυασμός πολλών εισόδων στο μοντέλο, βελτιώνει την ικανότητά του (Özel, 2024). Αυτά τα μοντέλα μπορούν να βελτιώνουν την απόδοσή τους μέσω συνεχούς εκπαίδευσης, ενισχύοντας την ικανότητά τους να ανιχνεύουν πυρκαγιές και μειώνοντας τους ψευδείς συναγερμούς (Mohammed, 2022). 
Στο σύστημά μας, οι αλγόριθμοι ΤΝ θα χρησιμοποιούνται για την εκτίμηση των κινδύνων σε πραγματικό χρόνο και τη διάγνωση της κατάστασης του περιβάλλοντος, ώστε να γίνει έγκαιρη πρόβλεψη της πιθανότητας εξάπλωσης πυρκαγιάς. Η ΤΝ θα ενσωματωθεί με συστήματα οπτικής αναγνώρισης εικόνας (computer vision), επιτρέποντας την ανίχνευση πυρκαγιών σε πραγματικό χρόνο μέσω κάμερας και την αυτόματη προειδοποίηση και την ενεργοποίηση συστημάτων κατάσβεσης. Αυτή η τεχνολογία έχει ιδιαίτερη σημασία για τους εξωτερικούς χώρους, καθώς επιτρέπει την παρακολούθηση μεγάλων περιοχών με αυξημένο επίπεδο ακρίβειας. Η πρόβλεψη και η πρόληψη της πυρκαγιάς στο σύστημά μας επιτυγχάνεται με συνδυασμένη χρήση machine learning και big data. Όπως αναφέραμε παραπάνω, θα συλλέγει καθημερινά δεδομένα μέσω καμερών και αισθητήρων και θα διαμορφώνει μια ολοκληρωμένη εικόνα της κατάστασης της περιοχής που προστατεύει. Θα εφοδιάζεται επίσης με δεδομένα μετεωρολογικών μετρήσεων και με ευρύτερους δείκτες επικινδυνότητας για εκδήλωση πυρκαγιάς που δίνει η Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία. Δημιουργείται έτσι μια μεγάλη βάση δεδομένων (big data), με τα οποία θα εκπαιδεύεται, βελτιώνοντας την ικανότητά του να προβλέπει την επικινδυνότητα εκδήλωσης φωτιάς και ενημερώνοντας τον χρήστη για το επίπεδο συναγερμού.
Δ. Σύστημα σύνδεσης με Cloud (IoT). Το cloud computing χρησιμοποιείται αποτελεσματικά στην επεξεργασία δεδομένων πυρκαγιάς και στην παρακολούθησή τους (Wang, 2019). Το σύστημα θα συνδέεται με το cloud, επιτρέποντας την απομακρυσμένη παρακολούθηση και τον έλεγχο μέσω ειδικής εφαρμογής, που επιτρέπει στους χρήστες να λάβουν ειδοποιήσεις και να επέμβουν εάν χρειαστεί. Τα δεδομένα των αισθητήρων συνδυάζονται μεταξύ τους. Θα δημιουργηθεί ένα δίκτυο που θα ενσωματώνει αισθητήρες, επεξεργαστές δεδομένων και πλατφόρμα λήψης απόφασης. Ένα δίκτυο ΙοΤ (Internet of Things) θα διαχειρίζεται τα δεδομένα από τους αισθητήρες σε πραγματικό χρόνο, παρέχοντας δυνατότητες για την έγκαιρη ειδοποίηση και αυτοματοποιημένη αντίδραση στην περίπτωση εκδήλωσης πυρκαγιάς. Χαρακτηριστικές περιπτώσεις πετυχημένης χρήσης IoT στην πυρασφάλεια είναι η πρωτοβουλία Smart Nation της Σιγκαπούρης που χρησιμοποιεί αισθητήρες IoT που μετρούν θερμοκρασία, επίπεδο καπνού, παρουσία αερίων για τον εντοπισμό κινδύνων πυρκαγιάς σε δημόσιες κατοικίες. Επίσης στα Ηνωμένα Αραβικά Εμιράτα έχει αναπτυχθεί ανάλογο σύστημα στα εμπορικά κέντρα, ελαχιστοποιώντας τον χρόνο αντίδρασης στην πυρκαγιά (Negi, 2024). . 
Ε. Σύστημα ειδοποίησης σε πραγματικό χρόνο. Ένα από τα πιο κρίσιμα χαρακτηριστικά ενός επιτηρούμενου συστήματος πυροπροστασίας, όπως το PyrAspis είναι η ικανότητά του να ειδοποιεί τους ενδιαφερόμενους, δηλ. την πυροσβεστική υπηρεσία, τους διαχειριστές των υποδομών ή τους ιδιοκτήτες, άμεσα μόλις ανιχνευθεί κίνδυνος πυρκαγιάς, επιτρέποντας έγκαιρη και ακριβή αντίδραση. Αυτό θα γίνει με τη χρήση τεχνολογίας τηλεπικοινωνιών και με αυτοματοποιημένα σήματα και κλήσεις σε υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης, αλλά και με ειδοποίηση των ιδιοκτητών με αποστολή μηνυμάτων SMS. Αυτές οι ειδοποιήσεις περιλαμβάνουν πληροφορίες σχετικά με την τοποθεσία, την ένταση και την κατεύθυνση της φωτιάς, καθώς και τις ενέργειες που πρέπει να αναληφθούν . Ο έλεγχος των συναγερμών γίνεται από τον χρήστη, ο οποίος θα έχει τη δυνατότητα να επιβεβαιώνει την ύπαρξη πραγματικής απειλής μέσω των καμερών πριν τη λήψη μέτρων πρόληψης ή κατάσβεσης. 
Στ. Αυτόματα συστήματα πυρόσβεσης. Μελετάμε την περίπτωση ενεργοποίησης ψεκαστήρων ή συστημάτων κατάσβεσης, όπως σπρέι νερού ή αφρού. Το σύστημά μας μπορεί να ενημερώσει τους ιδιοκτήτες για αυξημένη πιθανότητα εκδήλωσης πυρκαγιάς, οι οποίοι ενεργοποιούν το σύστημα πυρόσβεσης μόνο όταν οι συνθήκες το απαιτούν. Μπορούν επίσης να ενεργοποιήσουν σύστημα κατάβρεξης του χώρου στην προστατευόμενη περιοχή, ώστε να αυξηθεί η υγρασία και να μειωθεί ελαφρώς η θερμοκρασία της. 
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Περιγραφή που δημιουργήθηκε αυτόματα]









Σχήμα 1:Λειτουργία του συστήματος

Στο Σχήμα 1 περιγράφεται η λειτουργία του συστήματός μας. Η επεξεργασία των δεδομένων των αισθητήρων και των καμερών γίνεται σε έναν μικροεπεξεργαστή για βιομηχανική χρήση. Τα δεδομένα μεταφέρονται σε cloud, όπου γίνεται η επεξεργασία τους και ειδοποιείται ο χρήστης σε περίπτωση κινδύνου. Σε ένα ολοκληρωμένο σύστημα ενεργητικής πυροπροστασίας ο μικροεπεξεργαστής ενεργοποιεί σύστημα πυρόσβεσης. Ο χρόνος απόκρισης του συστήματος προβλέπεται στα 2 δευτερόλεπτα. Το σύστημα έχει όριο ασφαλείας (60°C) σε περίπτωση που ο πελάτης δεν παρακολουθεί το σύστημα. Η ενεργειακή αυτονομία είναι δυνατή, μέσω εύκαμπτων φωτοβολταϊκών που θα τροφοδοτούν το κιβώτιο ελέγχου, όταν δεν υπάρχει τροφοδοσία ρεύματος.

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 
Η ιδέα ενός συστήματος πυροπροστασίας ξεκίνησε από το 3ο Γυμνάσιο Κιλκίς και το βραβευμένο project «Fire Guardian Tree» στον Διαγωνισμό του Junior .Achivement (JA) . Greece: «Βιώσιμο μέλλον μέσα από τα μάτια των νέων». Στον συγκεκριμένο διαγωνισμό προτείναμε ένα τεχνητό δέντρο φύλακα από τις δασικές πυρκαγιές. Ακολούθησε η συνεργασία των δυο σχολείων του 3ου Γυμνασίου Κιλκίς και του Πειραματικού ΓΕΛ Πανεπιστημίου Μακεδονίας στο πλαίσιο του Προγράμματος Εικονικές Επιχειρήσεις του JA. Έτσι, η ιδέα του «Fire Guardian Tree» εξελίχθηκε στο PyrAspis, ένα σύστημα έγκαιρης ανίχνευσης πυρκαγιών σε εξωτερικούς χώρους. 
Η Μαθητική Επιχείρηση που δημιουργήσαμε οργανώθηκε στα πρότυπα μιας πραγματικής επιχείρησης και το Τμήμα Παραγωγής της δημιούργησε ένα πρωτότυπο προϊόν που χρησιμοποιήθηκε για τεστ της αγοράς. Το προϊόν διαθέτει οπτική και θερμική κάμερα, αισθητήρες καπνού, στάθμης/επάρκειας νερού και φόρτισης μπαταριών, κουτί ελέγχου (raspberry) που συνδέεται με τη δεξαμενή/παροχή νερού και τους αισθητήρες, σύστημα παροχής νερού - ψεκαστήρες νερού και δεξαμενή νερού. (Σχήμα 2). Τα δεδομένα από τη θερμική και οπτική κάμερα, και τους αισθητήρες καπνού φτάνουν στο raspberry PI, μεταφέρονται στο cloud της επιχείρησης. Σε περίπτωση που θα ανιχνευτεί πυρκαγιά ειδοποιείται ο χρήστης και παράλληλα ενεργοποιείται σύστημα ψεκασμού του χώρου από δεξαμενή νερού. Ο έλεγχος των συναγερμών γίνεται από τον ίδιο το χρήστη.
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Σχήμα 2:Περιγραφή συστήματος 

Το προϊόν μας ήταν αρχικά χειροποίητο και στη συνέχεια σχεδιάστηκε και τυπώθηκε σε 3D εκτυπωτή ως αρθρωτή κατασκευή η οποία δίνει  δυνατότητα προσαρμογής του ύψους και αντικατάστασης μέρους της κατασκευής σε περίπτωση φθοράς (Σχήμα 3). Το σύστημα που δημιουργήσαμε μπορεί να τοποθετηθεί μετά από μελέτη των αναγκών του χώρου σε υπάρχουσες υποδομές (στύλοι, φράχτες κ.λπ.) και συστήματα (κάμερες ασφαλείας, δεξαμενές, συστήματα ποτίσματος). Σε περίπτωση νέας κατασκευής, προτείνουμε τεχνολογία 3D εκτύπωσης και χρήση Fire Retardant Raw Materials (ABS).
Πειραματιστήκαμε επίσης με την προσθήκη CV στο σύστημα μέσω του Teachable Machine, ενός non code εργαλείου ΤΝ, μηχανικής μάθησης και DL που αναπτύχθηκε από την Google το 2017 Πρόκειται για ένα διαδικτυακό εργαλείο που επιτρέπει την εκπαίδευση ενός μοντέλου με βάση διάφορες εικόνες, ήχους ή στάσεις που δίνονται ως είσοδος μέσω κάμερας ή φωτογραφιών 
[image: ][image: Εικόνα που περιέχει τέχνη, σχεδίαση

Περιγραφή που δημιουργήθηκε αυτόματα με μέτριο επίπεδο εμπιστοσύνης]

















Σχήμα 3:Περιγραφή συστήματος

Χρησιμοποιήσαμε σύνολο δεδομένων με εικόνες περιοχών που μόλις ξεκίνησε μια πυρκαγιά και περιοχών όπου δεν υπάρχει φωτιά. Τα δεδομένα χωρίστηκαν σε δύο (02) φακέλους («fire images» με 415 και « non fire images» με 1585 εικόνες). Στη συνέχεια εκπαιδεύσαμε το μοντέλο. Το Teachable Machine χρησιμοποιεί μια τεχνική που ονομάζεται transfer learning. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας αναλύονται μοτίβα όπως το χρώμα, η υφή και το σχήμα των εικόνων, ώστε το μοντέλο να μάθει να τις ξεχωρίζει. Μετά τη διαδικασία εκπαίδευσης, δοκιμάσαμε το μοντέλο, χρησιμοποιώντας εικόνες που δεν περιλαμβάνονταν στα σύνολα δεδομένων για να αξιολογήσουμε την ικανότητα να ανιχνεύει την πυρκαγιά. Δημιουργήσαμε έτσι ένα μοντέλο που βασίζεται στην TN και χρησιμοποιεί υπολογιστική όραση για να ανιχνεύει πυρκαγιές αμέσως μόλις ξεσπάσουν.
https://teachablemachine.withgoogle.com/models/QJ6YQtbB8/ 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Το σύστημα που δημιουργήσαμε αποτελεί μια πρώτη προσέγγιση του ολοκληρωμένου συστήματος πρόβλεψης, πρόληψης και έγκαιρης ανίχνευσής πυρκαγιών σε εξωτερικούς χώρους, το οποίο αρχικά περιγράψαμε. Η υπάρχουσα τεχνολογία επιτρέπει την δημιουργία του. 
Συμπερασματικά, η σύγχρονη τεχνολογία μπορεί να συμβάλει καθοριστικά στην αντοχή των εξωτερικών χώρων κτιρίων στην πυρκαγιά. Οι αλγόριθμοι AI και DL μπορούν να επεξεργαστούν τεράστιες ποσότητες δεδομένων, από εικόνες και καιρικά μοτίβα, για να προβλέψουν κινδύνους πυρκαγιών και να ειδοποιήσουν τους ενδιαφερόμενου σε πρώιμο στάδιο. Παράλληλα, η χρήση αισθητήρων IoT σε κρίσιμες περιοχές, επιτρέπει τη συλλογή δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, βοηθώντας στη λήψη αποφάσεων και στη μείωση των ζημιών από πυρκαγιές.
Οι προσπάθειες βρίσκονται σε αρχικό στάδιο και οι προκλήσεις είναι πολλές και ποικίλες. Η ακριβής ανίχνευση πυρκαγιών σε ανοιχτούς χώρους, όπως πάρκα ή μεγάλες υπαίθριες εγκαταστάσεις, εξακολουθεί να είναι πρόκληση, κυρίως λόγω του μεγάλου χώρου και των διαφορών στις περιβαλλοντικές συνθήκες.
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