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Sazetak

Detekcija zagadenja zraka koriStenjem MATLAB — Python programskih jezika

U ovom zavrsnom radu je obradena tema detekcije zagadenja zraka, digitalnom obradom
koristenjem programskim skriptama u MATLAB i Python programskom jeziku. Programske
skripte kategoriziraju oneciS¢ujuce Cestice, iz mjerne postaje u Splitu i koriStene su za
statisticku usporedbu izmjerenih podataka tijekom 2020. i 2021. godina. Detekcija zagadenja
zraka je postignuta i digitalnom obradom slike. Na slici je detektiran ispusni plin emitiran iz
tvornice, a zagadujudi plin je izdvojen i obiljezen kao detekcija zagadenja zraka. Primijenjena
je i analiza slike pomoc¢u histograma u MATLAB-u, kako bi se naglasilo smanjenje sumske

povrsine u park-sumi Marjan.
Kljucne rijeci:
Kategorizacija onecis¢ujucih cestica, detekcija ispusnog plina iz tvornice i smanjenje sumske

povrsine

Summary

Detection of the air pollution using MATLAB -Python programming languages

The topic of this final paper is detection of the air pollution using digital processing with the
scripts written in MATLAB and Python programming languages. The scripts are used for
categorization of polluting particles from the measuring station of Split and statistical analyses
of data over the years of 2020. and 2021. Digital image processing has been applied for
detection of air pollution. On the image, the emitted gas detection from the factory was detected
and the polluting gas was extracted and marked as air pollution detection. Image analysis using
histograms in MATLAB has been applied to emphasize the reduction of forest area in the

Marjan park-forest.
Keywords:

Categorization of polluting particles, detection of exhaust gas from the factory and reduction

of forest area
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1.UVvOD

Zagadenje zraka uz eksponencijalni porast one¢iS¢ujucih Cestica u zraku, predstavlja globalni
problem. Razlog pove¢anom zagadenju su prevelike koli¢ine emitiranih ispusnih plinova kao
posljedica industrijalizacije. Suo¢eni Smo s drasti¢cnim klimatskim promjenama, a ignoriranje
problematike zagadenja okoliSa je opasnost kvaliteti Zivota u buduc¢nosti. Usmjerenost prema
ekoloskim prihvatljivim i odrzivim rjeSenjima je jedini ispravni nacin djelovanja, a tehnoloska
poboljsanja trebaju biti prioritet. OsvijeStenost o ¢injenicama zagadenja Upucuje prema
zraka u Hrvatskoj provodi Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja. Mjerene podatke
svake postaje u Hrvatskoj moguce je pronaci na sluzbenoj web-stranici. Koli¢ina izmjerenih
Kvalitetniju analizu velikih koli¢ina podataka je moguce postici digitalnom obradom. Takoder,
digitalna obrada je primjenjiva i za bolje prezentiranje izmjerenih koli¢ina zagadenja u zraku.
U ovom zavr$nom radu je napravljena digitalna obrada mjernih podataka i detekcija zagadenja
na slici. Obrada mjernih podataka se odnosi na koli¢ine zagadenja zraka kroz 2019. do 2021.
godine u Splitu. Za analizu su Kkoristeni podaci iz mjerne postaje u Splitu, a preuzeti su sa
sluzbene stranice Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja. Cilj ovog rada je obracanje
pozornosti na vaznost kvalitete zraka. Tehnoloski razvitak bi trebao biti usmjeren prema
sprjeCavanju zagadenja i o¢uvani kvalitete zraka. Na slici 1.1. su prikazani faktori koji utjecu

na kvalitetu zraka. Tema u sljede¢im poglavljima je prezentiranje izmjerenih podataka o
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Slika 1.1. Faktori koji utje¢u na zagadenje zraka



2.MODELIRANJE DETEKCIJE KOLICINE ZAGAPENJA ZRAKA

Cilj detekcije zagadenja zraka je definiranje kvalitete zraka nekog podruéja koriStenjem
digitalne obrade mjernih podataka. Kvaliteta zraka je odredena koli¢inom oneci$¢ujucih Cestica
u zraku. Procjenu kvalitete zraka je moguce kreiranjem modela za detekciju kolic¢ine
onecis¢ujucéih Cestica u zraku. Proces modeliranja zahtjeva postavljanje parametara koji se
koriste za obradu i testiranje. Simulacija modela je primjenjiva za analizu kvalitete zraka, a
prikupljeni rezultati simulacije se mogu Koristiti za detaljnije obrade i zakljucke. Kreiranje
modela odredenog sustava zahtjeva analizu problema i definiranje krajnjeg cilja izvodenja
procesa. Cilj modela za detekciju zagadenja u zraku je dobra ili prihvatljiva razina koli¢ine
oneciS¢ujuce tvari. Kako bi se postavile granice za promatranje razine oneci$¢enja, potrebno
je Klasificirati mjerne podatke. Klasificirani podaci omogucavaju detekciju koli¢ine zagadenja
u zraku prema koli¢inama cCestica u zraka. Detektirani indeksi odredene razine, pruzaju
mogucénost jasnije analize potencijalnih dogadaja koji dovode do kriti¢nih razina. Propisane su
standardne vrijednosti za mjerenje kvalitete zraka. U republici Hrvatskoj se koristi europski
indeks za odredivanje kvalitete zraka. Mjere se koli¢ine onec¢is¢ujucih tvari za: lebdece Cestice
manje od 2.5 um (PM2.5), lebdeée Cestice manje od 10 um (PM10), dusikov dioksid (NO2),
prizemni ozon (O3), sumporov dioksid (SO2). Mijerni podaci su kategorizirani prema
koncentraciji koli¢ine tvari u zraku izrazene U ug/m3. Standardizirane kategorije razine indeksa
kvalitete zraka su: dobra, prihvatljiva, umjerena, losa i izuzetno losa. Tablica 2.1. prikazuje

kategorizaciju razine zagadenja zraka prema europskom indeksu kvalitete zraka.

Tablica 2.1. Kategorizacija metodologije indeksa razine zagadenja zraka [1]

Razina indeksa (na osnovi koncentracija u pg/m3)

OneciSc¢ujuca tvar Dobro Prihvatljivo Umjereno LoSe Vrlo lose Izuzetno loSe
Lebdece Cestice manje od 2.5 pm (PM25) 0-10 10-20 20-25 25-50 50-75 75-800
Lebdece Cestice manje od 10 um (PMyg) 0-20 20-40 40-50  50-100 100-150 150-1200
Dusikov dioksid (NO3) 0-40 40-90 90-120 120-230 230-340 340-10000
Prizemni ozon (Os) 0-50 50-100 100-130 130-240 240-380 380-800
Sumporov dioksid (SOz) 0-100 100-200  200-350 350-500 500-750 750-1250

Postavljanje raspona vrijednosti u definiranju kategorija koncentracije koli¢ine tvari je temeljni

uvjet za ispravnu detekciju zagadenja zraka. Indeksi razine kvalitete se razlikuju po



postavljenim domenama vrijednosti oneciS¢ujuce tvari, a svrstavanje u svaku je moguce
automatizirati programskim algoritmima. Model klasifikacije mjernih podataka, moze biti
kreiran klasi¢nim putem koji zahtjeva detaljno poznavanje sustava ili pomocu strojnog ucenja
koji samostalno donosi zakljucke na temelju statistickih jednadzbi. U sljede¢im poglavljima su
navedeni programski algoritmi za Klasifikaciju mjernih podataka, koriStenjem oba nalina.
Vizualizacija izvodenja modela za detekciju koli¢ine zagadenja zraka je prikazana dijagramom

toka na slici 2.1.

< Detekcija zagadenja zraka >

Y
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v
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Slika 2.1. Dijagram toka za detekciju koli¢ine zagadenja zraka




2.1 Klasifikacija podataka pomocu Python programskog jezika

Automatizacija procesa koristenjem programskih algoritama pruza preciznu detekciju kao i
brzinu i to¢nost u procesu provjere velikih koli¢ina mjerenih podataka. Skicu modela detekcije,
automatiziranog pomoc¢u Python programskog algoritma prikazano je pseudo kodom. U
prikazanom pseudo kodu definirane su varijable s mjernim podacima koncentracija koli¢ine
tvari u zraku, potrebnim za procjenu kvalitete zraka. Nakon definiranih ulaznih vrijednosti,
potrebna je provjera podataka prema standardiziranim vrijednostima. Provjeru podataka, prema
tablici 2.1. je moguce IF uvjetnom naredbom. Kako je smisao algoritma za detekciju zagadenja
zraka da je koli¢ina oneciS¢ujuce tvari $to manja, vrijednost koli¢ine koja je iznad razine za
dobar indeks, detektirana je kao povecanje zagadenja. Za provjeru podataka IF naredbom i
svrstavanje prema indeksu za kvalitetu zraka, potrebno je definirati logicki uvjet. Za ispitivanje
uvjeta, definirane su varijable kao raspon pripadaju¢e domene indeksa kvalitete zraka. Skica
detekcije je opisana u pseudo kodu. Definirana je kao provjera, uvjetnim I operatorom svih
ulaznih vrijednosti. Ako je provjera podataka zadovoljena, uvjetnim | operatorom, algoritam
ispisuje da je razina indeksa kvalitete zraka dobra. U suprotnom logicki uvjet IF naredbe nije

zadovoljen i ostvarena je detekcija povecanja zagadenja zraka.

postavi x1 PM 2 kao ulazne vrijednosti kolic¢ine c&estica >2.5um u zraku
postavi x2 PM 10 kao ulazne vrijednosti kolicine Cestica >10um u zraku
postavi x3 NO2 kao ulazne vrijednosti kolic¢ine duSikovog dioksida u zraku
postavi x4 03 kao ulazne vrijednosti kolicine prizemnog ozona u zraku
postavi x5 SO2 kao ulazne vrijednosti kolic¢ine sumporovog dioksida u zraku
postavi dobar x1 kao raspon brojeva od 0-10

postavi dobar x2 kao raspon brojeva od 0-20

postavi dobar x3 kao raspon brojeva od 0-40

postavi dobar x4 kao raspon brojeva od 0-50

postavi dobar x5 kao raspon brojeva od 0-100

if x1 PM 2 je dobar x1 & x2 PM 10 je dobar x2 & x3 NO2 je dobar x3 &

x4 03 je dobar x4 & x5 SO2 je dobar x5



print, razina indeksa kvaliteta zraka je dobra C)
else
print, detektirano je povecanje zagadenja zraka

end if

U slucaju detekcije povecanja onecis¢ujucih Cestica zraka, potrebne su detaljnije informacije o
oneCiS¢uju¢im Cesticama 1 zasebno Klasificiranje detektiranih koncentracije za svaku
zagadujucu Cesticu. Najcesce su mjerene, koncentracije zagadenja za pet glavnih zagadivaca
zraka u urbanim podrué¢jima. Opasnost od svake Cestice je razli¢ita. Preporucuje se minimalna
razina izlozenosti za svaku Cesticu zasebno. Koncentracija zagadenja, odredenom cesticom
ovisi o tipu urbanizacije i velim zagadivacima u blizini mjerne stanice. Upravo informacija o
mogucnosti zagadenja nekog podrucja, ve¢om kolicinom odredene oneciScujuce Cestice,
uvjetuje i postavljanje metode mjerenja za razli¢ita podrucja. Visoka koncentracija lebde¢ih
Cestica PM 10 i PM 2.5 u zraku je primjetna kao sloj sive sumaglice. Kategorizirane su po
veli¢ini, a njihova koncentracija je veca na podru¢jima gdje su gradilista, dimnjaci, pozari te
vjetrom razno$ena ¢ada, dim i prasina. PM ¢estice su vece, tamnije i vidljive ljudskom oku, dok
ostale mjerne Cestice nisu. Plinoviti dusikovi oksidi (NOx) su opasni zagadivaci zraka, Cija
svojstva su velika reaktivnost i nemaju miris. Glavni izvori duSikovih oksida su vozila,
elektrane i1 drugi oblici fosilnih izgaranja. U slu¢aju reakcije dusikovih oksida u zraku, oni
djeluju na formiranje PM Cestica i ozona. Ozon (O3), kao jedan od glavnih uzroka smoga u
gradovima, nastaje kemijskom reakcijom izmedu ispusnih plinova i dusikovih oksida u
prisutnosti sunceve svjetlosti. U velikim koncentracijama, ozon se najceS¢e pronalazi u
podru¢jima gdje dolazi do velikih fosilnih izgaranja 1 Stetnih industrijskih kemikalija.
Posljednja Cestica, koja se mjeri u osnovnoj skupini za detekciju zagadenja zraka je sumporov
dioksid (SO2). U velikim koncentracijama, sumporov dioksid dovodi do smoga, a njegov izvor
je najcesce izgaranje fosilnih goriva. Podrucja koja se trebaju posebno kontrolirati za detekciju
povecéanja zagadenja sumporovim dioksidom su industrijska podrucja, elektrane, luke i velike
prometnice. Vulkani su prirodni izvori zagadenja zraka sumporovim dioksidom, a takoder
zahtijevaju potrebna mjerenja detekcije zagadenja u slucaju vulkanskih aktivacija. Kako bi
informacija o razini opasnosti i potencijalni uzrok zagadenja bio precizniji, u programskom
algoritmu je potrebno definirati razine indeksa koncentracije za svaku onecis¢ujucu Cesticu.
Detaljno definiranje razina indeksa koncentracije, olakSava obrada podataka prema podru¢jima

mjerenja i zagadivacu zraka. U navedenom programskom algoritmu, koji je dodan kao prilog



1. je primijenjena logika skiciranog pseudo koda za svrstavanje razina koncentracije prema
standardnoj klasifikaciji. Programski kod je definiran u Python programskom jeziku, a nalazi
se u prilogu 1. Izlazni podatak pozvane funkcije je ,,Koncentracija PM2.5 je vrlo losa®., Razlog
dobivene informacije je dodijeljena vrijednost testnoj varijabli, PM2.5, koja je iz domene za
vrlo losi indeks zagadenja zraka, koncentracije PM 2.5 ¢estice. U prikazanom kodu je definiran
objekt danas i njemu je dodijeljena varijabla PM 2.5 koja se preko funkcije i zadovoljenih uvjeta
svrstava. Svrstavanje vrijednosti o izmjerenoj koncentraciji Cestice u zraku je postignuta
koriStenjem IF naredbenog uvjeta i logickog operatora AND u Python programskom jeziku.
Logicki uvjet je zadovoljen ako je vrijednost koja se provjerava iz domene definirane <= i >=
relacijskim operatorima. Dobivene informacije o koncentraciji Cestica u zraku je potrebno
iskoristiti za donosenje smislenih zakljucka i daljnju analizu. Vrijednosti o koncentraciji Cestica
u zraku je primjenjiva za izracunavanja indeksa kvalitete zrake (AQI) za odredeno podrudje.
Indeks kvalitete zraka se raCuna prema formuli, ¢ija je referenca navedena u literaturi pod [4]
stavkom:

AQI = e (e Mint) 4 QL -

gdje je:

AQI — Indeks kvalitete zraka

PM,,, - Prosje¢na koncentracija Cestica u 24 satnom mjerenju [pug/m3]
PM,, ., — Maksimalna koncentracija PM,,,

PM,,,;,, — Minimalna koncentracija PM,,;,

AQIL, 4 — Maksimalna AQI vrijednost za PM,,,

AQI i, — Minimalna AQI vrijednost za PM,,,

Izracun AQI je moguce napisanim algoritmom u Python programskom jeziku iz priloga 2.
Ulazne varijable pozvane funkcije AQI su liste s mjernim podacima za PM i varijabla aqi je
izraCunata prema formuli za indeks kvalitete zraka. Rezultat funkcije i vrijednost kvalitete zraka

prema dodijeljenim vrijednostima je: ,, Indeks kvalitete zraka je: 46.0“. Koristena Python
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skripta je dodana kao prilog 2. na kraju ovoga zavr$nog rada. Vrijednost indeksa zagadenja
zraka upozorava na kvalitetu i moguce Stetne posljedice udisanja visoko zagadenog zraka. Zbog
jednostavnosti i lakSeg razumijevanja, vrijednost indeksa zagadenja zraka se prikazuje tabli¢no.
Svaka razina vrijednosti u tablici ima svoju karakteristiénu boju koja vizualno upozorava o
utjecaju kvalitete zraka na zdravlje. Standardizirani nacin klasificiranja indeksa kvalitete zraka

je prikazan tablicom 2.1.1.

Tablica 2.1.1 Indeks kvalitete zraka [4]

Indeksa kvalitete Upozorenje o kvaliteti zraka Savjet
zraka

Ekstremno rizi¢no za zdrav 11e Svi trebaju izbjegavati boravak na zraku

50-100 Umjereno zagaden Osjetljive osobe bi trebale smanjiti fizicke
aktivnosti na zraku

2.2 Klasifikacija pomocu strojnog uc¢enja u MATLAB programu

Strojno ucenje je skup algoritama koji se koriste za obradu velikih koli¢ina podataka. U ovom
radu, strojno ucenje je primijenjeno za klasifikaciju i detekciju indeksa kvalitete zraka.
Klasifikacijski model je primijenjen za svrstavanje mjernih podataka koli¢ine oneci§¢ujucih
tvari u ve¢ definirane razine indeksa. Primijenjen je matematicki model koji uzima vrijednosti
podataka 1 sprema ih u predvidene razrede. Dok je u prijaSnjem poglavlju, primijenjen
tradicionalni nac¢in primjene klasifikacijskog modela, a za njegovo definiranje je bilo potrebno
poznavanje nac¢ina rada sustava za detekciju zagadenja. Razlika tradicionalnog modeliranja i
primjene strojnog ucenja je to Sto strojno ucenje omogucava izradu modela izravno iz podataka.
Princip rada je primjena matematickog algoritma, testnim podacima koji algoritamski uci iz
navedenih primjera, npr. kako mapirati ulazne podatke prema Zzeljenim izlaznim podacima.

Najcesci tijek rada za izradu modela je ucitavanje podatka, obrada i definiranje znacajki. Slijedi,



izrada model prema navedenim znacajkama za Klasifikaciju razina. Ovakav pristup izrade
modela moze posluziti za predvidanje indeksa razine onecisc¢enja zraka. Tijek izrade modela za
detekciju zagadenja zraka koriStenjem strojnog ucenja je naveden prilozenim MATLAB
naredbama. Podaci za obradu i izradu modela su preuzeti s sluzbene stranice [1] mjerne postaje
Split — 1. U navedenom kodu priloZzenom na kraju rada u prilogu 3. ucitana je XxIsX. baza
podataka u MATLAB program i tabli¢no spremljena kao varijable no2 i so2. Nazivi varijabli
odgovaraju mjernoj Cestici i godini kojoj podaci pripadaju. Izmjerene vrijednosti ucitane su
readtable funkcijom. Naredbom plot su vizualno prikazana mjerenja dnevne koli¢ine NO, |
S0, u odnosu na datum mjerenja. Slika 2.2.1. i slika 2.2.2 prikazuje ucitane podatke mjerne
postaje u Splitu za 2020. i 2021. godinu. Dok slika 2.2.3. prikazuje generirane histograme za
mjerene podatke, tj. frekvencije ponavljanja mjerenja odredene koli¢ine Cestica u zraku.
Izmjerene vrijednosti je sada moguce detaljnije promatrati pomocu dobivenih grafova.
Vizualizirano je uocljivo povecanje zagadenja i maksimalna koli¢ina mjerenja. Dok je
histogramom istaknuta distribucija ponavljanja odredene koli¢ine onecisCujuée Cestica. Na
prikazanim histogramima, osi y obiljezava grupirane koli¢ine ponavljanje u odnosu na

izmjerene vrijednosti prikazane na osi X.
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Slika 2.2.1. Koli¢ine NO, i SO, izmjerenih u Splitu za 2020. godinu



Kolicina NO2 [ug/m3]

Kolicina SO2 [ug/m3]

BN

s
o

Mjerenja NO2 u Splitu kroz 2021.

60 T T
0 L .
20 - 1
0 1 1 1 1
Jan Feb Mar Apr May Jun
Datum 2021
Mjerenja SO2 u Splitu kroz 2021.
5 - .
O b AN , , , :

Jan Feb Mar

Datum

Apr May Jun
2021

Slika 2.2.2. Koli¢ine NO, i SO, izmjerenih u Splitu za 2021. godinu
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Slika 2.2.3. Distribucija NO, i SO, u Splitu za 2020. i 2021. godinu



Izdvojeni testni podaci su uneseni kao test so2 i test so2 te sadrze dodani stupac koji definira
indeks koli¢ine Cestica kojoj pripada izmjerena koli¢ina onecis¢ujuce Cestice. Dodani stupac
sadrzi vrijednost razine indeksa. Vrijednost indeksa predstavlja kriterij za klasifikaciju koli¢ine
zagadenja, a grupaciju podataka je moguée upotrebom gscatter funkcije. Gscatter funkcija
grafic¢ki prikazuju grupirane podatke prema navedenim znacajkama, Koje su u ovome slucaju
klasificirane prema stupcima no2.Indeks i so2.Indeks, tj. ve¢ poznatim indeksima razine za
onecis¢ujucu Cestica. Slika 2.2.4. prikazuje grupiranje indeksa koristenjem gscatter funkcije. U
sljede¢im linijama koda je pozvana funkcija fitcknn koja kreira model prema navedenim testnim
podacima. Algoritam k-NN ( k- najblizih susjeda ) je metoda koja se koristi za klasifikaciju
podataka, a podaci su svrstani prema gustoci susjednih podataka. Za funkciju fitcknn je dodatno
moguce specificirati vrijednost broja k. Vrijednost broja k je pocetno postavljena na broj
susjeda 1. Kreirana su dva modela model no2 i model so2, prema odgovaraju¢im testnim
ulaznim podacima koji u¢e o nacinu klasifikacije prema navedenoj rije¢i u stupcu Indeksi.
Funkcija predict svrstava podatke u klase prema naucenim znacajkama za odredenu klasu.
Ulazne varijable funkcije predict su trenirani model i baza podataka koju treba klasificirati
prema kreiranom modelu. Kako bi se definirala to¢nost predvidanja modela, potrebno je
ocijeniti rezultat predvidanja klase podataka. Tabli¢na procjena to¢nosti predvidanja kreiranog
modela je moguce konfuzijskom matricom, koja se kreira pozivanjem funkcije confusionchart.
Prva pozvana varijabla u funkciji mora biti vektor s to¢nim Klasifikacijama, a druga varijabla
su izlazni podaci, Klasificirani predict funkcijom. Slika 2.2.5. prikazuje konfuzijsku matricu
klasificiranih podataka. Koristena skripta je dodana kao prilog 3. na kraju ovoga rada. Kako je
koristena mala baza podataka, prema matrici se moze zakljuciti da je model precizan i nema
pogresnog predvidanja. K-NN algoritam je najjednostavniji algoritam strojnog uéenja i stoga je

pri koriStenju vecih baza podataka, veca i njegova moguénost pogresne procjene 1 klasifikacije.
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Kako bi obrada podataka bila §to kvalitetnija i pogodna za donoSenje odredenih zakljucaka,

potrebna je i primjena statistickih promatranja i izracuna. U tablici 2.2.1. izdvojeni su podaci

srednje i maksimalne vrijednosti za podatke u razdoblju od 2019. i 2021. godine u Splitu. Podaci

o vrijednostima su iskoriSteni za izraCun promijene u koli¢inama NO, i SO, izmedu 2020. i

2021. godine prema mjernim podacima u postaji Split-1. Razlika u razini vrijednosti izmedu

2020. i 2021. je izracunata funkcijom postotak koja je dodana kao prilog 4. ovome radu. Podaci

0 vrijednostima zagadenja

maksimalne vrijednosti su navedeni u tablici 2.2.2.

Tablica 2.2.1. Prikupljeni podatci za navedeni vremenski period [1]

Period Period Period
Onecis¢ujuca | Vrijednost promatranja promatranja promatranja
tvar zagadenja (1.1.2019. do (1.1.2020. do (1.1.2021. do
31.12.2019.) 31.12.2020.) 20.3.2021.)
Srednja 4.3591 3.3053 1.3812
vrijednost
Sumporov [um]:
dioksid (SO,)
Maksimalna 12.768 15.968 5.943
vrijednost
[pm]:
Srednja 23.729 14.876 18.2304
vrijednost
Dusikov [um]:
dioksid (NO,)
Maksimalna 77.317 48.519 52.961
vrijednost
[pm]:

Tablica 2.2.2. Izracunate vrijednosti koristec¢i funkciju postotak

i zakljuéci 0 promjenama u koli¢inama zagadenja srednje i

Sumporov dioksid (SO5)

Promjena srednja vrijednosti za 2020. u

odnosu na 2019. :

Za 66 % u padu

Promjena maksimalne vrijednosti za

2020. u odnosu na 2019. :

Za 62 % u padu

Dusikov dioksid (NO2)

Promjena srednja vrijednosti za 2020. u
odnosu na 2019. :

Za 20 % u porastu

Promjena maksimalne vrijednosti za
2020. u odnosu na 2019. :

Za 10 % u porastu
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3.DETEKCIJA ZAGADENJA ZRAKA S DIGITALNOM OBRADOM
SLIKE

Digitalnu obradu slike je moguce Kkoristi za nadgledanje, identifikaciju ili otkrivanje objekata.
Slika sadrzi informacije, a za izdvajanje bitnih se Kkoriste programski algoritmi. Slozeni
programski algoritmi upotrebljavaju se za digitalnu obradu, kao skup metoda za analizu ili
izdvajanje korisnih podataka. Slika se moze obraditi tako da se prilagodi njezin kontrast, ukloni
Sum ili pronade rub slikanog objekta. Kombinacijom tih algoritama, mogucée je posti¢i
kompleksne obrade kao Sto su: detekcija sumaglice, ispusnih plinova ili smanjene Sumskih
povrsina. Informaciju, dobivenu takvom analizom je moguée dalje koristiti za obradu vec¢ih
baza podataka. Izdvojene karakteristike predstavljaju kriterije za detekciju, a potrebno ih je

algoritamski definirati za pronalazenje na digitalnoj slici.

3.1. Detekcija ispusnog plina iz tvornice

U ovom poglavlju je upotrjebljena tehnika oduzimanja slika, kako bi se postigla detekcija
ispusnog plina iz tvornice. KoriStena je referentna slika, bez vidljivog ispusnog plina te slika s
vidljivim ispusnim plinom iz tvornice. Tehnikom oduzimanja, referentne slike od slike s
vidljivim ispu$nim plinom je postignut rezultat, detekcija ispusnog plina iz dimnjaka tvornice.
Tehnika oduzimanja slika je koristena MATLAB naredbom imsubtract za oduzimanje piksela
izmedu dvije slike, a rezultat je razlika u vrijednosti piksela izmedu slika. Skripta koja je
koriStena za dobivanje rezultata detekcije ispusnog plina iz tvornice je dodana kao prilog 5.
Rezultat detekcije je prikazan na slici 3.1.3. a na slikama 3.1.1. i 3.1.2. su prikazani rezultati

koji su koristeni u oduzimanju s imsubtract naredbom.
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Tvornica bez zagadenja

Slika 3.1.1. Referentna slika tvornice bez zagadenja

Tvornica sa zagadenja

Slika 3.1.2. Slika tvornice sa zagadenjem od koje se oduzima referentna slika
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Detekcija zagadenja

Slika 3.1.3. Dobiveni rezultat oduzimanja dviju slika

3.2. Detekcija smanjenja Sumskih povrsina

Sumska vegetacija u urbanim podrudjima, zna¢ajna je za oduvanje dobrog indeksa kvalitete
zraka. Kako su urbana podrucja izlozena najve¢im indeksom zagadenja zraka, poSumljavanje i
odrZavanje Sumske vegetacije je jedan od nacina poboljSanja kvalitete zraka kao 1 kvalitete
zivota na tim podrucjima. Poznato je da Sume uklanjaju onecis¢ujuce Cestice u zraku, primjerice
reduciraju stvaranje ozona 1 ugljicnog monoksida. Povecanje Sumskim povrSina, znaci i1
smanjenje oneciS¢ujucih Cestica u zraku. Cilj urbaniziranih podrucja bi trebao biti orijentiran
Sto vecem posumljavanju te kvalitetnijom brigom za Sumske povrsine. Stabla koja najvise
pridonose kvaliteti zraka su: velika, zdrava, dugovjec¢na i posadena na pravilno odabranim
podru¢jima. Smanjenje Sumskih povrSina uzrokovanih ilegalnom sjeCom, poZarima ili
nepravilnim odrzavanjem postaje globalni problem danasnjice. Prema izvjestaju, u splitskoj

park-sumi Marjan, 2018. godine je bilo zarazeno potkornjakom ili osuseno 13.000 stabala, $to
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je jedna petina park-sume. Rezultat prve faze, otklanjanja potkornjaka je prikazana i usporedena
s Google map slikama prije i poslije sanacije zarazenih stabala u park-Sumi Marjan. Na
snimljenim slikama je vidljivo drasti¢no smanjenje Sumske povrsine. Digitalnom obradom slike
je moguce dodano analizirati vidljive razlike u smanjenju Sumske povrsine. Slike prije 1 poslije
sanacije park-sume Marjan, su unesene u MATLAB program i programskim naredbama
prikazane usporedno kao na slici 3.2.1. Na prikazanoj usporedbi slika je moguce i bez ikakve
daljnje obrade, primijetiti razrijedena podruc¢ja. Kako bi posje¢ena podrucja dosla do izrazaja,
potrebno je dodatno naglasiti kontrast intenziteta. Dobiveni rezultat je prikazan na slici 3.2.2.
Za vizualizaciju razlike u intenzitetu, pozvana je funkcija imhist, a dobiveni su histogrami za
prije i poslije prikazani na slici 3.2.3. Prema dobivenom histogramu za sliku poslije sanacije,
moguce je primijetiti, nedostatak spektra intenziteta u vrijednosti od 20 do 40. KoriStena

MATLAB skripta za dobivanje opisanih rezultata je dodana kao prilog 6. u ovome radu.

Park duma Marjan prije sanacije

Slika 3.2.1. Slike prije i poslije sanacije park-sume Marjan
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N ntrast na slici prije sanacije

Slika 3.2.2. Naglaseni kontrast slika, prije i poslije sanacije park-Sume Marjan
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Slika 3.2.3. Histogram za usporedbu razlike vrijednosti intenziteta
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4. ZAKLJUCAK

Ekoloska osvijestenost prema poboljSanju kvalitete Zivota je prioritet modernog drustva, a
razvitak tehnologije bi trebao biti orijentiran prema njenom omoguéavanju. Upotreba digitalne
obrade podataka i slike, u ovome radu je naglasila mogucnost koristenja digitalizacije za bolje
razumijevanje vaznosti kvalitete zraka u urbanom podrucju. Split, kao urbano podrucje je
suoCen sa one¢iS¢ujuc¢im faktorima, a kontrola kvalitete je strogo kontrolirana svakodnevnim
mjerenjima. Usporedba mjernih podataka iz 2020. i 2021. godine je pokazala da je ipak u 2021.
godini izmjeren pad od 66 % za srednju vrijednost SO2 i pad od 62 % za maksimalnu vrijednost
S02. Ipak, maksimalna i srednja vrijednost NO2, mjerena u 2021. godini je u blagom porastu
u odnosu na prethodnu godinu. Dobiveni podatak poveéane maksimalne vrijednosti za
onecis¢ujucu Cesticu NO2, treba predstavljati zabrinutost i navoditi na pitanje, hoée li se trend
povecéanja nastaviti i Sto dovodi do izmjerenog povecéanja kolicine NO2? Srednja i maksimalna
vrijednost SO2 Cestice za 2021. je u padu, a zakljucak navodi na posljedice pandemije korona
virusa. Pandemija je dovela do smanjenja u proizvodnji Cemex tvornice, zra¢ni i luéni promet
je bio otkazan i kontroliran, a svaka navedena djelatnost je medu faktorima koji visoko utjecu
na zagadenje zraka. Smanjenje zagadenja zraka je jedna od pozitivnih utjecaja pandemije, a
moguce je da je i razlog dobivenih podataka u mjernoj postaji u Splitu. Posljednje poglavlje u
ovome zavr$nom radu je digitalna obrada slika park-Sume Marjan prije i poslije sanacije Sume
zbog oboljenja Sume potkornjakom. Na dobivenom histogramu je moguce primijetiti
nedostatak spektra intenziteta u vrijednosti od 20 do 40 piksela, a rezultat tome je drasti¢no
razrjedenje $ume. Sumske povrsine kao izvor kisika znadajno pridonose kvaliteti zraka.
Ocuvanje i posumljavanje je bitno u pogledu ekoloske osvijestenosti i poboljsanju kvalitete
Zivota, a tako i zivota u Splitu. Dobiveni podaci i rezultati odrzavanja park-Sume Marjan su
zabrinjavajuci, a obnova i1 poSumljavanje je dugotrajan proces. Ekoloska osvijeStenost i
napredak uz prihvacanje znanstvenih ¢injenica su jedini moguéi nacin za odrZavanje dobre

kvalitete zraka i prema boljoj buduénosti.
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PRILOZI

Koristene slike i tablice u priloZenim skriptama

1. NO2_2020, NO2_2021, SO2_2020, SO2_2021, test NO2_2, test_SO2_2, train_NO2,
train_SO2 — KoriStene tablice u skripti klasifikacijaK NN.m.

2. tbz.jpg, tz.jpg — Koristene slike u skripti zagadenjeTvornice.m.

3. posli.jpg, prije.jpg — Koristene slike u skripti obradaMarjan.m.

Koristene Python i Matlab skripte

1. Python skripta za klasifikaciju razine oneciS¢ujuéih cestica

# definirana klasa za klasifikaciju mjernih cCestice
class Klasifikacija:
# kontruktur instanci za koristenje objekata
def init (self,x1=0,x2=0,x3=0,x4=0,x5=0) :
self.xl=x1
self.x2=x2
self.x3=x3
self.x4=x4
self.x5=x5
# funkcija za klasifikaciju lebdec¢ih cCestice manjih od 2.5 pm (PM2.5)
def koncentracija PM25 (self,xl):
if x1>=0 and x1<=10:
print ('Koncentracija PM2.5 je dobra')
if x1>=10 and x1<=20:
print ("Koncentracija PM2.5 je prihvatljiva")
elif x1>=20 and x1<=25:
print ("Koncentracija PM2.5 je umjerena")

elif x1>=25 and x1<=50:
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2. Python skripta za izracunavanje AQI
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3. Matlab skripta za klasifikaciju koriStenjem K-NN




4. Matlab funkcija za izra¢unavanje postotka

5. Matlab skripta za detekciju ispusnog plina sa slike




6. Matlab skripta za digitalnu obradu slika park- $ume Marjan
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