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A kutatas attekintese

Makroszeizmikus kérddiv jelentdsege az intenzitas megbecslesenel
Beérkezo kerddivek feldolgozasa, az automatizalas nehézsegel
Szamitogepes kiertekeld program: eredmények €s tapasztalatok

Javaslat a kerdoiv atalakitasara mas peldak €s tapasztalataim alapjan

AR A

Tovabblepési lehetdosegek: anomaliasziires €s fuzzy logika hasznalata
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Adatok és modszerek Diszkusszio Tovabblepes Osszegzés
Az intenzitasbecsles modszeren €s Jelentosege

* Szamszerlen jellemzi a foldrenges hatasainak erdsséget

» Skala (EMS-98), 1zoszeisztak az epicentrum kortil

* LehetOsegek az intenzitas €s a magnitudo meghatarozasara:

_ Miiszeres (magnitudo) | Terepbejaras Kérdoiv (intenzitas)

Alkalmazott Talajgyorsulas mérése Interjuk, helyszini Lakossagi bejelentés
technologia  szeizmometerrel karfelmérés
Objektivitas Nagyon magas Magas Viszonylag alacsony
Pontossa Nagy Ko6zepes Alacsony
_ , b _ . A 2020. december 29-ei
Koltseg Draga a berendezés Elomunka-igényes, Olcso, jelenleg

petrinjai foldrenges
1zoszeisztai (Forras:
Robertson et al., 2021)

beszerzese €s fenntartasa sok 1dot vesz igénybe  ¢l0munka-igenyes

* Makroszeizmikus kerdoiv jelent0sége megmaradt:
* Multbeli események 0sszehasonlithatosaganal
* Kockazatelemzésnél
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Bevezetés Adatok és modszerek Diszkusszio Tovabblepes Osszegzés

4 d -’ k 4 4 k 1 4 h 4 4 . 2020.12.29 11:19 — Horvatorszag
Keérdoives kiertekeles nehezsegei
’ /4 . /4 /4 L 4 4 ’ . < ;‘j ;’H .
* Kevéssé automatizalhato kiértékelés: “\,& ( R
* Szabadszoveges valasz helyett tobbszor feleletvalasztas e " j / = |
« Kézi kiértékelés napokat-heteket vehet igénybe g S o e
* Programhibak miatt oszlopok elcstisztak, amit kiilon W e
korrigalni kellett a kerddiveket gylijtd adatbazisban ARG e
. Nem mObileSZkéz-barét kérd6iv A 2020.12.29 11:19 UTC id6pontban kvlwti))};xl-zlt.'ll:i:i;;lrvxlg«?.\lufl;ul:w'» EMS intenzitas-eloszlas
» Kisebb eltérések az EMS-98 skalatol _ Apetrinjal foldrengesre kicrtekelt
intenzitasok (Forras: Siile et al., 2021)
¢ CélkltﬁZéSClmI Hogyan jellemezhet6 legjobban a rengés? k6dds
* Szamitogepes kiértekelés megkonnyitése
. y 1y Hogyan jellemezhets a rengés erdssege? Al vt Etorhol
* Nagyobb 0sszhang a skalaval
¢ KltOltéSl hajland(,)Ség Il(.jVCléSC Milyen hangot hallott? Halk remegést, enyhe puffanasokka
* JO gyakorlatok atvetele mas OI’SZégOkb(’)l Részlet a magyarorszagi makroszeizmikus kerd6ivbol
(Forras: www.seismology.hu)
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Bevezetés Adatok és modszerek Diszkusszi6 Tovabblépés Osszegzés

Makroszeizmikus kéerdoivek 0sszehasonlito elemzése

® S ZomSZédO S / nagy lélekSZéml’l / Sl’llyo S an t melyik a leghivebben fejezi ki a féldrengés alatt lejatsz6d6 eseményeket ha épiiletbél figyelte a
veszelyeztetett orszagok kérddivei (9 db)

foldrengést:

* Szlovakia: telepulésvalasztas legordiild
listabol, a renges erejet szemleltetd abrak

* Ausztria: abrasorozat, fényképbekiildés — Fai L B FIE

 Romania: roviditett verzio, automatikus A szlovékiai makroszeizmikus kérdéiv dbrasora
o R (T : ] 4 Forrés: www.seismology.sk
helymeghatarozas, fényjelenségre kérdes (Forras: www.seismology.sk)

Automatic location

ry . o V4 oo oo /4 -y
e Olaszorszag: Vlzualltas ) kul()n kerdo IV In order to use this method make sure you accept our request to query your location. Your browser will

display an adequate notification to which you will have to agree.

természeti hatdsokra

* Svajc: tobb nyelv, szomszedos orszagok

Location: selectata automatic, judet null, localitate Ungaria

: Spanyolorszag: IeNges helye terkepen Automatikus helymeghatarozas lehetdsége a roman

valaszthatd ki a magnitudoval egytitt kérd6ivben (Forras: infpapi.infp.ro)
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Bevezetés Adatok és modszerek Tovabblepes

Osszegzés

Kiertekeloprogram

* Adatok:
« 2020. december 29-¢i petrinjai foldrengés adatsora (CSV-fajlban)
e Manualis adattisztitas, szirés
* Valaszok megfeleltetése szamértekeknek

* Vizsgalt algoritmusok:

Lenhardt, 2004 Musson, 2006

Szarmazasi orszag  Ausztria Egyesiilt Kiralysag

Alkalmazott Kiértékeld tablazat, minden celldhoz  Emberi dontéshozatali folyamat

modszer hatasok szamanak rendelése, mentén haladva egy logikus
szazal¢kos arany szamitasa, szabalyrendszer segitségével
statisztikus becslés kovetkeztet az intenzitasra

* Hatasok 13-f¢le csoportjara valaszaranyok szamitasa

* Alkalmazott szabalyok mindig a legmagasabb feltételezhetod
intenzitastol a legalacsonyabb fele haladnak

Weisz Péter: A magyarorszagi makroszeizmikus kérd6iv modositésa és kiértékeldprogram készitése

Np

R =
N1+UX(N2_N1)

R: hatas el6fordulasanak
gyakorisagi mutatoja

N,: azok szama, akik
,,igen”-nel valaszoltak a
hatassal kapcsolatos
kérdésre

N,: a kérdésre ,igen” vagy
,,nem” valaszt adok szama
N,: az Osszes kitoltd szama
(N, - N,): a bizonytalanok
szama, akik nem
valaszoltak semmit vagy
,,;nem tudom” valaszt adtak
v: 0 €s 1 kozotti aranyszam,
amely azt mondja meg,
hogy a bizonytalan
valaszok mekkora részét
tekintsiik ,,nem”-nek
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Bevezetés Adatok és modszerek Tovabblepes Osszegzés

Szérddasi diagram a két intenzitas

A kiértekeles eredmenye

* Hivatalos €s szamitott intenzitasok korrelacioja a
vartnal még alacsonyabb (0,53)

» Kérdoiv hibai: valaszok szamozasa az
adatbazisban logikatlan, 6sszecsusznak opciok,
illetve nem minden hatasra van egyértelmi kérdés

» Manualis korrekcid sziikséges (outliers):
* JelentOs eltérés szomszedos telepulésekhez képest

o - N w S [¢)] ()] ~

A program altal szamolt és a szakemberek

° Telepﬁlésen behﬂl tOfZité érték altal meghatarozott intenzitasok

* Az intenzitasbecslést végzd szakemberek gyakran 1 | P Ty T S A

a médidban megjeleno hireket / posztokat 1s R T O R I T gL
felhasznaljak a kiertékelesnél oo B .
 Konkluzio: adattisztitas, illetve
anomaliadetektalas sziikséges az adatokra, a R R B
kérdéseket pedlg néhény helyen étfogalmaznl =@=|ntenzitas (EMS) Intenzitas kiértékeléprogrambol
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Bevezetés

A magyarorszagi kerd

* Valaszadas modja:
 Eldre definialt valaszlehetoségek (minimalis szamu szovegdoboz)
* ,Nem tudom™ valaszlehetdség mindenhol a bizonytalansag kezelésére
» Telepiilésnév €s ranyitoszam valasztasa listabol ke€zi beiras helyett
* Fénykeép 1s bekiildheto legyen egy kiilon e-mail cimre / fel lehessen tolteni

Adatok és modszerek Tovabblepes

Osszegzes

rr vz 4

01v modositasa

* Mobileszkozokre optimalizalas, a kérddiv publicitasanak novelese

* Harmonizalas az EMS-98 intenzitasskalaval
* Hanghatasok, emeletek, 1jedtség, hazikedvencek / haszonallatok, razkodas
* Taroloedényekben 1évO folyadékokat ert hatasokra 0y kérdes
* Az intenzitas-kiertekelesben kevesbe hasznos kerdések eltavolitasa
« Uj kategoriak (a sériilt épiilet anyaga, természeti jelenségek)
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Bevezetés Adatok és modszerek Diszkusszio Tovabblepés Osszegzés

A A

Tovabblepesi lehetdsegek e,

oA *, "
* Kerdoiv tovabbtejlesztese: H——op
 Hibak, tobbnyelviiség, abrak, mobilkésziilék P¢ldak fuzzy halmazokra (Forras: Johanyak, 2004)
é 0,57\\\ % 0':5J 7v
* Fuzzy logika alkalmazasa: g e';é'rl'\ej'?»';@’ PR SR @ AR

* Bizonytalan bemenetekbdl kovetkeztetesi
szabalyokkal legvaldszinliibb intenzitas
meghatarozasa (MATLAB Fuzzy Logic Toolbox)

Példak tagsagi figgvényekre (Forras: Johanyak, 2004)

« Spatial outlier detection:

P - T
* Kiugro ertekek felismerése €s korrigalasa (ESRI il |
ArcGIS) sl I.-. _
e

Spatial outlier detection alkalmazasa ponthalmazra (Forras: pro.arcgis.com)
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Bevezetés

Adatok és modszerek

Diszkusszio

Tovabblepes

A kutatas 0sszegzese

Osszegzés

* Magyarorszag makroszeizmikus kérddive a legtobb helyen harmonizal az

EMS-98 skaldval, csak néhany helyen érdemes pontositani

* A kitoltés1 hajlandosag javitasara tobb otletet 1s talaltam a mas europai
kérdoivekkel vald 6sszehasonlitas eredményekeppen

* A leszurt tapasztalatok alapjan megalkottam a kérdoiv atfogalmazott
valtozatat, benne az automatizalast megkonnyito szerkezetii valaszokkal

* A kiertekelOprogram alapvetoen megfelelod intenzitasokat szamol, de meg
nem elég pontos, sok helyen vannak eltérések a szakérto1 kiertekelestol

* Tovabblépési lehetoségeket azonositottam a kutatashoz (fuzzy logika,

spatial outlier detection algoritmus hasznalata)
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Backup slides
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Az EMS-98 intenzitasskala

* Magyarorszag makroszeizmikus kérdoive
foleg ennek rendelkezeseit koveti

A falazott épiiletek
* Eurdpai Szeizmoldgiai Bizottsag hozta 1étre sérilesctillusatrdlodbra o~ . bemutatasara

Abra a vasbeton épiiletek

(Forras: Griinthal, 1998) (Forrés: Griinthal, 1998)

* 12 fokozatba sorolja a rengéseket, amelyek
a szenzorokat ért hatasokon alapulnak

Scriilekenysegi tablazat az epuletek
mindsegének figyelembe vételere

» Eszlel6k szamara rajzok és fényképek a
hatasok pontos beazonositasahoz

. chse,:nek kulon kerd¢s,ek a termeszeti Az 1095:55 selopponcere 8 i
jelenségekre az intenzitasnak valo pontos  fsidrenges kévetkeztében A2 1976-0s friu foldrenges

megfeleltetes bizonytalansagai miatt memranslei Satles o Oléozta kér az 9lia'sz'(')fsz’ag1
gorogorszagi Aegionban emona egyik épuletén

* ESI-2007: kiegeszites kornyezeti hatasokra (porras: Grinthal, 1098)  (Forrs: Griinthal, 1998)
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A magyarorszagi makroszeizmikus kerdoiv

jelenlegi felépitese
* Mar a XIX-XX. szazad forduloja ota kitoltheto B ety e Sl gl
| i

iy Bt At SR e R
Hany 6rakor? .2 6ra.5-6 perc mp. (Helyiidé vagy zéna

Kérdélap :

Szerda.

Délelétt-e vagy délutan? délelstt. Az idéadat perce pontos.
Hol tartézkodott az észlels. Szabadban ? Otthon ? Otthon, dgyban.

* A KRSZO honlapjan van fenn, ahol barki kitoltheti
Miné foglalkozas kiozben észlelte a foldrengést ?Aludt é a foldrengés felkeltette.

Hényadik emeleten?.............__ . . Elss emeleten.
2 _lﬁ/gﬁs, 12—15 mp. I;e_izr_'itt. Hulla’mzo’ mozgds.

. ’ I 4 ’ I
e-mail cim €s név megadasaval
A l6kések szama és ideje ?
A l6kések jrénya ? nyugatrl—rkeletre, ldmpa ingdsdbsl h&x'gf;"e;;;_;x;;.‘_

Mind hatassal volt a foldzenges’ Fiiggd-ldmpdk 15 cm.-nyire kilengtek. Nehéz butor-

»r{z_z(_a_bol»z {nrgmz_zz{il{kql;, Izal'n/lg_(ng(fp/{({qlt, klf(l({/!yz(z b ‘J”' k, kisebb repedések tdamadiak

* CAPTCHA-teszt az elején a nagyobb biztonsagert
MinG moraj észleltetett? ........ Mennydorgésszeri moraj; a rengéssel egyiddben,

Forrasok, kutak viselkedése? ............ & 2 I
Egyéb megjegyzések : Altaldnos jedelmet okozott. Az elss Wokés oly erds volt, hogy az

2 ESZleléS helye telepﬁ]‘és -utca pOntO S Séggal dgybol majd kidobott. A tdvirda-oszlopok mozoglak a huzalok erd: i,

* Datum ujonnan megadva vagy valasztva
* Eszlelés korulményei, emberekre, allatokra €s GG, frm el s A
makroszeizmikus kérddiv rekonstrukcidja

clettelen targyakra gyakorolt hatasok ( e
a SZCrzOo sajat ICIvVeICIC
» Kotelezd megadni, hogy keletkezett-e epliletkar
* Utolso oldalon egyeb megjegyzesekhez szovegdoboz
14
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EMS-98 ‘(:‘1"&;‘ (1% Fiwz-u% ) [2{1;,1 0% ) (3;1,:;:;,) P(;Il;l:;?xln Legend
A e O 4 k A 4 /4 k 1 4 4 k é R:T R R.C}Q Ft;[l][di(l)tol t
Z 1ntenzitas Kiertekelesene e v g
Y 4 4 ° ° : \— \\}.- X Ti S.V k’ Stro nl:\:;::n bling
6 - Y W, X S W Outdoors
lehetséges modjai e e
1:)) : : : z ].z. — Balance
11 B B , N only n upper Hoors
12
* Ausztria: Lenhardt modszere Kiértékel6tablazat Lenhardt leirasabol (Forras: Lenhardt, 2004)

o Kérdesek felosztasa embereke, targyakat ¢s épiileteket ert hatasokra, mindegyiknél
kiertekelo tablazat a lehetséges hatasokhoz, kezdetben minden celldban 0 van

o Telepiilesenkeént végigmennek a bec¢rkezett kérddiveken, és minden hatasnal, amelyrdl
beszamolo ¢rkezett, megnovelik 1-gyel a tablazat megfteleld cellajanak erteket

o Szazalékos ardny szamitasa, majd tablazatokat 0sszevetve intenzitas statisztikus becslese

» Nagy-Britannia: Musson moédszere

o Emberi dontéshozatali folyamaton alapul, leger0sebb intenzitdsra utalo jeleket keresi
o Osszetett, de logikusan megalapozott szabalyrendszert kovet az el6fordulasi aranyokbol
o Segeédvaltozokat 1s definial idonkent, amelyek feltételeit ha teljesiti a rengés, olyan erejli

e En a brit médszert valasztottam a kiértékeldprogram megirasahoz, mert
egycertelmibbek a szabalyai, felépitése kozelebb all a jelenlegi magyarorszagi
kiértékelésehez €s Python programnyelvben egyszeriibben megvaldsithato
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A kiértékelés eredménye R B QR

* A fuggd targyak eseteben jelentkezik elterés a

csillapodasi titemben a nagy ¢€s kis AN coac DRETE me JSRRN secione |
magnitudoju rengesek intenzitasainak o L ﬁ;\ W K
kiértékelésenel, amelynek hatasat eltero . 1 B
sulyozassal vettem figyelembe a targyakra BatTs I ERteY G BtV
vonatkozo hatasok kiértékelésénél T e ﬁ

* Mindenhol Musson szabalyait igyekeztem ’ 73':& N L7 el S D e Y
kovetni, és azokat a kérdéseket hasznalni, ~ ""1-‘3;{«;1,_ . 35‘ ) 13‘
amelyek a kategoridkba a legjobban 1llettek e e

» Kituzott célomat, az 1-hez kozeli korrelaciot e S e L

; 214 T, Yoo N Yoy

az adatsorra nem ertem el, csak 0,5 fole Q. 3 .
tudtam kertulm valamelyest Y RN A TR &) TR

* Sok keérdoivre talalhatoak kiugrasok, — = =
amelyeket nem tud a program jol kezelni, ' PETTETTETTY
illetve a keveés kitoltovel rendelkezo A 2016-0s, 6,5-6s magnitdoji norciai
telepiiléseknél is tobb hiba fordul el foldrengés hatasainak szdzal¢kos

¢szlelése(Forras: Sharra et al., 2020)
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