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Kivonatok

Nagy latogatottsagnu erdészeti feltaréutak kozjoléti forgalmanak
mérése és elemzése

A kutatés célja: Erdészeti utak forgalom nagysaganak és Osszetételének meghatarozasara alkal-
mas modszer kidolgozasa és alkalmazédsa nagy latogatottsagu erdéteriileten. Az alkalmazasbdl
szarmazo forgalmi adatok alapjan a jellegzetes forgalmi mintazatok bemutatasa, az éves forgalom
modellezése, valamint moédszer kidolgozasa a konfliktus potencial értékelésére.

A forgalom mérésére egy alloképeket készité forgalomszamlald eszkoz keriilt kifejlesztésre.
A kisérleti eszkéz a Pilisi Parkerd6 teriiletén talalhaté Apatkuti uton gyijtott adatokat 2012
juliusa és 2016 decembere kozott. A fényképek feldolgozasat kiértékelé személyek végezték. A
dolgozat bemutat egy mesterséges neuralis halézaton alapul6 eljarast, amelynek segitségével a
szamlalo képein a forgalom zémét ado gyalogosok, kerékparosok és személygépkocsik 5-5, illetve
15% hibéaval, automatikusan felismerhetSk voltak.

A kiértékel6 személyek altal létrehozott forgalmi adatbazis értékelése ithasznald tipusonként
a nap oréi, a hét napjai, valamint évszakok szerint tértént meg. Hétkoznap munkaidében a sze-
mélygépkocsik forgalma volt a meghatarozd, hétvégén pedig a gyalogosok generaltak dél koriili
kiugré értékkel jellemezhetd forgalmat. A legnagyobb forgalom a tavaszi hétvégéken volt ta-
pasztalhatd, mig a legalacsonyabb a téli hétkéznapokon. A gyalogosok és kerékparosok forgalma
hétkéznap nydron volt a legmagasabb, mig hétvégén tavasszal és Gsszel tet6zott. Ez a forga-
lom lefolyas altalanosnak tekintheté a nagy latogatottsagt erdészeti utakon, amit a dolgozatban
bemutatott kiegészito vizsgalat és a szakirodalom is megerdsitett.

Az éves latogatoszam modellezése a hét napja és az évszak paraméterek felhasznaldsaval,
Monte-Carlo szimulacié segitségével tortént. Evszakonként a hétkoznapok és a hétvégék latoga-
tészama Weibull és gamma eloszlasokkal volt modellezhetd, ami a szimulédcié alapjat képezte.
A szimulacié eredményére illesztett normal eloszlassal jellemezhetévé valt a vizsgalt Ut éves
forgalomnagysaga, és annak bizonytalansiga.

Az Uthasznal6 csoportok kozotti konfliktusok kialakuldsanak esélyét egyrészt a taldlkozasok
szamaval, masrészt a taldlkozdsok megitélésének ismeretében lehet értékelni. A taldlkozasok
szamat az egy fényképen szerepld taldlkozasok szdma jelentette. A taldlkozasok megitélésének
értékelése online kérddives felmérés segitségével tortént. A felmérésbdl kideriilt, hogy a nem
motorizalt kozlekedOket zavarja a gépjarmiivel torténd talalkozéds, aminek szama a vizsgalt Gton
csekély volt, igy nem igényelt konfliktuskezelési beavatkozast.

A dolgozatban bemutatott eredmények a nagy latogatottsagi erdészeti utak kezel6i szamara
jelenthetnek értékes informéciét, ami alapjan az erd6gazdaséagi és a kozjoléti forgalom 6sszhang-
jat, és ezzel az erd6be latogatok tthasznalati élményét novelni lehet.
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Measuring and evaluating non-forestry traffic on highly visited
forest roads

A research tool was developed to obtain images of visitors of a highly visited forest road near
Visegrad, Hungary. An open source artificial neural network was adapted to detect and recognise
visitors on the photos taken by the camera. The accuracy of the system was 95-95-85% for
pedestrians, cyclists and cars respectively. Detailed traffic data was produced by interpreters.
This data was evaluated on a daily, weekly and yearly basis by road user categories. Specific road
use patterns were found and presented for pedestrians, cyclists, cars and trucks. A Monte-Carlo
simulation based model was presented to estimate the yearly traffic load of the road. The model
used weekend - working day and seasons as parameters represented by Weibull and gamma
density functions fitted to daily counts. An online questionnaire survey was conducted to assess
which road user encounters may lead to conflicts. Combined with the number of encounters on
the involved road, the conflict potential and thus the management options were discussed.
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Témafelvetés, célkitiizések

Az erd6 ma Magyarorszag egyik legfontosabb természeti kincse, amelynek gazdasagi és 6koldgiai
jelentésége mellett egyre erésodik a kozjoléti szerepe, bizonyos teriileteken pedig ez a feladat az
elsOdleges. Az erdéteriilet megkozelitését, és igy az erdd tarsadalom szamara fontos funkcidinak
betoltését mind az erddgazdalkodd, mind a tobbi ember dontd tobbsége szamaéara az erdészeti
feltarohalézat teszi lehet6vé. A feltaréhélézaton a 2009. évi XXXVIL toérvény (Erdétorvény)
értelmében az erdészeti gépjarmiiveken kiviil pihenési, udiilési, kirandulési és sportolasi céllal
gyalogosan, kerékparral, 16val, illetve 16val vontatott jarmivel szabad kozlekedni. Ennek megfe-
leléen az erdészeti utak forgalma a kozlekedés célja és mikéntje szerint is vegyesnek tekintheto.

Az erdészeti uthalozat gerince az 1960-as és 1970-es években épiilt, az utak tervezésekor els6d-
legesen a faanyag-szallitasi célt, és ezen keresztiil az erdé gazdasagi funkcidjat tartottdk szem
eltt, de ahol lehetett, figyelembe vették az aktudlis kozjoléti igényeket is (Lutonszky, 1983;
Pallos, 1983; Péterfalvi, 1997; Kosztka, Marké és Péterfalvi, 2004). A jelenlegi tervezési elo-
irasok nem fogalmaznak meg specidlis szabalyokat az utak kozjoléti funkcidjahoz kapcsoléddan
(Kosztka, 2013b; Kosztka, 2013a). Az erdd kozjoléti szerepének erésodésével egyiitt fokozodik az
erdészeti utak kozjoléti forgalma is, amely a népszerii kirdnduléhelyeken a legszembet{in6bb. Az
ilyen teriileteken talalhaté erdészeti ithaldzatok kezelése megkoveteli a forgalom nagysaganak,
Osszetételének, valamint a kiilénb6z6 uthasznalok tuttal és a forgalommal szemben tamasztott
igényeinek és tlir6képességének ismeretét. Az ismeretek birtokdban az dthéalézat kezeléje meg
tudja hatarozni az optimalis latogatdiranyitasi és konfliktuskezelési médszereket, melyek segit-
ségével magas szintli, az erdogazdéalkodas érdekeivel 6sszeegyeztetheto rekreacios élményt képes
biztositani az erdébe latogatdk szamara (Szilagyi, 2004).

Jelen kutatdsomban a nagy latogatottsagi erdészeti utak pontos és hosszuataviu forgalmi
adatainak el6allitasira, az ezekbdl levonhaté kovetkeztetésekre, valamint ezek konfliktuskezelési
vonatkozdsaira koncentraltam. A kutatdst azért tartom fontosnak és tjszerlinek, mert Magyar-
orszagon tudomasom szerint még nem végeztek ilyen jellegili vizsgalatot, és a varhaté eredmények
az allami erdogazdasagok kozjoléti tevékenységének tamogatasara alkalmasak.

A kutatasom célja az volt, hogy bemutassam, hogy erdei koriilmények kozott lehetséges a
pontos és hosszutava forgalomszamlalas, aminek eredményébdl levezethetok az uthaldzat keze-
léséhez sziikséges forgalmi adatok, valamint ami felhaszndlhatd az erdészeti utakat hasznalok
kozotti konfliktusok megismerésére is. E cél elérése érdekében a kovetkezd részcélokat hataroz-
tam meg;:

— Moédszer kidolgozasa erdészeti utak forgalmanak automatikus meghatarozasara

— Hosszutava forgalomszamlilas egy kivalasztott erdészeti titon, forgalmi adatok eldallitasa

Napi, heti, havi és éves athasznalati jellemzok kimutatasa az adatokbdl
— Az 0t éves latogatoszam-modelljének elkészitése

— Az dthasznalék kozotti konfliktushelyzetek kialakulasi lehetoségének értékelése

13



14

10.13147/SOE.2018.017



10.13147/SOE.2018.017

1. fejezet

Forgalomszamlalas

A kutatasomat az a feltevés és tapasztalat inditotta el, hogy az erdészeti utakat az erdégaz-
délkodasban résztvevokon kiviil turistak, sportoldk, egyéb, az erdégazdéalkodas céljait kozvet-
lentll nem szolgal6 tevékenységet végzok is hasznaljak, am az ilyen jellegli hasznalat mértékére
vonatkozéan a hazai szakirodalomban csak kevés adatot talaltam, ezek is Altalaban révidta-
v, esetenkénti helyszini szamldlasbdl szarmaztak, illetve régiek voltak (Héjj, 1986; Héjj, 1987;
Kosztka, Marké és Péterfalvi, 2004; Nagy és Héjj, 2012; Nagy és Laszl6, 2014). Véleményem
szerint az erdészeti uthalézatok hosszutavi forgalmanak, és forgalom-6sszetételének szamszert
megismerése segitheti az erdégazdalkoddkat a kozjoléti fejlesztések irdnyanak kijelolésében (pl.:
1j létesitmények helyének meghatarozasa), a megvalésitott fejlesztések eredményességének ki-
mutatasdban, valamint az erdébe latogatok egymas kozti, illetve erdégazdasiggal kapcsolatos
konfliktusainak minimalizdldasaban (pl.: alternativ utvonal kijel6lése egymést zavard, és az utat
egyszerre hasznal6 latogatok szamara). Ez az elény természetesen a turisztikailag frekventdlt
teriileteken észlelhet6 elsésorban, igy talan nem meglepd, hogy a ,Pilis-Visegradi erdGtervezé-
si korzet kozjoléti fejlesztési terve” cimi tanulményban (Kalincsdk, 2012) ezt olvashatjuk: A
sziikséges fejlesztések egyik alapvetd eleme az informécié szolgaltatds. A helyszinelések illetve
az érintettekkel tortént egyeztetések soran a latogatodi-tomeg irdanyitasanak témakore kerilt el
leggyakrabban. Az erdékben folytatott kozjoléti tevékenység masik legfontosabb feladata a je-
lentkez6 igények Osszehangoldsa (egyes igények elutasitdsa).”, illetve: ,Bar az erddteriileteknek,
azok kozjoléti létesitményeinek latogatottsagaval kapcsolatban évtizedek 6ta nem volt atfogd
felmérés, a korzet erdeit valdszintileg millidés nagysagrendl latogatd keresi fel évente”.

A magyarorszagi kozathdlézaton mar 1869 6ta végeznek forgalomszamlalast. Eleinte a fel-
ujitasi koltségek célszerli elosztasat segitették a mérésekkel, késébb a forgalmi adatok alapjan
jelolték ki a fout halézatot, és napjainkban is ezekre tdmaszkodva hatdrozzak meg a kozut-
fejlesztési iranyokat. A forgalomszamlaldst mintavételezéses mddszerrel hajtjak végre. Néhany
alland6 méréhely adatabdl ismertek a forgalom napi, heti és havi valtozasanak torvényszeriiségei
(Magyar Kozat, 2017). A torvényszertiségeket idérol idére tjradefinialjak, és ezzel egyiitt meg-
hatarozasra keriil, hogy az adott forgalomlefolyas az uthélézat mely szakaszaira jellemz6 (Koren,
2007). A tobbi mérési helyen az it fontossidgdnak megfelel$ szamu mintavétellel hatarozzak meg,
hogy a forgalomlefolyashoz mekkora forgalomnagysag tartozik. Az alacsonyabb rendii utak for-
galméat a csatlakozé utak forgalméanak ardnyositasdval becslik A forgalomszamldlast automata
szamlalokkal és kézi kiegészité szamldlassal végzik, els6sorban a gépjarmiivekre koncentrilva
(Magyar Kozut, 2017). A kiépitett rendszer azt igazolja, hogy egy uthélézat tizemeltetéséhez
sziikség van forgalmi adatra, ami koltséghatékonyan eldallithaté.

Az erdéteriilet megkozelithetGségét az erdészeti uthalézat biztositja (Kosztka, 1999), ezért
azt a célt tiztem ki, hogy taldljak, vagy kidolgozzak egy olyan forgalomszamlalo eljarast, amely
alkalmas erdészeti uthalézatok alapveto forgalmi adatainak nagy pontossagi meghatarozisara.
Az eljaras alapadatait egy forgalomszamlald berendezés szolgaltatna, amelyrdl ebben a fejezet-
ben lesz sz, mig a berendezés mérései alapjan a forgalmi adatokat valamilyen modszerrel kell
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16 1. FEJEZET. FORGALOMSZAMLALAS

eldallitani, amit a kovetkezo, 2. fejezetben mutatok be. Ki kell emelnem, hogy a szamlal6 esz-
koz és a feldolgozasi mdédszer szorosan Osszefiigg egymassal. A forgalomszamlilé berendezésnek
els6sorban a jelen kutatas igényeit kell kiszolgalnia, de lehetOség szerint a gyakorlatban is jol
alkalmazhaté megolddsokat fogom keresni. A gyakorlati alkalmazas szempontjai kbzott szerepel
az elvart adatok szolgaltatasa mellett a termék ara, a karbantartasi igénye, illetve a feldolgozas
automatizalhatdsiga.

Az uthélozatok ttszakaszokbdl (ttcsatlakozastél mentes ttdarab) épiilnek fel, ezért a ki-
tlizott feladat visszavezethetd egy szakasz forgalmanak meghatarozasara, hiszen ha a szaka-
szok forgalma kiilon-kiilon ismert, akkor ismertté valik a teljes halézat forgalma is. Az eszkoz
adataibdl erdei koriilmények kozott meg kell tudni allapitani egy adott utszakasz adott szel-
vényében, hogy milyen tipusi latogatébdél mennyi haladt &t milyen irdnyban, és mikor. Az
erdészeti iton tapasztalataim alapjan leggyakrabban el6forduld latogatdcsoportok elkiilonitését
terveztem, Ugymint: gyalogosok, kerékparosok, személygépkocsik, tehergépkocsik, stb. A sze-
mélygépkocsikat és tehergépkocsikat 6néllé athasznélékként kezeltem, nem pedig a benniik iilok
szamaval jellemeztem. Az eszkoz altal szolgaltatott adatokra épitve részletes forgalomelemzést
terveztem elkésziteni, emiatt 1ényeges volt, hogy az dthaladasok id6pontjat az eszkdz pontosan
rogzitse, ne csak meghatarozott idéegységenként osszesitve. Fontos szempont volt tovabbé, hogy
az adatokbdl megallapithaté legyen az ithasznalat célja, vagyis hogy az adott tthasznéld erdd-
gazdélkodasi tevékenységgel kapcsolatban tartézkodik az iton, vagy egyéb céllal. A hosszutavi
adatsor biztositasara a szamlalé berendezés folyamatos miikodését legaldbb egy évre terveztem.

1.1. Az erdei forgalomszamlalas kialakulasa

A magyarorszagi erdok kétharmadanak elsddleges rendeltetése a faanyag termelés, egyharma-
da védelmi célt szolgal, és mindossze 1% a kifejezetten kozjoléti rendeltetésii (Szabd, 2016).
Az 1950-es évektol kezdve a hazai erdészeti politika deklaraltan harmas funkciérdl — termelési,
védelmi, kozjoléti — beszél (http://erdo.kormany.hu/tortenelmi-visszatekintes), ami a tovabbi
rendeltetések kozott jelenhet meg. A kozjoléti rendeltetés Magyarorszagon a gyogydszati, a
rekredcids-turisztikai, a tanulmanyi, valamint a kisérleti funkcié meglétét jelenti (Szabd, 2016),
ami 6sszhangban van a nemzetkozi besorolassal (FAO, 2010). Az erdék kozjoléti szerepével az
USA-ban a XIX. szazad maéasodik felében kezdtek el behatébban foglalkozni az G.n. ,Rekre-
4cids mozgalom” hatésara. A gazdasagi és szocidlis helyzet stabilizdlédasdval és er6sodésével
ugyanis megjelent az igény a rekredcios tevékenységre, valamint az elvaras az allam felé, hogy
ennek feltételeit biztositsa. A mozgalomnak koszonhetéen a XX. szdzad elsé felére a szabadté-
ri rekreaci6 és turizmus feltételrendszere jelentOs fejlédésen esett at, ami egyre tobb latogatot
vonzott az erdékbe, és més természeti teriiletekre (Mclean, Hurd és Anderson, 2017). A 14-
togatdk tomeges megjelenése (Taylor és Edwards, 1960; Lucas, 1985) tobb kérdést is felvetett
a természeti teriiletek kezelésével kapcsolatban, amelyeket az 1950-es évek méasodik felétdl tu-
domanyos modszerekkel is probaltak megvalaszolni. Az els6 kutatasok a természetkarositas
oldalardl kozelitették meg a kérdést, majd elég hamar a turisztikai létesitmények, valamint a
természeti teriiletek befogadoképessége keriilt a koézéppontba, végiil pedig a rekreacié szocio-
l6giai vonatkozasai felé fordultak a kutaték (Lucas, 1985). Az erd6teriiletekre vonatkozo6 els
latogatési statisztikdk 1958-ban jelentek meg. Az adatgyiijtés a nemzeti parkokban a belépék,
és személyes szdmlalas alapjan tortént, a tobbi erdéteriileten néhény esetben rendelkezésre allt
személyes szamlalasi eredmény, de a legtobb adat kozvetett, az erdd kezel6jének tapasztalatira
épitd becsléseken alapult (Clawson, 1958). A kozutakon hasznalt forgalomszamlalok erdéterti-
leten torténé bevetésére az egyik els6 példat James és Ripley mutatta be 1963-ban. Mivel az
Egyesiilt Allamok feltételezhetéen élen jart a joléti erdégazdalkodasban, ezért az erdei eszkozos
forgalomszamlélas kezdetérdl nagyjabdl az 1960-as évek elejétdl beszélhetiink.

Magyarorszagon is fontos szerepe volt az erdei rekredciénak. Erre utal, hogy 1888-ban meg-
alakult az els6 budapesti turistaszervezet, majd az 1920-as évek masodik felétol az erdGbe szerve-
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zetten, illetve szervezeti kereteken kiviil ellatogato turistak szdma rohamosan emelkedni kezdett.
Az 1961. évi erd6torvény az erdk egészségmegdrz6 hatasira hivatkozva megallapitja az erdok
udiilési, pihenési funkciéjat, valamint lehet6vé teszi mindenki szamara az erdészeti uthalézat
és az erdGtertilet ilyen céli hasznalatat (Papa, 1967). A nagyszdmu erdélatogaté megjelenése
hazankban is sziikségessé tette az erdSk turistaforgalmanak mérését (Keresztesi, 1969). A l4-
togatottsdg meghatarozasara az 1960-as évek elejétol kezdve folynak tudomanyos vizsgalatok,
amelyek modszertana leggyakrabban mintanapokon végzett személyes szamlalast, valamint kér-
déives felmérést tartalmazott (Toth, 1974; Walterné, 1987; Héjj, 1986; Benkhard és Szabo, 2012;
Nagy és Héjj, 2012; Nagy, 2015). Magyarorszagon az elsé publikalt miiszeres forgalomszamlalast
1987-ben végezték (Héjj, 1987), és azdta csak egy vizsgalatban hasznaltak automatikus szamlalo
eszkozt (Nagy és Léaszlo, 2014), ami annak tudhaté be, hogy a hazai koriilményekhez képest az
automatikus latogatdszamlalék draganak bizonyultak (Benkhard és Szabd, 2012).

1.2. Forgalomszamlalasra hasznalt eszkozok

A kutatdsom elsé célja az volt, hogy taldljak, vagy kidolgozzak egy olyan forgalomszamlélasi
modszert, amellyel erdei koriilmények kozott automatikusan mérhetd egy tutszakasz forgalma,
megallapithaté a forgalom Osszetétele és haladasi irdnya. Ebben a részben attekintem, hogy
a terepi forgalomszamlalasra milyen eljarasok ismertek, ezeknek mik a legfontosabb jellemzsi,
amelyek ismeretében ki tudom valasztani a vizsgalatomhoz legalkalmasabb mddszert.

A terepi forgalomszamlalasi eljarasok lehetnek kozvetlenek és kozvetettek aszerint, hogy
a szamlalast emberek végzik a terepen, vagy sem (Muhar, Arnberger és Brandenburg, 2002;
Cessford és Muhar, 2003).

Személyes szamlalas

Kozvetlen szamlalas végezhetd fixen telepitett szamlalasi helyrél, illetve mozgd személyzet segit-
ségével (Muhar, Arnberger és Brandenburg, 2002; Cessford és Burns, 2008). A mozgd személyzet
altal végzett szamlalas az erdéteriilet tobb részérdl is szolgaltathat informéciét, viszont elére ter-
vezett mintavételezés hidnyaban az adatok feldolgozhatésiga bizonytalan (Muhar, Arnberger és
Brandenburg, 2002). Sokkal gyakrabban vélasztott megoldas a fix helyen torténé szamlalas.
A személyes szamlalas pontos latogatdszamot eredményez, amennyiben nincsenek nagy latoga-
técsoportok (Arnberger, Haider és Brandenburg, 2005), barhol bevetheté (Yuan, Maiorano és
Yuan, 1995), részletes, leiré jellegli adatokat szolgdltat (Yuan, Maiorano és Yuan, 1995; Cessford
és Muhar, 2003; Cessford és Burns, 2008), valamint egyszerii kiképzés utdn a szamldlo személyek
azonnal bevethet&k (Wolf, Hagenloh és Croft, 2012). A legnagyobb hatranya, hogy idéigényes, a
folyamatos mérés nehezen kivitelezhetd, hosszabb tdvon pedig szinte lehetetlen (Yuan, Maiorano
és Yuan, 1995; Cessford és Muhar, 2003). A személyes szamldldst més eszkozok kalibraldséra
(Cessford és Muhar, 2003), el6zetes (Vuorio, Emmelin és Sandell, 2003), valamint révidtava
(Wolf, Hagenloh és Croft, 2012) felmérésre célszer(i haszndlni a nagy pontossag, a leir6 jellegii
adatok, valamint az ezek eléréséhez sziikséges nagy élémunkaigény miatt.

A kozvetett szamlaldasi modszereken belill érdemes elkiiloniteni a kozvetlen tipusra vissza-
vezethetd, képrogzitésen alapuld, valamint az automatikus szamlalékat alkalmazoé eljarasokat.
Az el6bbi csoportndl allo, vagy mozgokép rogzités torténik, amit altaldban vizualis interpre-
tacio utjan alakitanak forgalmi adatta, az utobbi csoportba tartozé eszkozok ezt kozvetleniil
szolgaltatjak.

Kamera

A képrogzitésen alapuldé médszerek koziil a legelterjedtebb a helyszinen telepitett kamerds rog-
zités. A kamera lehet analog, vagy digitalis, és készithet all6, vagy mozgdképet.
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Az analdg videokamerdk maig népszertiek, hiszen a biztonsdgtechnikdban elterjedten alkal-
maznak ilyen tipusi eszkozoket a CCTV (Closed Circuit Television) rendszerekben. A felvételek
rogzitéséhez egy kiilondllo egységre van szitkség (Yuan, Maiorano és Yuan, 1995; Arnberger, Ha-
ider és Brandenburg, 2005). Analég alléképet készité kamerdkat a latogaté szamlaldson (Yuan,
Maiorano és Yuan, 1995) kiviil vadmegfigyelésre (Miller, Leung és Kays, 2017) hasznéltak. Az
analég kamerak két legnagyobb hatranya az adattarolas nehézsége, és alacsony kapacitasa, va-
lamint az, hogy a rogzitett anyag csak emberi erével dolgozhat6 fel (Yuan, Maiorano és Yuan,
1995; Arnberger és Eder, 2007; Duke és Quinn, 2008).

A digitalis kamerak kikiiszobolik az analdg tarsaik adattdrolasi problémaéit, hiszen napjaink-
ban az dtlagosnak szamité SDHC (Secure Digital High Capacity) kartydkon akar 32 GB, mig
az ugyanekkora méretli, de korszeriibb SDXC (Secure Digital Extended Capacity) kértydkon
akar 2 TB adat is elfér. Ez elég lehet akar 2 honapon at méasodpercenként egy kép rogzitésére.
A digitalis kamerdk elterjedésének masik oka a szélessavi internet megjelenése, hiszen ennek
segitségével a felvételeket nem a kameran kell tarolni, hanem az interneten keresztiil egy nagy
kapacitast szerverre lehet tovabbitani. A biztonsdgtechnikdban az 1990-es évek végén jelentek
meg a kozvetité egység nélkiil internetre csatlakoztathatd, i.n. IP (Internet Protokoll) digitalis
kamerak, amelyek napjainkra mar kiforrott megoldasnak tekinthetok. A modern rendszerek a
valos idejli megfigyelés mellett mar valés ideju feldolgozast is kindlnak, bar csak az altaldnos
biztonsagtechnikai feladatoknak megfelel$ szinten. Igy példaul a felvételeken az embereket és
a személygépkocsikat képesek felismerni, de ennél finomabb osztalyozasra nincsenek felkészitve.
Ezek a rendszerek ugy miikodnek, hogy a kamera képét interneten keresztiil tovabbitjak a feldol-
gozast végzd szamitogépre, ahol a gép nagyobb teljesitményét kihasznalo felismerd algoritmus
megallapitja, hogy a kapott mozgdképen lat-e embert, vagy jarmiivet, illetve hogy egy adott
tertleten észlelt-e mozgast vagy sem. Az erdei koriilmények kozotti alkalmazhatésagot erdsen
korlatozza a nagy sebességii internetkapcsolat sziikségessége.

Az offline vided feldolgozassal latogatdszamlélasi céllal Heikkila és Silven mér 1999-ben fog-
lalkozott, de csak 2005 6ta 1étezik olyan készen kaphatd kamera, amelyben beépitett feldolgozd
algoritmus dolgozik, &m ez is csak néhany tipus elkiilonitésére alkalmas (hu.wikipedia.org/wiki/
IP-kamera). A mozgdkép alapi automatikus felismerés és forgalomszdmlalas eredményességét
nagymértékben befolyasolja a képfelismerési algoritmusok fejlodése, valamint az idojardsi és
megvildgitdsi viszonyok (Heikkila és Silven, 1999; Turner, Lasley és Pourteau, 2013).

Beszélhetiink folyamatos vided rogzitésrol, vagy sugarzasrél, meghatarozott idéintervallu-
monként térténod, G.n. time-lapse rogzitésrol, illetve mozgasérzékelés alapu rogzitésrol. Folya-
matos videofelvétel rogzitésére csak nagyon ritkan, rovid ideig tartd kalibralashoz van sziikség.
A folyamatos videostream-nek az online rendszereknél van jelentésége. Time-lapse vided rogzi-
téssel a sziikséges tarhely csokkentése mellett a felvételek kiértékelése is egyszeriibb lesz (Arn-
berger, Haider és Brandenburg, 2005; Arnberger és Eder, 2007). A time-lapse fotok alkalmazasa
régebben volt jellemz6, f6leg az egyszertiségiik miatt (Arnberger, Haider és Brandenburg, 2005).

A mozgasérzékeléshez kotott vided (Janowsky és Becker, 2003), vagy allokép tarolas (Camp-
bell, 2006; Duke és Quinn, 2008; Miller, Leung és Kays, 2017) tovabb csokkenti a tarhely
hasznélatot, viszont a mozgéasérzékelot kalibralni kell annak érdekében, hogy a leheto legtobb
latogatdt észlelje, minimalis téves észlelés mellett(Cessford és Muhar, 2003). Tovabbi nehézséget
okoz, hogy a hosszt miikodési id6 miatt a kameranak készenléti allapotban kell lennie, amibdl a
képkészitésre alkalmas dllapotba véltashoz jellemzéen 1 mp koriili idére van sziikség (Campbell,
2006). A mozgasérzékeld lehet valamilyen forgalomszamlédldsra is alkalmas kiils6 szenzor (Yuan,
Maiorano és Yuan, 1995) — példaul aktiv infravoros (IR), passziv IR, radar, nyomaéscella —, lehet
a kameraval egybeépitett mozgasérzékelé — leggyakrabban passziv IR (PIR) (Campbell, 2006;
Duke és Quinn, 2008) —, illetve a kamera kép viltozéas alapjan miikodé megoldéds (Caputo, 2014).
A kiils6 szenzor elénye, hogy a kameratdl tavolabb helyezhetd, és igy van idé a bekapcsolasra,
jO szenzorbedllitas mellett kevés téves érzékelést eredményez, illetve pontosan meghatarozhatd
az észlelés helye. Hatrdnya, hogy a telepitése szakértelmet igényel, valamint a meghibasodas
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lehet&sége is nagyobb, mint az egybeépitett tipusoknal. Egy kutatas az aktiv infravoros érzékeld
és videokamera egyiittes alkalmazasat taldlta a legmegfelelobbnek kerékparosok és gyalogosok
elkiilonitésére (SRF, 2003). A kameraval egybeépitett mozgasérzékelds modszerrel az eszkozt
a latogatokhoz viszonylag kozel kell elhelyezni, a PIR szenzor homérséklet érzékenysége miatt
esetenként sok téves észlelést eredményez, illetve az észlelés helye nem hatarolhaté be ponto-
san. Ezeket a negativumokat az egyszerii telepités és kezelés, valamint a megbizhaté miikddés
ellenstlyozza.

A képvaltozason alapuldé mozgasérzékelés a tarhellyel gazdasdgosan banik, viszont folyama-
tosan bekapcsolt allapotot igényel, ami a fogyasztas szempontjabdl elénytelen.

A kamera telepitésére vonatkozdéan Arnberger, Haider és Brandenburg (2005) végeztek vizs-
galatot, és azt taldltdk, hogy a 4 méter magasan elhelyezett kamera felvételein az utdlagos
kiértékeléskor a népes latogatdcsoportok létszama pontosabban meghatarozhaté volt, mint a
helyszinen végzett személyes szamlalaskor. A kamerat az it szélétdl 1-2 méter tavolsdgban cél-
szeril elhelyezni gy, hogy a mozgas iranyaval kb. 20° - 45°-0s szoget zarjon be (Duke és Quinn,
2008; Miller, Leung és Kays, 2017).

Légifoto

Kamerat a fix telepités helyett el lehet helyezni egy repiil6 eszkozon is, és igy légifelvételek ké-
szithetOk a vizsgalt teriiletrél, amelyeken a latogatok bizonyos koriilmények fennallasa esetén
beazonosithatok és megszamlalhaték. Ezzel a médszerrel nagy teriiletek fedheték le révid id6
alatt (Kramer és Thamm, 2006; Veal, 2017). A felvételek egy idépillanatot rogzitenek, ami vad-
allatok (Terletzky és Ramsey, 2016), illetve tomegrendezvényen résztvevé emberek (Raybould et
al., 2000) megszamlaldsdhoz ideélis, utak hosszutéava forgalom-becslésére viszont csak tobbszori
ismétléssel lehet alkalmas (Cessford és Muhar, 2003). Az emberek elkiilonitéséhez minimum
1:2000 méretaranyt felvételek sziikségesek (Hollenhorst, Whisman és Ewert, 1992) Erdei kortl-
mények kozott jelentés korlatozd tényezd a lombkorona zarédasa, ami miatt az erdészeti tton
haladé latogatok a felvételen nem lesznek azonosithaték. A folyamatos szamlalas a koltségek
miatt nem megoldhaté, amellett, hogy ennek az idéjarés is gatat szab (Cessford és Muhar, 2003;
Kramer és Thamm, 2006).

Mechanikus szamlaldok

Mechanikus érzékel6ket — pl.: forgékapu — olyan teriiletek megfigyelésére érdemes alkalmazni,
amelyek korbe vannak keritve, és a bejutas a szamlalé nélkiil is akadalyozott. A mechanikus ér-
zékelSket jellemzGen beltéren hasznaljak (Erkkonen és Sievinen, 2002), de a kiiltéri hasznalatra
is akad példa (Melville és Ruohonen, 2004). Mivel ezek az eszkozok megzavarjik a ldtogatdkat
a folyamatos haladdsban, magas latogatészam esetén torlodéast okozhatnak, ezért hasznalatuk
csak alacsony ldtogatottsidg mellett javasolhaté (Melville és Ruohonen, 2004). A szakirodalom
szerint mechanikus eszkozok csak emberek szamlalasara valék (Cessford és Muhar, 2003), de
véleményem szerint az erdészeti utakat lezaré sorompok is felszerelheték lennének mechanikus
szamlaloval, és igy a gépjarmii forgalom is becsiilhetévé valna. A modszer nem alkalmas a latoga-
ték finom csoportositasara, bar kétségtelen, hogy bizonyos kialakitds csak emberek athaladasat
teszi lehetévé. Vegyes hasznalatt utak forgalmanak mérésére tehat ez a modszer nem alkalmas.

Nyomasérzékel6k

A nyomas érzékelésén alapuld érzékel6k két legelterjedtebb forméja a nyomascella és a pneuma-
tikus cs6, valamint létezik piezoelektromos elven miikédé szalag is.

A nyomdéscellat az it burkolatdba, vagy a talajba, kb. 10 cm mélységben helyezik el (Cessford
és Muhar, 2003), és a latogatdk silya kovetkeztében bedllé alakvaltozast érzékeli vagy kapcso-
l6val, vagy piezoelektromos tton. Az 0t burkolatba telepitett eszkozt rugalmas anyaggal kell
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lefedni, hogy az alakvaltozds konnyen mérhetd legyen (Turner, Lasley és Pourteau, 2013). A nyo-
més celldkat altalaban hosszutavi vizsgalatokhoz veszik igénybe (Turner, Lasley és Pourteau,
2013). Ezeket a szamlélokat az olcsésdguk (Cessford és Muhar, 2003), az alacsony fogyasztasuk
(Melville és Ruohonen, 2004; Cessford és Burns, 2008; Greene-Roesel et al., 2008), a rejtett el-
helyezésiik (Cessford és Muhar, 2003; Melville és Ruohonen, 2004; Cessford és Burns, 2008), az
alacsony fenntartasi igényiik (Greene-Roesel et al., 2008) és a hosszu élettartamuk (GreenSpace,
2005) miatt el&szeretettel alkalmazzak, elsésorban foldutak és 6svények forgalménak meghataro-
zésara (Turner, Lasley és Pourteau, 2013), de talalkozhatunk veliik varosi kornyezetben gyalogos
jelenlét érzékeléként is (SRF, 2003). A cella miitkddése fagyott talajban korlatozott (Melville és
Ruohonen, 2004; GreenSpace, 2005).

A pneumatikus csovekkel leggyakrabban ideiglenes kerékparos forgalomszamlalasi felada-
tokndl taldlkozhatunk, de a technoldgia minden kerekes jarmi szdmlalasara alkalmas (Turner,
Lasley és Pourteau, 2013). A néhany centiméter atméréji gumi csove(ke)t a burkolatra fektetik
kereszt iranyban, és az athaladas hatasara fellépé nyomasvaltozast mérik.

Mindkét médszerre jellemzo, hogy koriiltekintd kalibrélas hijan jelentos lehet a hibas szam-
lalasok ardanya (Muhar, Arnberger és Brandenburg, 2002). A kalibralast legaldbb évente el
kell végezni, mert az eszkozok érzékenysége nagymértékben valtozik a kornyezeti hatasok miatt
(Cessford és Muhar, 2003; Cessford és Burns, 2008). Két sorba telepitett cellakkal, illetve két
cs6 egyiittes alkalmazasdval az uthasznalok haladési irdnya megallapithaté (Muhar, Arnberger
és Brandenburg, 2002; Turner, Lasley és Pourteau, 2013). Az uthasznalék tipusa csak specidlis
esetben hatarozhaté meg (Turner, Lasley és Pourteau, 2013).

Piezoelektromossagnak nevezziik azt a jelenséget, amikor fizikai nyomas hatasara bizonyos
anyagokban elektromos fesziiltség keletkezik. Ezt hasznaljak ki a piezo szalagok. Ezek az eszko-
z0k altaldban két fém szalaghbdl allnak, amelyeket kozvetleniil a jarofeliilet sikjaba telepitenek.
A szalag megnyomasdval fesziiltség keletkezik, ami a szamlalas alapja. A nyomascsévekhez ha-
sonlbéan foleg kerekes jarmiivek szamlalasara alkalmasak. Az eszkéz képes megkiilonboztetni a
gyalogosokat a biciklistaktél, el tudja kiiloniteni az egyméas mellett haladé kerékparosokat, va-
lamint képes az uthasznalok haladési irdnyanak és sebességének megéllapitasira (Bergman és
Cohen, 2016).

Szeizmikus érzékeltk

A szeizmikus érzékelSket az Ut, vagy Osvény jaréfeliilete ald helyezik el, és a folottiik elhala-
do6 gyalogosok, illetve jarmiivek altal keltett rezgéshullamokbdl kévetkeztetnek az athaladasra
(Turner, Lasley és Pourteau, 2013). Ezek az eszkozok a ldtogatészam meghatarozasara alkal-
masak (Cessford és Burns, 2008), bar altaldban alulbecsiilik azt (Rupf-Haller, Wernli és Filli,
2006; Rupf, Wernli és Haller, 2008). Szamlalasi hibat okozhat a ldtogaté kis silya (gyerekek),
a telepités helye és mélysége, valamint a takardsra hasznélt anyag (Rupf-Haller, Wernli és Filli,
2006). A hiba gondos, helyspecifikus és legaldbb egy honapig tart6 kalibraciéval (Rupf-Haller,
Wernli és Filli, 2006), illetve a ldtogatok egyenkénti dthaladdsanak biztositdsaval (Rupf, Wernli
és Haller, 2008) 10% ald csokkenthet6. Tobb eszkoz telepitésével a latogatok haladési irdnya
elméletileg meghatarozhatd, am a gyakorlati tapasztalatok alapjan ez csak nagy bizonytalansag
mellett teheté meg (Rupf, Wernli és Haller, 2008). A leirdsok alapjén ez a szenzortipus miikodé-
sében, és felhasznalasi lehetéségeiben nagymértékben hasonlit a nyomascellakra. A szeizmikus
érzékel6k masik fajtajat a vizsgalt 6svénytdl, vagy tttél maximum 10 méterre a foldbe szurt ér-
zékel6k jelentik. Ezek kevésbé pontos adatokat szolgaltatnak, mint a jarofeliilet ald elhelyezett
valtozatok, viszont nem kell miattuk megbontani a jaréfeliiletet (Gasvoda, 1999).

Aktiv optikai érzékel6k

Az aktiv optikai érzékelok az altaluk kibocsatott pulzdld infravords, vagy lathaté fénysugar
megszakitasat képesek észlelni, az észleléseket egy beépitett algoritmus szerint sziirni (pl.: egy-



10.13147/SOE.2018.017
1.2. FORGALOMSZAMLALASRA HASZNALT ESZKOZOK 21

mést gyorsan kovetd két megszakitds), és a sziirt észleléseket tarolni (Gasvoda, 1999; Cessford és
Burns, 2008). Az 1t két oldalén elhelyezett fénykibocsato egységbdl, illetve vevobdl 4116 rendsze-
reket atmené sugaras érzékeloknek, mig az egy eszkozbe épitett két egységbdl és fényvisszavero
prizmabdl 4116 rendszereket reflexios optikai érzékel6knek nevezik (Gasvoda, 1999).

Az adébt és a vevot, illetve prizmat olyan magassdgban kell telepiteni, ahol a kisebb dllatok
mar nem tudjak miikédésbe hozni, igy sok téves szamlalas elkeriilheté. Az ut két oldalan el-
helyezett egységeket nagyon pontosan be kell allitani, hogy a sziik fénysugarat észlelje a vevo
egység, valamint az alkatrészeket merev, nem elmozdithaté tartora kell helyezni annak érdeké-
ben, hogy ez a bedllitds megmaradjon (Gasvoda, 1999; Cessford és Burns, 2008; Greene-Roesel
et al., 2008). Cserébe széles uton is alkalmazhatéak (Cessford, Cockburn és Douglas, 2002;
Cessford és Burns, 2008), és a passziv valtozatoknédl pontosabb litogatészamot szolgaltatnak
(Turner, Lasley és Pourteau, 2013). Az észlelési tavolsdg akar 300 méter is lehet, 20 méter
folott mér csak lathatd lézerrel miikodé tipusok kaphaték (www.pepperl-fuchs.com), amelyek
balesetveszélyesek (Kajala et al., 2007). A reflexiés tipusokndl ez a tévolsig felezédik, hiszen a
fénysugarnak kétszer kell megtennie az utat.

Az aktiv optikai érzékelSk tovabbi elénye, hogy kis méretiiek, viszonylag olcsék, a hémérsék-
letre nem érzékenyek (Cessford, Cockburn és Douglas, 2002; Cessford és Muhar, 2003; Cessford
és Burns, 2008). Az elhelyezésiikbél adédéan konnyen észrevehetdk, és igy a rongdlds és az
elkeriilés, valamint a szandékos tobbszori dthaladds ellen nehéz megvédeni Sket (Gasvoda, 1999;
Cessford, Cockburn és Douglas, 2002; Cessford és Muhar, 2003; SRF, 2003; Cessford és Burns,
2008). Az optikat el lehet takarni, illetve szennyez6dhet, ami miikodésképtelenné teszi az esz-
kozt (Cessford és Burns, 2008). A hé, a nagy szemii esd, a kod, illetve az alacsonyan 4116 nap
hamis szdmlalashoz vezethet (GreenSpace, 2005), ugyanigy, mint a reflexiés rendszereknél a
tiikrozo feliiletli jarmiivek elhaladdsa (Gasvoda, 1999). A latogaték csoportban haladédsa csak
egy eseményt valt ki, ennek kévetkeztében akar 30%-os alulbecslés is el6fordulhat (Héjj, 1987).
Az aktiv rendszerek fogyasztiasa magasabb, mint a passzivaké, de még igy is jéval alacsonyabb,
mint példaul egy kamerds rendszeré (Cessford és Burns, 2008).

Egy érzékel6vel a latogatok darabszamat (Muhar, Arnberger és Brandenburg, 2002), vala-
mint azt lehet becsiilni, hogy egy bizonyos sebességnél gyorsabban halad-e az adott latogats. A
sebesség alapjan a varhato latogatotipusok ismeretében azok kisebb-nagyobb pontossidggal el-
kiilénithetSk (Jones et al., 2010). T6bb érzékel6bdl allé rendszerrel a ldtogatdk haladési irdnya
is megéllapithato, a latogatd csoportok tagjai jobban elkiilonithetoek, illetve bizonyos latogato
tipusok megkiilonboztethetéek (Kuutti, 2012; Noyce, Gajendran és Dharmaraju, 2006).

Passziv optikai érzékel6k

A passziv optikai érzékeldk az altaluk beldtott teriileten bekévetkezett homérséklet-valtozast
képesek észlelni, a megfelel6 ideig tartd, kelléen nagymértékl valtozast athaladasnak tekintik,
és taroljak.

A kisméretli eszkozt a fold folott kell elhelyezni, jellemzoen az erdei 1t, vagy Osvény szélén
gy, hogy az 1t felé nézzen, arra merdlegesen. Beltéren alkalmaznak a vizsgélt teriilet f6lé sze-
relt érzékeléket is (Greene-Roesel et al., 2008). A maximalis észlelési tavolsdguk nem haladja
meg a 30 métert, de a kérnyezettdl fiiggen ennél joval kisebb is lehet (Gasvoda, 1999; Cessford
és Muhar, 2003; Greene-Roesel et al., 2008). Az észlelési tavolsagot befolydsolja a kornyezeti
hémérséklet (Greene-Roesel et al., 2008), a fényviszonyok (Cessford és Muhar, 2003) az észlelen-
do6 objektum és a hattér homérséklet-kiillonbsége, az objektum infravords visszaverd képessége,
mérete, valamint sebessége (Gasvoda, 1999), viszont az aktiv valtozatokkal ellentétben ezek az
eszkozok paras, kodos id6ben is megfeleléen miikddnek (Greene-Roesel et al., 2008). Az objek-
tum és a hattér homérsékletének befolyasolé hatasara jo példa a télen fel6ltozott gyalogos, akit a
szigetelés miatt nem mindig észlelnek ezek a szenzorok (GreenSpace, 2005). A hiba fejmagassag-
ba helyezett szenzorral kikiiszobolhet (GreenSpace, 2005), bar igy az alacsonyabb embereket,
pl. gyerekeket nem fogja észlelni az eszkoz.
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A passziv optikai érzékel6k legfontosabb hibaforrasa a lencsék piszkolédasa, illetve eltakarasa,
amit rendszeres karbantartéssal lehet elkeriilni (Cessford és Muhar, 2003; GreenSpace, 2005).
Az optika lathatésdga miatt fokozottan érzékeny a rongalasra (Cessford és Muhar, 2003), aminek
a valoszintlisége az elé szerelt dréthéléval mérsékelhetd (CVC, 2011). A csoportok létszamét ez
a szenzor tipus is alul becsli (Greene-Roesel et al., 2008; Kahler és Arnberger, 2008; Bergman
és Cohen, 2016), amit a helyszinenként elvégzett kalibraciéval jelentésen javitani lehet, mivel
szisztematikus hibardl van szo, illetve megoldas lehet, ha a latogatdkat egyesével lehet atengedni
a szamlalon (Kahler és Arnberger, 2008). Tovéabbi alulszamléldsi probléméat okozhatnak a gyors,
viszonylag kis méretii ithasznalok, mint példdul a kerékparosok (Bergman és Cohen, 2016).

A szenzortipus legnagyobb erénye az egyszerl telepithetdség, az olcsésag, az alacsony fo-
gyasztas, illetve az elektronika csekély karbantartds igénye (Gasvoda, 1999; Cessford és Mubhar,
2003; Greene-Roesel et al., 2008; Kahler és Arnberger, 2008).

Egy szenzor telepitésével csak az Osszesitett latogatészam meghatarozasara van méd, két ér-
zékel6vel — amelyek egy miiszerdobozban is elhelyezheték — azonban a latogatok haladasi irdnya
is megadhat6 (Gasvoda, 1999; Greene-Roesel et al., 2008; Bergman és Cohen, 2016). Kereske-
delmi forgalomban tobb, digitalis kameraval egybeépitett passziv infravords szenzort talaltam,
amelyek elsésorban vadallatok megfigyelésére szolgalnak, de a latogatoforgalom becslésére is
alkalmasak lehetnek (Nagy és Lészl, 2014).

Radi6 sugaras érzékelok

Az aktiv optikai érzékeldk es6ben, kodben mutatott téves szamldlasainak kikiiszobolésére, vala-
mint a rongaldsbol ered6 hibak megelozésére fejlesztették ki a radié sugaras érzékelCket. Ezek
az aktiv optikai érzékel6khoz hasonldéan az tt két oldaldn elhelyezett adébdl és vevébdl allnak,
de fény helyett pulzilé radidhulldimmal miikodnek. Az érzékeld egység észleli a beérkezd jel
erosségében bekovetkezo valtozast, amit pl. idétartam alapi szlirés utdn athaladésként regiszt-
ral. A kereskedelmi forgalomban kaphatd tipusok 6-20 m tavolsiagrdol miikodSképesek (Ahlstrom,
2005). Az eszkozzel alapvetden csak a darabszdmot lehet nagy biztonsaggal megallapitani (Ahl-
strom, 2005; GreenSpace, 2005), bar a nagyobb csoportok itt is gondot okoznak (GreenSpace,
2005). Bizonyos tipusok képesek a kerékparosok és a gyalogosok elkiilonitésére két kiilon frek-
vencia hasznélatdval (P&B, 2012). Irdnyészlelés két eszkoz egymads utan helyezésével lehetséges.
A rédidhulldm vékony réteg fan és milanyagon konnyen athatol, igy az eszkozok ilyen anya-
gl burkolat mogé helyezhetd, ami a lathatdsagat, és ezzel a rongalasi valészinliséget csokkenti
(GreenSpace, 2005). Az es6, hé és kod sokkal kisebb mértékben befolyédsolja a radiéhullamokat,
mint az optikai érzékel6k fénysugarat, ezért nem kell tulszamlalasra szamitani rossz idéjaraskor
sem (GreenSpace, 2005). Ezt a tipust érzékel6t a skdciai székhelyli Chambers Electronics cég
fejlesztette ki 1992-ben, és azéta is az egyediili forgalmazdja (www.chambers-electronics.com).
A cég szadmldléit az irodalom alapjan Eszak-Eurépaban hasznéljak nemzeti latogaté-monitoring
programokban.

Magneses érzékel6k

A maégneses elven miikodo érzékeldknek két tipusa terjedt el a forgalomszamlédlasban, ezek az
indukcidés hurkok, és a magnetométerek.

Az indukcids hurkok a burkolatban, annak felszinéhez kbzel hurok alakban elhelyezett drot-
bél, valamint a vezérl6 és szamlalé elektronikabdl all. A vezérlé egység gyenge valtakozé fe-
sziiltséget tart fenn a hurokban, ami magneses teret generdl a drét koriill. Az elektronikusan
vezetd anyagot — példaul vasat, aluminiumot — tartalmazé objektumok ezt a magneses mezot
valtoztatjak meg, ami mérhetd, és a beallitott hatarértéket meghaladd valtozast athaladasként
regisztralja az eszkoz (Nordback et al., 2011; Turner, Lasley és Pourteau, 2013; Bergman és
Cohen, 2016). Az érzékenységet a hurok tekercselésének iranya, mérete és alakja (SRF, 2003),
mig a magneses térben bekovetkezd valtozast az athaladd objektum kozelsége és vezetd anyag
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tartalma befolydsolja (Turner, Lasley és Pourteau, 2013). Az érzékelét elterjedten alkalmazzék,
hiszen egyszerii, viszonylag olcsd, karbantartast alig igényel, az idéjaras nem befolydsolja, és
rongalas ellen j6l védett (Cessford és Muhar, 2003; Nordback et al., 2011). A szenzorok az
idével veszithetnek az érzékenységiikbol, ezért idérél-idore kalibralni sziikséges 6ket (Nordback
et al., 2011). A kiilénb6z6 jarmiitipusok — személygépkocsi, kerékpar — elkiilonitése vagy két
kiilonb6z6 hurokkal (Turner, Lasley és Pourteau, 2013), vagy egy specidlis hurokkal (Nordback
et al., 2011) lehetséges. Az egymads mellett halad jarmiivek kilon szdmlalasara, illetve a halada-
si irdny megallapitdsara tobb hurkot haszndlnak (Nordback et al., 2011). Gyalogosok észlelésére
ez a technika 6nmagaban nem alkalmas (Gasvoda, 1999; Muhar, Arnberger és Brandenburg,
2002), viszont példdul optikai érzékel6vel kiegészitve megoldhat6 a vegyes forgalom szamléldsa,
amennyiben csak néhany latogatétipusra kell szamitani (Griffin et al., 2014).

A magnetométerek a Fold allandé magneses terében fémes targy kozelsége miatt bekovetkezo
valtozasokat érzékelik (Turner, Lasley és Pourteau, 2013). Kétféle tipus kiilonithet6 el aszerint,
hogy mozgd, vagy 4ll6 és mozgd jarmiiveket egyardnt képes-e észlelni (Klein, Mills és Gibson,
2006). Egy kerékpart atlagosan 1 méterrdl képes érzékelni egy ilyen eszkoz (Turner, Lasley és
Pourteau, 2013). A magnetométer elhelyezhet$ az ut, vagy 6svény mellett (Cessford és Muhar,
2003; GreenSpace, 2005), illetve az it burkolataban is (Turner, Lasley és Pourteau, 2013). Ezt az
eszkozt foleg gépjarmiivek észlelésére szokas alkalmazni a kozuti forgalomtechnikdaban, hiszen a
gyalogosokat nem képesek detektdlni, valamint a jarmii tipusok koézott sem tudnak kiilonbséget
tenni, viszont a jarmiivek sebességét megfelel§ elrendezés mellett meg tudjak mérni (Muhar,
Arnberger és Brandenburg, 2002; Cessford és Muhar, 2003; Klein, Mills és Gibson, 2006).

Mikrohullamt érzékelSk

Két tipust eszkozt hasznalnak forgalom megfigyelésre, amely mikrohullami elektromagneses
hullamok segitségével észleli az ithasznalokat. Az els6 tipus allandé frekvencian bocsatja ki a
sugarzast, és a visszaver6dd hulldmok frekvencia valtozasabél, a Doppler-elv szerint kévetkeztet
az érzékelési tartomanyaban elhalad6 objektumra. A masik tipus az tgynevezett folyamatos
hulldm, frekvencia modulélt radar, amely a sebesség mellett a tdvolsagot is képes meghatarozni,
igy mozdulatlan objektumok észlelésére is alkalmas (Xia és Arrowsmith, 2008). A radiéhulldmok
frekvenciajat és energiajat egészségiigyi okokbol nemzetkozi szabvanyok korlatozzak (Klein, Mills
és Gibson, 2006).

A radarokat vagy a vizsgalt Ut folé, elore-lefelé néz6 helyzetben, vagy az 0t mellé, oldalra
tekinto helyzetben szokéas telepiteni. Az elore nézé valtozat dltalaban pontosabb szamlalast tesz
lehet6vé (Klein, Mills és Gibson, 2006). A radi6hullamok vékony milanyag, vagy fa rétegen
athatolnak, igy az eszkoz konnyen elrejtheté (Kuutti, 2012). Tovabbi elény, hogy az idjardsra
a forgalomszamlalasndl igénybe vett hatétavolsdgon beliil nem érzékeny (Klein, Mills és Gibson,
2006; Xia és Arrowsmith, 2008). A csoportok létszamat ez az eszkoz is alulbecsli (Cessford és
Muhar, 2003), amin az elhelyezés, és a jov6beni fejlesztések segithetnek (Klein, Mills és Gibson,
2006). A mikrohulldmu érzékelk fogyasztdsa a magasabbak kozott van (Cessford és Muhar,
2003).

A radar elven miikodé érzékel6k segitségével megdllapithaté az athaladt forgalom nagységa,
a haladasi irdny, a sebesség, illetve a modern feldolgozd algoritmussal felvértezett, megfeleléen
telepitett rendszerek az tthaszndlok osztélyozéasat is el tudjak végezni (Klein, Mills és Gibson,
2006; Nordback et al., 2011), azzal a kitétellel, hogy gyalogosok észlelésére még nem &ll ren-
delkezésre kiforrott eljaras (Cessford és Muhar, 2003; Kuutti, 2012). Erdei koriilmények kozott
Iten és Siegrist (2006) probélta meg alkalmazni ezt a tipust automata forgalomszamlélot, de a
tagolt terep, és egyéb technikai problémék miatt nem kaptak értékelhet6 eredményt.
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Ultrahangos érzékelok

Az ultrahangos érzékel6k hasonléan miikodnek, mint a mikrohulldmui érzékeldk, de elektro-
magneses hullam helyett 25-65 kHz frekvenciaji hanghulldimot bocsatanak ki, és a visszavert
hulldmokbdl az egyszeriibb eszk6zok tavolsagot, a modernebbek tavolsdgot és sebességet tudnak
mérni. A mért tavolsag valtozdsabdl kovetkeztetnek az athaladdsra (Klein, Mills és Gibson,
2006; Xia és Arrowsmith, 2008). Létezik dtmend6 sugaras valtozat is, amely a jel gyengiilésébdl
kovetkeztet a latogatd jelenlétére (Kajala et al., 2007). Az eszkozoket a kis méretiik, az oleso-
saguk és a konnyi telepitésiik teszi népszeriivé a forgalomtechnikdban (Klein, Mills és Gibson,
2006; Xia és Arrowsmith, 2008), bar a légh6mérséklet, az erds légaramlas és a magas paratar-
talom jelentdsen befolydsolhatja az észlelési pontossagot (Klein, Mills és Gibson, 2006; Kajala
et al., 2007; Xia és Arrowsmith, 2008). A hémérséklet kiilonosen 0°C alatt van rossz hatédssal
ezekre az eszkozokre (Kajala et al., 2007), de léteznek mar ezt a hatdst kivédd elektronikai
megoldasok (Klein, Mills és Gibson, 2006). Két sugdr hasznalataval az tthaszndlok sebessége
és haladdsi irdnya megéllapithat6 (Klein, Mills és Gibson, 2006; Kuutti, 2012). A litogatok
tipusanak megallapitasara nem alkalmasak ezek az eszkozok.

Lézerszkenner

A 1ézerszkennerek infravoros 1ézersugarral pasztazzak végig a kornyezetiiket, és megadott pozi-
cidkban regisztraljak a mért tavolsagot, igy képesek a miiszer altal latott feliileteket akar négy-
zetcentiméterenként egy 3 dimenziés ponttal felmérni (Kuutti, 2012). A forgalomtechnikdban
altalaban egy sikban dolgozd szkennereket alkalmaznak, de a feldolgozési kapacitds névekedésé-
vel a 3D-s szkennerek is megjelentek (Klein, Mills és Gibson, 2006). A gépi tanuldst alkalmazé
algoritmusok fejlodésével a szkennelt 3D ponthalmaz alapjan egyre nagyobb biztonsaggal megal-
lapithat6 az uthasznalé tipusa, haladési irdnya (Kuutti, 2012). Az it folé telepitett szkennerek
biztositjak a legnagyobb pontossagot, de az egymashoz kozel haladd latogatok elkiilonitésében
adédhatnak hibak (Bauer et al., 2009). A technoldgia pontossigat az id6jaras jelentGsen befolyé-
solhatja (Greene-Roesel et al., 2008). Ezek az eszkozok jelenleg nagyon dragdk (Greene-Roesel
et al., 2008; Kuutti, 2012), ezért erdei korillmények kozott még nem alkalmazzak Eket.

1.3. Forgalomszamlalé eszkoz fejlesztése

Az irodalmat attekintve (1.1. tdblazat) megallapithat6, hogy bar nem lehet egy szamlalasi
feladat tipushoz egyféle szamlalé eszkozt hozzarendelni, de az eszk6zok kore leszilikitheté néhany
megoldasra. A szamlaldsi stratégia kivalasztasanak két legfontosabb szempontja az eszkoztdl
elvart kimenet meghatdrozasa, valamint a forgalomszamlalds tervezett helye. A két szempont
alapjan lesziikitett eszkoz-korbol a technoldgiai, valamint az anyagi lehetdségek alapjan lehet
kivalasztani az adott feladatra legalkalmasabb forgalomszamlalo eszkozt.

Elvart kimenet

A fejezet elején megfogalmazottaknak megfelelben a forgalomszamlalénak alkalmasnak kell len-
nie egy ut kivalasztott szelvényén athaladé uthaszndldk érzékelésére, valamint olyan adataik
rogzitésére, amelyek alapjan megéllapithaté az athaladds idépontja, az athaladdok szdma és ti-
pusa, haladési irdnya, és tevékenysége (pl. rekredcié, erdégazddlkodas).

Mintateriilet

A forgalomszamlald eszkoz kifejlesztéséhez egy olyan erdészeti utat kellett kivalasztanom, ame-
lyen az erdégazdalkodassal kapcsolatos forgalom mellett jelentés egyéb forgalom is athalad,
valamint nagyszamu ithasznalé megjelenése varhaté. A valtozatos forgalom volt hivatott bizto-
sitani azt, hogy a kész eszkoz altaldnosan is jol alkalmazhaté legyen. A kozjoléti fejlesztésekben,
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Szamlalé személyek

A kivant helyszinen forgalomszamlalast végzé személyek

Elényock Pontos, rugalmas, mobilis, leiré jellegli adatok rogzithetok, alkalmas lehet
folyamatos mérésre alland6 személyzettel rendelkezé helyeken. Kalibralasi
célra.

Héatranyok Id&igényes, sajat személyzettel nehezen megvaldsithatd, gyakran ad-hoc
jellegii, tavol es6 helyeken nem alkalmazhato.

Kamerés rogzités

A felvételek a helyszinen késziilnek, a kiértékelés utdlag

Elényok Pontos, rugalmas, mobilis, lehet&séget ad a latogatdk tipusdnak
meghatarozasara, az eszkozok a biztonsagi rendszerekkel foglalkozé cégektdl
beszerezhetdk, hosszi és folyamatos miikédési idGtartam, mozgédsérzékelGvel
Osszekothetd

Héatranyok Konnyen észrevehetd, viszonylag sériilékeny eszkozok, a kiértékelés
idGigényes, jelentés dramfelvétel, etikai problémék mertlhetnek fel

Tavérzékelés Légifelvételek kiértékelése
Elényok Nagy teriiletet fed le, rendszeresen ismételhets, egyéb monitoring
feladatokkal 6sszekapcsolhatd
Hatranyok Csak nyilt teriileten, idGjarastol figg, egy id6pillanatot régzit, hosszi tavon
nagyon koltséges
Mechanikus Fizikai elmozduldst szamlél6 eszkozok (pl. forgdkapu)
Elonyok Egyszertien és olcsén telepithetd. ill. karbantarthaté
Hatranyok Gépjarmiivekre nem alkalmazhaté (véleményem szerint megoldhaté), az
athaladést korldtozé berendezések épitése sziikséges, konnyen észrevehetd
Nyomadsérzékel6k Kozvetlen nyomdsra (pl. rdlépés) szamlalé eszkozok
Elényock Széles valaszték, nem tul draga, alacsony fogyasztas, allithaté érzékenység,
id6jarasallé, konnyen elrejthetd
Hatranyok Nagyon pontos kalibralast igényel, ami idével eldllitédhat, az it burkolataba
kell beépiteni
Szejlz{nrlli,lf{us Az 0t burkolataba épitett érzékelSk, melyek az 1t felilletén keletkezett vibréaciot fogjak fel
érzékeld

Elényok Alacsony fogyasztds, idéjarasalls, konnyen elrejthetd
Héatranyok Meérési hely specifikus kalibralast igényel, ami az id§jaras fliiggvényében
valtozhat, az 4t burkolataba kell beépiteni

Aktiv optikai
érzékel6k

A latogatdk altal megszakitott fénysugar valtja ki az észlelést

Elényok Kicsi, konnyti, olcsd, pontos, idéjarastdl fiiggetlen, nagy érzékelési tavolsig
Hatranyok Pontos beallitast igényel, nehezen alcazhatd, szennyezodésre, takardsra
érzékeny, viszonylag nagy dramfelvétel

Passziv optikai
érzékelk

Az érzékeld altal latott infravords képben bekovetkezd valtozas valtja ki az észlelést

Elényok Kicsi, konnyt, olcso, pontos, kis fogyasztds
Hatranyok Kis érzékelési tavolsig, fényviszonyok valtozasara, letakarasra,
szennyezddésre érzékeny

Radi6 sugaras

A latogatdk altal megszakitott radidényalab véltja ki az észlelést

Elényok Nagy hatétav, es6, hd, kod nem befolyasolja, elrejthetd, haladasi irdny
megallapithat6, nem fogyaszt tébbet, mint az optikai érzékel6k

Hatranyok Csoportok 1étszamat alulbecsli, latogatd tipusok nem elkiilonithetSk, egy
gyarto

Maégneses érzékel6k

Az elhaladé fémes targy valtozast okoz a magneses mezében

Elényok Kicsi, kénnyti, olcsd, a burkolatba épitett viltozatok kénnyen rejthetok,
védhetdk, jarmiitipusok elkiilonitésére alkalmas lehet

Hétranyok Csak jarmuvekre alkalmazhatd, bizonyos tipusok a burkolat megbontaséat

igénylik
Radar A visszavert rddidhullamok valtozdsat érzékeli
Elényock Kicsi, nem tul draga, ldtogatd tipusok elkiilonitésére alkalmas lehet,
irdnyérzékelésre alkalmas
Héatranyok Erdei koriilmények kozott nem kiprébélt, a jo eredmény érdekében az at folé
kell szerelni, csoportok 1étszamat alulbecsli, magas fogyasztas
Ultrahang A visszaverddg, illetve detektalt ultrahang valtozasat észleli
Elényok Kis méret, olcs6, konnyti telepiteni, sebessé% és haladési irdny megallapithaté
Héatranyok Hoémeérséklet, 1égmozgas, paratartalom befolyasolja, latogatd tipus nem
megallapithato
Lézerszkenner Masodpercenként sok pont 3D koordinatdinak meghatarozasa lézer-tavméréssel

Elonyok Nagy belatott teriilet, konnyen telepithetd, pontos feliiletmodell, fejl6dé
feldolgozo algoritmusok, latogaté tipusok elkiilonithetdk

Héatranyok Nagyon draga, az at {6lé kell telepiteni, eso, por befolyasolhatja,
vandalizmusnak kitett, magas fogyasztas

1.1. tdblazat. A terepi forgalomszamlalas lehetséges modjai Cessford és Muhar (2003) nyomén,
kiegészitve és atalakitva az azdta megjelent kutatasok alapjan
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valamint a latogatottsiag mérésében a legérdekeltebb erdégazdasagnak Magyarorszagon a Pilisi
Parkerd$ Zrt.-t tartottam, ezért ezt a céget kerestem fel a kutatds otletével. Mivel nyitottak
voltak az egytuttmiikddésre, a Miiszaki Osztallyal kozosen kivalasztottuk a mérési helyet. Olyan
utat kerestiink, amely a fent emlitett forgalmi elvarasoknak megfelelt, és emellett konnyen meg-
kozelithet6 volt, valamint biztosithatd volt a leend6 eszkoz feliigyelete és a halozati aramellatasa.
Ezekkel a feltételekkel az altalanos hasznalhatosag kovetelményébol engedtem a fejlesztés egy-
szerlisitése érdekében. Az eddigi kritériumoknak eleget tevé utak kozil azokat részesitettem
elényben, amelyek egy jol koriilhatarolhatd, kisméretli halozat tagjai voltak, ezzel a kutatas
hélézatra kiterjesztését kivantam megkonnyiteni.

A kutatas feltételeinek, valamint a Parkerdd igényeinek a Dunakanyarban, Visegrad kozség-
hatarban taladlhaté Apatkuati ut felelt meg leginkabb, ezért a mérdhelyet ezen az tton jeloltik
ki (1.1. 4bra). Visegrad Budapest, Ujpest Varoskapu metrémegalltél koziton nagyjabol 40 ki-
lométerre helyezkedik el, ami gépkocsival 50 perc, helykozi buszjarattal 1 6ra 20 perc utazassal
elérhet6. A Dunakanyar turizmusa c. mii (Hitesy Bartucz & Hollai kft., 2002) szerint Viseg-
rad legnagyobb vonzereje a Kirdlyi palota, a Fellegvar, a Mogyoré-hegyen talalhaté szabadid6
koézpont, a Palotajatékok, valamint az erdei kirandulési lehetGségek, amelyek évente Osszesen
szdzezres nagysagrendii latogatot vonzanak. A latogatok tobb, mint 60%-a egy napot tolt el a
tertileten, illetve sok budapestinek van itt nyaraléja (Szildgyi, 2004). Fontosnak tartom ezeken
kiviil megemliteni, hogy a varoson halad keresztiil az EuroVelo 6. kerékparos ttvonal, ami az
idelatogat6 kerékparosok szamat novelheti. Az erdei kirdndulds kiemelt szerepe, valamint az
idelatogatok magas szama miatt feltételezhetd volt, hogy a varoskézponttdl minddssze 2 kilomé-
terre induld erdészeti Ut forgalma is kelléen magas lesz. A Pilis-Visegradi erdStervezési korzet
kozjoléti fejlesztési terve c. tanulmany (Kalincsdk, 2012) is aldtdmasztja ezt a feltételezést, hi-
szen Visegradot a leglatogatottabb teriiletnek itéli meg a korzeten beliill, az Apatkuti volgyet
pedig a Mogyor6-hegy mellett a latnivalokkal és kozjoléti 1étesitményekkel leginkabb ellatott
résznek. A tanulmany az Apatkuti-volgy befogaddképességét 150-200 fében hatirozza meg, a
latnivaldk koziil a Kaan-forrds és a Pap-rét 20-20, A Telgarthy-rét 50, mig a Fiivészkert 100
f6 befogadédsara alkalmas. A volgyben elszortan taldlhaté még tlégarnitura, informéciés tab-
la, valamint a volgyon vald atkelést lehet6vé tevo gyalogos hid, amelyek allapota megfelels. A
Kaan-forrast a Dunakanyar legjobb viz{i forrasanak tartjak, igy latogatottsiga igen magas. A
forras vizét a kornyékbeliek személyautdval nagy mennyiségben hordjak ivovizként.

A Visegradi hegység éghajlatara a 9,3°C étlagos évi kozéphdémérséklet, valamint 593 mm
atlagos évi csapadékosszeg jellemzd. A nyéri abszolit maximum hémérsékletek sokéves atlaga
31°C, mig a téli minimumok atlaga -16°C. Atlagosan évente 180 napon lehet fagyra szdmitani, a
hétakards napok szama 30-40 nap kozott mozog (Haldsz, 2006; Dovényi, 2010).

Az Apatkuti at a Visegradrdl a Fellegvarba vezetd kdziutbdl indul ki és az Apatkuati-volgyben
haladva 7,3 km utan a Pap-rétre ér fol, ahol a Visegradi-hegység keleti részének fofeltars itjainak
talalkozasaban talalhaté egy erdei pihené és egy 10 f6 befogaddképességli vadaszhaz. Burkolata
aszfalt, burkolatszélessége 6 m, dtlagos emelkedése 5,2%, a vadéaszhazig 4,2%.

Az 1t elejétdl 550 méterre talalhaté az Orddégmalom-vizesés, 1 km-re a Bertényi Miklés Fii-
vészkert, a népszerti Telgarthy-rét pihenShely, autés parkold, valamint az Ordégmalom erdei
étterem, 1,5 kilométerre az Apatkuati vadaszhdz, illetve két pisztrangos té, 2,7 kilométerre pedig
a Kaén-forrds. A Telgarthy-réteig engedély nélkiil, a Kadn-forrasig kiilon engedéllyel személy-
gépkocsival is hasznalhaté (Kalincsék, 2012), ezen til soromp6 zarja le az utat a kozforgalom
elél. Az uton halad a Visegradot Pilisszentldszléon keresztiil Lednyfaluval 6sszekété Piros sav
jelzés, az Orszagos Kerékparos Kéktura Visegradot Budapesttel 6sszekotd szakasza, valamint a
Gyongyok utja nevii zarandokut is. Az Apatkuti at a Pilisi Parkerdd Zrt. tulajdonaban van, és
ez a cég Visegradi erdészetének egyik féfeltard utja, amin keresztiil személygépkocsival a leggyor-
sabban elérhet6 az erddtertilet. Az utra kozvetleniil 383 ha erdéteriilet faanyaga gravital. Az
Apétkuti vaddszhaz a vadészvendégeken (14 £6) kiviil nyitva &all a turistdk szdmara is, valamint
rendezvények szervezésére is alkalmas (kb. 30 £6). A vadédszhaz kozelében taldlhat6 egy szolgé-
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lati haz is, amely a mintateriilet kijelolésének idépontjaban lakott volt, illetve két pisztrangos
t6, ahol horgaszati és halvasarlasi lehetOség van. Az erdészhazba és a vadaszhdzba bevezették
a villanyt, viszont a telefon és internet hozzaférést nem épitették ki, valamint a mobilhdlézatok
is csak korlatozottan, vagy egyaltaldn nem elérheték.

A kutatds célja az erdébe iranyul6 forgalom vizsgalata volt, emiatt a méréhelyet ugy kellett
kivalasztanom az Apéatkuti Gton, hogy a tomegturizmus hatdsai ne torzitsik az eredményeimet.
A Parkerd6 munkatarsaival egyeztetve igy hataroztam, hogy a méréhelyet az Apatkuti erdész-
héz mellett fogom kialakitani, hiszen ez mar az étterem-fiivészkert-pihendrét komplexumon tul
helyezkedik el, és igy az erd6 belsObb részibe iranyulé forgalom megjelenése volt varhatd. A
hely tovabbi elonye, hogy 20 méteren beliil halézati aramforras taldlhatd, valamint a lakott er-
dészhaznak koszonhetéen az eszkoz feliigyelete biztositott volt. Hatranya, hogy az internetelérés
nem latszott megvaldsithaténak, valamint, hogy az Ut e szakaszat a fakitermelési idészakban ra-
koddéként szoktak hasznalni, ami egyrészt veszélyezteti a kihelyezendd eszkoz épségét, masrészt
a rakodén mozgd jarmiivek varhatdéan sok olyan athaladést generdlnak, amelyek nem lesznek
az egész ltra vetitheték. A mérés helyéil a bemutatott szempontok alapjan az Apéatkati at
14+25,00 hm szelvényét jeloltem ki.

A forgalomszamlialé eszkoz kialakitasat a mérési hely a kévetkezdképp befolyasolta:

A vegyes Osszetételli forgalom miatt olyan eszkdzre van sziikség, aminek mérései alapjan
az uthasznalé csoportok elkiilonithetok,

— A varhaté nagy forgalom, valamint a rakodén mozgd erdészeti gépek miatt strapabird,
nehezen elérheto, vagy rejtett kivitel volt kivanatos,

— A sokévi atlagos hémérsékleti adatok ismeretében tag tartoményban miikodé eszkozre volt
sziikség,

— Az aszfalt burkolatnak koszonhetOen arra lehetett szamitani, hogy az thasznalok tilnyo-
moé tébbsége a burkolaton fog haladni,

— A megfigyelést a 6 méteres burkolatot teljes szélességében sziikséges elvégezni,
— Az aszfalt burkolat megbontiasahoz a Parkerd$ nem jarult hozza,

— A hélézati dram kozelsége miatt az eszkoz fogyasztdsat nem volt sziikséges optimalizélni,
a tapellatast megoldottnak tekinthettem,

— Az internetkapcsolat hidnya nem tette lehet6vé a tavoli feliigyeletet, illetve adatletoltést

Egyéb szempontok

Az elvart kimenet, valamint a mintateriilet kivalasztdsa nagymértékben meghatarozza, hogy mi-
lyen eszkozzel érdemes a forgalomszamlalasi feladat elvégzése. A kutatasom koriilményei tovabbi
szempontokat fogalmaztak meg az eszkozzel kapcsolatban. A fejlesztést a Pilisi Parkerdd Zrt.
egy kisérleti eszkdz nagyobb értékii alkatrészei anyagkoltségének, valamint a telepités koltségé-
nek részleges atvallalasaval tdmogatni tudta. Az egyetem a doktori kutatédsi keretbdl egyszeri
kisebb Osszeget, valamint néhany alkalommal az utazas finanszirozasat tudta biztositani. Emi-
att a fejlesztést koltséghatékonyan kellett végezni, és mar az eszkoz elsé viltozatanak adatokat
kellett szolgaltatnia. Az eszk6z megvaldsithatésdganak tovabbi korlata volt a Geomatikai, Er-
dofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézetben rendelkezésre allo eszkozfejlesztési tudds, valamint a
sajat informatikai és elektronikai ismereteim. Annak érdekében, hogy a munka minél nagyobb
részét onalléan végezhessem, az egyszeri, jol dokumentalt, konnyen elsajatithatd, szabadon hoz-
zaférhetd megoldasok alkalmazasara kellett torekednem.
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Koncepcié

Az elvart minimalis kimenetek — ithasznalok darabszama, csoportositasa, haladasi irdanya, id6-
bélyeg — automatikus teljesitésére az irodalom alapjan a kameras rogzité berendezések, valamint
a radar elven miikod6 eszkozok lehetnek alkalmasak (Cessford és Muhar, 2003). Ezen kivil kii-
szolgaltatni (Bergman és Cohen, 2016; Turner, Lasley és Pourteau, 2013).

Mikrohulldmu érzékelét kevés vizsgdlatban alkalmaztak (SRF, 2003; Iten és Siegrist, 2006),
igy ezt a megoldast a kevés rendelkezésre all6 tapasztalat miatt elvetettem.

Tobb szenzorbdl all6 rendszerek a hozzajuk tartozé kiértékel6 szoftverrel készen kaphatok
tobb gyarté kindlataban is, illetve ezeket elterjedten hasznaljak természeti teriiletek latogatdszam-
becslésére. A megoldéasok széles skaldjat latva igy véltem, hogy ezen a teriileten nincs sziikség
ujfajta eszkoz kidolgozasara.

A szamlalasi megoldasok kozil a legpontosabb adatokat a kameras rendszerek szolgaltatjak
(Ross, 2005; Arnberger, Haider és Brandenburg, 2005), mivel a rogzitett képekrél a nagyobb
csoportok tagjai is jol elkiilonithetok, illetve az ithasznalok tulajdonsagai is konnyebben megha-
tarozhatok, mint az etalonnak tartott terepi szamlalassal. A kameras rogzitésen alapuld rendsze-
rek terén igény mutatkozott az innovacidéra, hiszen erdei latogatészamlalasra alkalmas eszkoz a
kutatdasom megkezdésekor nem volt kereskedelmi forgalomban, valamint a kutatasi célra hasznalt
rendszerek mozgé-, illetve alléképeit minden esetben kiértékeld személyek dolgozték fel (Yuan,
Maiorano és Yuan, 1995; Brandenburg és Ploner, 2002; Janowsky és Becker, 2003; Arnberger,
Haider és Brandenburg, 2005; Campbell, 2006; Arnberger és Eder, 2007; Duke és Quinn, 2008),
az altalanos célu képfelismero algoritmusok még nem terjedtek el szélesebb kérben. Viszont mar
Arnberger, Haider és Brandenburg (2005) is megallapitottak, hogy a gépi latas szakteriiletének
fejlédésével az automatikus képfelismerés egyre konnyebben megvalésithatova valik, mialtal a
kamerés rendszerek mar nem csak kalibraciéra és kutatasra lesznek alkalmasak, hanem a hosszu-
tava forgalomszamldlasban is szerepet kaphatnak. A fototechnikai termékek — és igy a digitalis
kamerdk — ara 1997 6ta az USA-ban az akkori drszint felére csokkent (www.businessinsider.com/
historical-price-trends-for-tech-products-2015-10), ami jél mutatja, hogy a régebbi publikéacidk-
ban driaganak tekintett kameras rendszerek koltsége is egyre alacsonyabb lett. A fejlesztési igény,
a pontos adatszolgaltatas és a megfizethetd drszint miatt gy dontdttem, hogy egy digitalis ka-
mera alapu forgalomszamlalo rendszert fogok Osszeallitani a kutatas adatigényének kielégitésére,
valamint annak bizonyitédsara, hogy egy ilyen rendszerrel hosszutavi, kis élémunka igényt lato-
gatd monitoring is megvalésithato.

A tervezett forgalomszamlilé eszkoz koézponti eleme tehdt egy digitalis kamera volt. Erre
épitve kellett kidolgoznom a feltételek teljesitésére képes szamlald eszkoz atfogd koncepcidjat
(1.2. &bra). El kellett dontenem, hogy all6képet, vagy mozgdképet rogzitsek-e a kamerdval.
A mozgdokép mellett szélt, hogy a feldolgozasara jéval tobb, és régebb Ota ismert eljaras léte-
zett. A héatranya pedig az volt, hogy amennyiben emberi erével kell feldolgozni, akkor jéval
idGigényesebb, és farasztébb, mint az alloképeké. A maésik hatranya a taroland6 fajl mérete,
ami tObbszorose az alloképek méretének. Ez abban az esetben is probléma, ha az adatletoltést
gyenge, és/vagy draga internetkapcsolaton keresztiil kell megvaldsitani, ami erdei kériilmények
kozott gyakori. Az alloképek eldénye a kis méret és az egyszerii kézi feldolgozds. Héatranya, hogy
a képek feldolgozasara altalanosan elterjedt automatizaldsi modszer nem volt elérhetd, viszont
léteztek olyan megolddsok, amelyeket a kutatasok, illetve alkalmazasok alapjan a sajat felada-
tomra adaptdlhaténak itéltem. Ugy gondoltam, hogy mind a tudoményos kozdsséget, mind a
gyakorlati felhasznalokat nagymértékben segitené, ha be tudndm bizonyitani, hogy szabadon
hozzaférhetd, konnyen alkalmazhaté eszkozokkel az alloképek jo aranyban kiértékelhetdk, hiszen
igy az alléképet készitd kameras rendszerek elonyeit kihasznalva egy egyszerii, pontos és kénnyen
ellenoérizhet6 forgalomszamlalé médszert tudnék kidolgozni. Ezért az alloképek készitése mellett
dontottem.

A felvételkészités torténhet folyamatosan, time-lapse rendszerben, valamint kiilsé, vagy be-
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1.2. dbra. A szadmlélasi koncepcié kivilasztasa

épitett mozgdsérzékel6 hatasara. A folyamatos rogzités elénye, hogy egyszeriien megvaldsithato,
viszont a kiértékelés a sok iires kép miatt nagyon lassi lenne, illetve a tul ritka képkészités miatt
bizonyos tthasznalékat nem szdmolna meg a rendszer. Jobb eredmény érheto el valamilyen moz-
gasszenzor hasznalataval, hiszen igy csak akkor késziil fotd, ha valami ténylegesen van a kamera
latéterében. Itt az jelenthet problémat, ha nem uthasznald, hanem példaul hull6 falevelek, vad-
allatok hozzdk miikodésbe a rendszert. A mozgédsérzékelésre két megoldés terjedt el: az egyik a
kamera képének valtozasabol kovetkeztet a mozgésra, a masik pedig kiilsé szenzort alkalmaz. A
kép alapi mozgéasérzékelés azért jO, mert nem igényel plusz eszkozt, viszont a latétérben észlelt
minden mozgést jelez, {gy nem csak az dthasznaldékat. Tovabbi hiba forrdsa lehet a képvaltozas
értékelése, hiszen akar a fényviszonyokban bekovetkezo valtozas is mozgast jelezhet. Kiils6 szen-
zor alkalmazasakor a szenzor tulajdonsagai hatdrozzak meg, hogy milyen ardnyban jelzi helyesen
az uthasznaldk athaladasat. Elonyiik, hogy az érzékelés helye pontosan meghatarozhato, illetve
bizonyos tipusoknal a szenzor adatai is felhasznalhatok az ithasznalok egyes jellemzdinek meg-
allapitasara. Hatranyuk, hogy tipustdl fiiggéen eléfordulhat, hogy az tthasznédldk kikeriilik oket.
A két lehet6ség koziil a kiilsé szenzoros megoldast éreztem biztosabbnak, ezért ezt valasztottam.

Osszefoglalva tehat a széba johetd lehetéségek vizsgdlata alapjan egy olyan forgalomszamlald
rendszer kialakitasat tliztem ki célul, amely egy kiils6 szenzor segitségével érzékeli, ha a vizs-
galati szelvényen athalad valami, és az adthaladasrél egy digitdlis kamera segitségével digitalis
alloképet tarol el. A tovabbiakban bemutatom az eszkozfejlesztés menetét, az ebbdl levonha-
t6 tanulsdgokat, valamint az elkésziilt eszkozt. A képek feldolgozasédval, és a forgalmi adatok
eloallitasaval a 2. fejezetben foglalkozom részletesen.

Rendszerterv

A forgalomszamlalasi koncepcié kidolgozdsa utédn meg kellett terveznem, és meg kellett valOsi-
tanom a forgalomszamlald eszkozt. A fejlesztést gy terveztem, hogy elsé 1épésben elkészitek
egy prototipust, amit a mintateriileten szerzett tapasztalatok alapjan modositok, majd egy év
prébatlizem utén a felmeriilt kisebb hibakat kijavitva elkésziil a végleges valtozat.

A prototipus eléallitasahoz el6szor a koncepcié alapjan el kellett késziteni a rendszerter-
vet, amely a rendszer miikodéséhez sziikséges minden elemet, és azok lényeges tulajdonsiagait
tartalmazza, de még konkrét tipusokat nem. Ez a terv azért kiemelten fontos, mert az elvart tu-
lajdonsagok ismeretében lehet kivalasztani a piacon kaphaté termékek koziil a legalkalmasabbat,
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valamint a kés6bbiekben ez alapjan torténhet az egyes alkatrészek kivaltasa jabb termékkel.
Az atlathatosiag kedvéért ebben a részben a {6 elemek kivalasztasdnak szempontjait és az eszkoz
prototipusdnak megépitéséhez felhasznélt tipusokat kozvetleniil egymas utdn mutatom be.

Kamera

A rendszer megtervezését a kameraval, mint ,,vezérgéppel” kezdtem. A kameranak alkalmasnak
kellett lennie olyan allokép készitésére, amelyen az uthasznalok jol lathatdk, haladasi iranyuk
megallapithaté. Ezt a tulajdonsidgot a kamera felbontasa és elhelyezése hatarozza meg.

Az eszkozt a mérési szelvényt6l minimum 10 méterre kell elhelyezni annak érdekében, hogy az
ut a teljes szélességében latszodjon a felvételeken, illetve a gyorsan haladé jarmiivek se hagyjak
el a képet. Emellett érdemes 4 m magasra tenni, hiszen Arnberger, Haider és Brandenburg
(2005) bebizonyitotték, hogy ilyen elhelyezés mellett a legjobb a feldolgozhatoség, illetve ilyen
magassagban mar az uthasznalok sem érhetik el.

Elméletileg minél nagyobb a felbontas, annal nagyobb az esély arra, hogy ezek a feltételek
teljesiilnek. A felbontas névekedésével azonban a személyek azonosithatésaga is javul, ami eset-
legesen személyiségi jogi aggalyokat vethet fel. Ezért azt a legnagyobb felbontast kellett meg-
taldlnom, amin még nagy valdszinliséggel nem felismerheté6 médon latszanak az uthasznaldk.
Mintaképek készitésével megéllapitottam, hogy 10-15 m tavolsdgbdl az 1 megapixel felbontas
mellett késziilt fotok megfeleltek a megfogalmazott elvarasoknak.

A mérési helyen varhat6é nagy forgalom miatt azt feltételeztem, hogy vandélbiztos kiviteli
kamerara lesz sziikség. A Parkerdé munkatédrsai azonban ugy itélték meg a kordbbi tapaszta-
lataik alapjan, hogy nem sziikséges a megerésitett kivitel. A kamerat a szabadban terveztem
elhelyezni, emiatt az id6jarasallé kialakitds mindenképpen elvards volt. Az elemekkel szembeni
ellenallast az IP minGsitési rendszerben kellett megallapitanom. Ez a rendszer két szammal fejezi
ki az elektronikai eszk6zok aramkoreinek kornyezeti hatdsokkal szembeni védettségét. Az els6
szam a szilard testekkel szembeni, a masodik a folyadékokkal szembeni ellenallasra vonatkozik.
A szamok jelentését az 1.2. tablazat foglalja 6ssze. A tablazat adatai alapjan az IP65 mindsitést
hataroztam meg elvarasként, ami teljes porvédelmet, és barmilyen irdnyu gyenge vizsugarral
szembeni védelmet jelent. Ez utébbival lattam biztosithaténak azt, hogy heves es6zéskor se
keriiljon viz a késziilékbe.

Az elektronikai eszk6zoknek behatarolt a hémérsékleti miikodési tartomanya, ezért a valasz-
tott eszkoznek iizemképesnek kell lennie a mérdhelyen varhaté hémérsékleti tartoményon. A
maximum hémérsékletek sokéves atlaga 32°C, a minimum hémérsékleteké -16°C, ennek megfele-
16en az eszkdz miikodési tartomanyat -20°C és +35°C kozott hatdroztam meg.

A kamera tédpellatasat a mérohelyen halozati dramrél tudtam megoldani, viszont a céljaim
kozott szerepelt a haldzattol fliiggetlen miikodés lehetbségének vizsgdlata, ezért a haldzati val-
takozé aram mellett a leginkabb elterjedt 12V egyenfesziiltségii taplalasra is képesnek kellett
lennie.

Az eszkOzt folyamatos mérésre terveztem, ezért az éjszakai iizem biztositasara valamilyen
éjjellaté megoldas megléte volt sziikséges.

A koncepcié szerint az tithasznaldkat egy szenzor érzékeli, és az észleléskor a kamera alloképet
készit. E miikodés megvaldsitasahoz a kameranak rendelkeznie kellett egy olyan bemenettel,
amin keresztiil a képkészités kivalthato.

Az elkésziilt képeket a kameranak tudnia kellett tarolni, illetve a helyszini és tavoli letoltést
tamogatnia kellett. A tavoli letoltés ugyan a mérdhelyen internet elérés hidnyaban nem volt
megvalésithatd, viszont mas helyekre valé telepitéskor nagy elényt jelentene a funkcié megléte.

A kritériumok ismeretében a kiiltéri, internet protokollt hasznalé, igynevezett IP (nem azo-
nos a védettségi szint jelzésével) biztonsagi kamerdkat taldltam a legalkalmasabbnak a feladatra.
Ezek kozos jellemzOje az id6jarasalléd kivitel, valamint az internetre csatlakoztathatésag. Ez azt
jelenti, hogy a kamera LAN (Local Area Network) halézatra, illetve kozvetleniil az internetre
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Szint Milyen méretii Milyen folyadék formaval szemben
objektummal szemben védett

védett
0 Nem védett Nem védett
1 > 50 mm Figgolegesen cseppend viz
2 > 12,5 mm 15°-ban dontott eszkézre cseppend viz
3 > 2.5 mm Permetezo viz
4 > 1 mm Frocesend viz
5 Porvédett Vizsugar
6 Pormentes FErés vizsugar
7 - 1 m vizbe merités
8 - 1 méternél mélyebbre merités

9K - Erés, forrd vizsugar
1.2. tdblazat. Az IP minésitési rendszer kédjainak jelentése. Forras: wikipedia.com
Tulajdonsag Erték
Max. felbontas 1 MP
Tapellatas 12 V DC
Fogyasztas 350 mA
Védettség IP66
Ejjellat6 Infra LED 15 m
Tap
Csatlakozdk Ethernet
Riaszté bemenet
Belso6 tarhely SD kartya
Miikodési -20 — +50 °C
homérséklet

1.3. abra. Vivotek IP 8332

1.3. tdblazat. A Vivotek IP 8332 tulajdonsa-
gai

csatlakoztathat6, és TCP/IP, illetve FTP protokollon keresztiil le lehet kérni a rajta tarolt ké-
peket, képkészitést lehet kezdeményezni, valamint el lehet végezni a sziikséges bedllitasokat. A
piacon elérhet6 széles valasztékbdl a Vivotek cég TP8332 tipusi biztonsigi kamerajat (1.3. abra)
valasztottam. A kamera legfontosabb jellemz6it az 1.3. tdblazat tartalmazza. A felsoroltakon
kiviil érdemes megemliteni, hogy a kamera folyamatosan pufferben tart néhany masodpercnyi
vided felvételt, és a képkéréskor ebbdl valasztja ki a kéréshez idében legkozelebbi képkockat,
aminek eredményeképp el6fordulhat, hogy a képkérés el6tti allapot latszik a fotén. E viselke-
dés miatt a kamera nem allithaté készenléti iizemmaddba. A képkérést a kamera webszerverére
kiildott url paranccsal, illetve a riaszté bemeneten kiilldétt impulzussal lehet kezdeményezni. A
tarolt képeket szintén url paranccsal, illetve FTP protokollon keresztiil tudjuk lekérdezni.

Mozgasérzékel6

A koncepcié méasodik legfontosabb eleme a kiilsé szenzor volt, ami arra hivatott, hogy a mérési
szelvényben athaladé uthasznalokat észlelje, és a kameran képkészitést kezdeményezzen.
Az 1.2. szakaszban részletesen bemutattam a latogatd szamlalasra alkalmas, kiprébalt, és



10.13147/SOE.2018.017
1.3. FORGALOMSZAMLALO ESZKOZ FEJLESZTESE 33

vilagszerte sikerrel alkalmazott érzékelo tipusokat, amelyek koziil egyet szerettem volna kiva-
lasztani a feladatra. A mintateriilet leirasandl megfogalmazott kritériumok koziil a 6 méteres
burkolatszélesség, valamint a burkolat megbontasanak tilalma befolyasolta az érzékeld kiva-
lasztasat, valamint fontos szempont volt, hogy az érzékel6 minden varhaté uthasznald tipust
képes legyen észlelni. Mivel a burkolatot sértetlentl kellett hagyni, kiestek a nyomasérzékel6 és
akusztikus cellak, az indukcios hurkok, a piezo-elven miikodé eszk6zok, valamint a koriilményes
telepités miatt az dtmend sugaras optikai és a radid-sugaras érzékel6k. A 6 méteres észlelési
tavolsagot a passziv optikai érzékelok a valtozé fényviszonyok miatt nem képesek megbizhatdéan
athidalni. A mechanikus érzékelSket szintén kizartam, hiszen a teriilet nincs bekeritve, illetve az
uton nagy és vegyes forgalom varhaté. Az induktiv érzékel6k és a nyomds csévek nem johettek
szoba, hiszen a gyalogosokat nem képesek észlelni.

A fennmaradé lézerszkenner, a mikrohullam, illetve reflexiés aktiv optikai érzékel6k kozil az
egyszerisége, és koltséghatékonysaga miatt az utébbi szenzortipust itéltem a legalkalmasabbnak
a feladat ellatasara. Ezek kozos jellemzdje, hogy az 0t egyik oldalan kell elhelyezni az egybeépi-
tett jeladdt és vevot, ami tapellatast igényel, a méasik oldalra pedig egy passziv fényvisszaverd
feliiletet kell szerelni. A két oldal kozott haladd fénysugarat az ithaszndlék megszakitjik, ekkor
az érzékeld digitalis jelet bocsat ki. Az optikai érzékel6t olyan magassagban kell elhelyezni, ahol
varhatéan minden, a kutatas szempontjabdl érdekes tthasznalé megszakithatja a fénysugarat,
viszont a kisebb allatok — kutya, macska, roka — nem. Ezt a magassdgot 1 méterben hataroztam
meg. Az uthasznédldk haladési irdnydnak megallapitdsat szerettem volna megkoénnyiteni, ezért
két darab szenzor egymads utdni elhelyezését terveztem. Azt feltételeztem, hogy az athalada-
sok id6pillanatanak ismeretében az adott Uthasznalé haladasi irdnya megadhaté. Emellett az
idopontok és a két szenzor kozti tavolsag alapjan a latogatd sebességét is ki lehet szamitani,
ami a tipus meghatarozasahoz szolgalhat értékes informacioval, hiszen példaul a személyautok
varhatdan jelentésen gyorsabban mozognak, mint a gyalogosok.

A piacon elérhetd tipusok érzékelési tavolsidga jellemzéen nem haladta meg a 6 métert, de
néhany tipus megfeleld fényvisszaverd prizma alkalmazasa mellett képes volt ezt a tavolsdgot at-
hidalni. Jellemz6en nagyobb érzékelési tavolsaggal rendelkeztek a lathaté tartomanyban miik6do
lézert hasznalé megoldésok, viszont ez a latogatdk biztonsdganak megdvasa miatt keriillendo volt.
Igy el6nyben részesitettem a nem lathaté optikai jellel dolgozé szenzorokat. A megfogalmazott
elvarasoknak megfeleléen a Carlo Gavazzi cég PA 18 CAR 65 tipusi reflexios optikai érzékelGjét
(1.4. abra) vélasztottam. A szenzor legfontosabb tulajdonsagait az 1.4. tablazat foglalja Gssze.
A vélasztott tipus elényos tulajdonsaga a két LED-del miikodd visszajelzd rendszer, ami jol 14t-
haté médon mutatja, ha a prizmarodl visszaver6dd fényt a szenzor érzékeli. Ez a szenzor és a
prizma terepi elhelyezésekor jelent nagy segitséget. Az érzékeld a sziikséges 6,5 méter észlelé-
si tavolsdgot 10x10 cm oldalhossziisagl, négyzet alakt, specidlis prizméaval egyiitt alkalmazva
tudja biztositani, ezért a hozza tartozé ER100 jelii prizma keriilt a rendszerbe. A szenzorokat és
a fényvisszaverdket szélességjelzé miianyag oszlopokon kivantam elhelyezni, mivel ezek amellett,
hogy elég magasak, csak mérsékelten feltiinGek, ami segithet a rongaléds elleni védelemben.

Ko6zponti egység

A kivalasztott kamera alkalmas lett volna egy szenzor jelét fogadni, és a jel beérkezésének id6-
pontjat regisztralni, viszont a rendszert két érzékelovel terveztem megvaldsitani. Emiatt sziik-
ségessé valt egy koztes egység beiktatdsa, amelynek a feladata az érzékelSk észlelési idejének
eltaroldsa volt. Egy kozponti egység betervezése tovabbi elényokkel is jart. A kamera magas
telepitése miatt a tarolt fotdkat csak FTP-n keresztiil lehetett volna a helyszinen letolteni. Ez
esetenként sok idot vett volna igénybe, ezért a koztes egységet gy szerettem volna kialakitani,
hogy az a kameran tarolt képeket egy SD kartydra masolja, igy az adatkivétel a kartya cseréjé-
vel, vagy helyszini lemésolasaval — ami sokkal gyorsabb a hélézati masolasnal — megoldhatéva
valna. A kozponti egység a kamera dllapotardl is visszajelzést adhat, illetve néhany sziikséges
beallitas is elvégezhetd ezen keresztiil, igy az adatkivétellel egyiitt a felligyelet, és minimaélis
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Tulajdonsag Erték

Erzékelési tévolsig 6,0 m

Prizma méret 10%x10 cm

Tépellatas 10-30 V DC

Optikai jel Infra lézer

Védettség IP 69K

Miik6dési -25 — +60 °C

homérséklet

Fogyasztas 25 - 100 mA

1.4. tablazat. Az optikai érzékels legfonto- 1.4. abra. A Carlo Gavazzi PA 18 CAR 65
sabb tulajdonsagai tipusu optikai érzékeld

karbantartés is szamitégép nélkiil elvégezhetd a telepités helyszinén. A forgalomszamlalé miiko-
dése szempontjabdl a legfontosabb feladat a pontos idé beallitasa, amihez a kézponti egységnek
rendelkeznie kell valds idejii 6ra funkciéval, illetve egy olyan megoldassal, amin keresztiil ez az
ora beallithato. Ezen kiviil lehet6vé szerettem volna tenni az eszkéz idejének megjelenitését, a
kameran tarolt, valamint a mar letoltott képek darabszamanak lekérdezését, a kamerdn 1évo,
még nem letoltott képek azonnali letoltését, valamint az eszkéz miikodését jellemzd tizenetek
megjelenitését. Ehhez a kozponti egységnek érint6 kijelzovel kellett rendelkeznie.

A kozponti egység szerepére a mikrovezérlék voltak a legalkalmasabbak, hiszen ezek a valds
ideji, kis szamitas- és memoriaigényti feladatok célszamitogépei. Ezek olyan szamitogépek, ahol
a processzor, és tobb periféridja (pl.: oszcillator, operativ memoria, kommunikaciés interfész)
egy aramkori lapra van integralva, ami a kis méret mellett alacsony fogyasztast és eldallitasi
koltséget eredményez. A kontrollerhez analdg és digitalis bemenetekkel tovabbi egységek illeszt-
het6k (pl.: SD kértya olvasé modul, kijelz6, Ethernet csatlakoz6). A mikrokontrollerek tudésa
nagyon széles skalan mozog az alacsony fogyasztasra optimalizalt valtozatoktdl a teljesitmény-
orientaltakig. A kisérleti eszkoz elkészitéséhez olyan vezérlére volt sziikkségem, amely amellett,
hogy teljesiti a korabban bemutatott elvarasokat, egyszerii fejlesztést tesz lehetévé. Programozas
terén a C# programnyelvvel voltak tapasztalataim, ami a Microsoft.Net keretrendszerhez kifej-
lesztett objektumorientalt programnyelv. Szerencsére az eszkozfejlesztés megkezdésekor (2012)
mar elérhetéek voltak olyan fejlett, teljesitményorientalt mikrovezérlok, amelyek a Microsoft.Net
korlatozott véltozatat, a .Net MicroFramework (NETMF) keretrendszert tartalmaztak, és ezéltal
lehet&vé tették a C# nyelven torténd programirast. A forgalomszamlalé eszkoz kivanalmainak
egy alacsonyabb szintii, kis fogyasztasa vezérlé jobban megfelelt volna, viszont egy ilyen magas
szinti kontrollerrel a fejlesztés folyamata a tobb lehet&ségnek koszonhetéen felgyorsithato volt,
valamint a programozasi ismereteimnek is megfelelt. A varhaté magasabb fogyasztas pedig a
rendelkezésre all6 halézati &ram miatt nem jelentett problémat. A mikrokontrollerek hozzafér-
heték énmagukban is, &m nagyon sok gyarto a jellemzoO felhasznaldsi teriileteknek megfelel6en
Osszedllit olyan dramkori lapokat, amelyek a kontrolleren kiviil tartalmazzdk a sziikséges csat-
lakozokat és periféridkat is. Az ilyen lapokat a hobbistak és a bedgyazott rendszer fejlesztok
részesitik elényben, hiszen ezeken a kontroller eréforrasai konnyedén elérhetdek, lehetévé valik
a gyors prototipus készités, amin a fejlesztok koncepcidi igazolhatoak.

2012-ben csak néhany gyarté foglalkozott NETMF-6t futtatdé mikrokontroller eléallitasaval,
és egyik termék sem volt kaphaté Magyarorszagon. A kontroller kivilasztasdnal az elérhet6ség
mellett a dokumentacié mindsége és mennyisége volt a vezérelv. Ez alapjan a GHI Electro-
nics altal gyartott FEZ Cobra lapot (1.5. dbra) valasztottam ki, amelyen egy 32 bites ARM7
mikrokontroller teljesit szolgalatot. A kontroller legfontosabb tulajdonsdgait az 1.5. tablazat
mutatja be. A kontroller lehet&ségei messze meghaladjak a feladat altal megkdvetelt szintet,
aminek koszonhetben a program-optimalizalassal sem kellett id6t toltenem ahhoz, hogy az els6
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Tulajdonsag Erték

Kontroller ARMT 32 bit

Platform NET MF

Digitalis pinek 45

szama

Periféridk Ethernet

SD meghajto

TFT kijelz6 csatlakozé
6 V DC tapcsatlakozd
USB host és kliens

Tépfesziiltség nem szabélyozott 6 V
DC

Fogyasztas 40 - 200 mA

Miikodési -40 °C - 485 °C

hémérséklet

1.5. tablazat. A FEZ Cobra lap tulajdonsagai
1.5. dbra. A FEZ Cobra lap

prototipust elkészitsem. A lapot a gyarté miiszerdobozba szerelve, és érint6é képernyovel ellatva
is forgalmazta, ami tokéletesen illeszkedett az elvardsaimhoz, igy a forgalomszamlald eszkézhoz
ezt a valtozatot szereztem be.

A forgalomszamlalé eszkoz f6 alkatrészei szamara 12 (kamera és optikai érzékeldk), illetve 6
V (mikrovezérls) egyenfesziiltséget kellett biztositanom. Az adatgytijtés folytonossaganak bizto-
sitdsa miatt egy egyszeri szlinetmentes tdpegység beépitését is terveztem. A szlinetmentességet
2 darab, sorba kotott 6V-os akkumuldtor volt hivatott biztositani. A sorba kotés kovetkeztében
az Osszekapcsolt két akkumuldtorrdl 12 V, mig csak az egyik teleprol 6 V egyenfesziiltség allt
rendelkezésre. Az dthidaland6 dramsziinet hosszat fél napban hataroztam meg. A gyari adatok
szerint a rendszer harom f6 alkatrésze egy 6ra alatt Is,4miais = lkameratIszenzor = 2+ Lkontroller =
350 4+ 25 - 2 4 200 = 600mA aramot fogyaszt, ami 12 éra alatt 12 - 600 = 7200mA = 7,2A.
Varhato, hogy terepi koriilmények kozott a rendszer tobbet fogyaszt, ezért a prototipushoz két
darab 6V fesziiltségii, 7,5 Ah kapacitdsi, karbantartds mentes 6lom akkumuldtort vasaroltam.
Az akkumuldtorokat egy digitalis toltére kapcsolva biztositottam a folyamatos toltést.

A tervezett forgalomszamlalo eszkoz négy {6 egységének bemutatasa, és a sziikséges paramé-
terek meghatarozasa utan el tudtam késziteni a rendszertervet, ami alapjan a késébbiekben egy
funkciéjaban azonos, &m modernebb alkatrészekbdl felépiilé rendszer konnyen megvaldsithaté.
A rendszerterv az 1.6. dbran lathaté. A {8 elemek sziirke hattérrel szerepelnek, a koztik 1évd
kapcsolat irdnyat nyilak jelzik, a kapcsolat tipusa a vonalakon van feltiintetve.

Prototipus épités, telepités

Az Osszevalogatott alkatrészek, valamint a meghatarozott telepitési feltételek ismeretében készi-
tettem egy latvanytervet a forgalomszamlalé eszkozrél (1.7. ébra), ami a prototipus Osszealli-
tasanal segitett elképzelni a mérési helyen varhaté koriilményeket. A prototipus elkészitésében
Marké Gergely volt segitségemre. A prototipust eldszor irodai kérnyezetben szereltiik 6ssze, és
csak az itt mutatott megfelel6 miikodés utan szallitottuk a mérési helyre.

A rendszer miikodtetéséhez sajat programot kellett fejleszteniink a kdzponti mikrokontroller
szamara. A vezérl§ feladata volt a pontos id6 nyilvantartasa, az optikai érzékeldk jelének vé-
tele és a beérkezés idépontjanak tarolasa, a jel beérkezésekor a képkészités kezdeményezése, a
kameran tarolt képek attoltése a sajat SD kartyara, valamint egy interaktiv felhasznaloi feliilet
biztositasa. A program f6 szdla barmelyik kapu jelére digitalis jelet kiildott a kamera felé, és a



10.13147/SOE.2018.017

36 1. FEJEZET. FORGALOMSZAMLALAS
Kamera
. 1P 12V 12v 2 db érzékel6
e IP65 < > e Reflexiés optikai
e TCP/IP, FTP e min. 6m észlelési tavolsag
e Digitalis jel bemenet e Nem lathato méréfény
e 12VDC e IP65
e  Ejszakai izemmad e 12VDC
e Helyi adattarolas Tapellatas e 1 m magassagban
o Digitalis jelre P
. 'Zer’r’]ksqzz';iz ] ¢ 220V AC bemenet
minimur?’l 10 n'1éterre a O AV COBY IO AT
-~ Cx e 12 ¢dra sziinetmentes e
mérés helyétol Digitalis
jel
\/ 6v \/
Kozponti egység
Digitalis jel »| o Ethernet csatlakozé e Valdsideji ora
TCP/IP, FTP e  SD kartya kezelés e TCPIIP, FTP
e Legalabb 2 db digitalis kimenet

1.6. abra. A forgalomszamlédlé eszkoz rendszerterve

jel beérkezésének idejét, valamint a kapu azonositdjit mentette. A 3 masodpercen beliil bejovo
ujabb kapu jel idejét és azonositéjat csak tarolta, de a kamera felé nem tovabbitotta. 3 masod-
perc alatt az ithasznalok varhatdéan 2-15 métert tesznek meg, igy a lassi latogatdkrol is csak
egy felvétel fog késziilni, mig a gyorsak nem maradnak le a képrol. A rendszer napkozben mérési
allapotban volt, mig este, amikor varhatéan nincs, vagy minimalis az ithaszndlat, a nappal ké-
szitett fotokat toltotte at a kamerardl. A képek elérése a kamera webes feliiletén keresztiil, URL
parancsokkal tortént, ami nagyon lassu attoltést eredményezett, de a NETMF rendszer akkor
még (2012) nem tamogatta az FTP-t (File Transfer Protocol - Fajl attoltés protokoll). Ezzel a
megoldassal egy foté letoltése kb. 25 masodpercet vett igénybe. Az attoltés ideje alatt az eszkoz
nem készitett fotékat. Letoltés utan a képeket biztonsdgi okokbdl nem tordltik a kamerdrol,
hiszen igy a letoltés soran bekovetkez6 hiba sem okozott adatvesztést. A program mellett egy
aramkori lapot is elkészitettiink, amely a részegységek 6sszekapcsolasara szolgalt. Hasonld rend-
szert mutatott be Gora (2015) egy egyszerii prototipuson keresztiil, aminek miikodéképessége
Osszhangban allt az altalam fejlesztett eszkozzel szerzett tapasztalatokkal.

Az irodaban Gsszeszerelt rendszer megfeleléen miikodott, ezért 2012, julius 15-én telepitettiik
az eszkOzt az Apatkuati dton. A telepitéshez a legfontosabb szempontok a kévetkezdk voltak:

— A kamera 4 m magasan legyen elhelyezve

— A kamera és az érzékel6k kozott maximum 15 m tavolsag lehet

— Az érzékeldk és prizmak 1 m magasan, milanyag szélességjelzé oszlopokban foglalnak helyet
— A két érzékel6 kapu” kozott 2 m tévolsag legyen

— A kozponti egység konnyen elérhetéen, de rongéalas ellen védetten legyen elhelyezve

— A részegységek kozotti kapcesolat lehetoleg a f6ld alatt keriiljon kiépitésre

A mérési szelvény kozelében, az 1t jobb oldaldn &llt egy beton villanyoszlop, ami kivaléan
alkalmas volt a kamera elhelyezésére, emiatt kiilon tarté oszloprél nem kellett gondoskodnom.
A kamerat egy rogzité talppal és egy tarté ruddal szallitottak, aminek a segitségével felszerelhetd
volt a villanyoszlopra. A kézponti egységet és a tapellatd rendszert a szolgalati haz falan, szintén
az ut jobb oldaldn, egy zarhat6 fém villanyszerelési dobozban helyeztiik el. A dobozon beliil
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1.7. dbra. A tervezett forgalomszamlalé eszkoz latvanyterve

kaptunk hélézati dram csatlakozast. A milanyag vezetGoszlop parokat a kameratol Visegrad,
azaz észak felé 15 méterre astuk le az ut két oldalara, egyméstél 2 m tavolsdgra, a burkolat
sz616t8] pedig mintegy 20 cm-re. Igy a kamera észak felé nézett, amit6l azt vartam, hogy a Nap
nem fog szembe siitni, és ezaltal a foték mindsége j6 lesz. Jobb oldalra keriiltek az érzékelével
elladtott oszlopok, bal oldalra pedig a prizmatarté oszlopok. Az érzékelSk és a prizmék egyméshoz
allitdsa nagy gondossagot igényelt, hiszen az oszlopok tavolsdga éppen az érzékelési tavolsag
hatdran volt, és a legkisebb elmozdulés is jelvesztéshez vezetett. A részegységek elhelyezése
lehet6vé tette, hogy csak az Ut egyik oldaldan kelljen vezetékezni. A részegységeket foldben
vezetett, gégecsObe hizott kabellel kotottik ossze. A telepitett forgalomszamlalé eszkoz az 1.8.
abran lathato.

Hibajavitasok

A prototipus kezdeti hibamentes miikodése utan tobb probléma is jelentkezett.

A szenzor tarté oszlopok alap nélkiili telepitése azt eredményezte, hogy egy nagyobb esé
utan az oszlopok koriil kézi erovel betomoritett talaj erodaléodott, meglazult, ami az oszlopok
megbillenéséhez vezetett. Mint azt a telepités koriilményeinek bemutatasakor kiemeltem, az
oszlopok stabilitasa az észlelési tavolsag hatarhelyzete miatt nagy jelentoséggel birt. Ekkora
billenés mellett a szenzor mar nem volt képes észlelni a visszaverddo jelet, és igy az ithasznalok
athaladasat sem jelezte. Az alap nélkiili kivitel a rongalassal szemben sem nyujtott védelmet, az
oszlop elmozdulasahoz elég volt, ha egy kisgyerek nekitdmaszkodott. Hasonlé probléméat okozott
az oszlop anyaga is, hiszen a homérséklet valtozas hatasira a miianyag kismértékben deforma-
l6dott, de ez a torzulds is elég volt ahhoz, hogy a jelvesztés bekovetkezzen. Az oszlopokkal
kapcsolatos hibék kikiiszobolésére beton alapon &ll6 fém oszlopokat terveztem (1.9. dbra). Az
oszlopokon beliil a szenzorok egy kivehetd, vizhatlan tartéban kaptak helyet. Az 4j oszlopokat
2013 méjus 5-én telepitettiik. Alapként kb. 70 cm mély, el6kevert betonbdl késziilt tomboket
gyartottunk a helyszinen. Erre harom csavarral rogzitettiik a fém oszlopokat, amelyeket harom
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1.8. abra. A 2012. jilius 15-én telepitett forgalomszamlalo eszkoz

allitocsavarral lehetett a megfelel6 helyzetbe hozni. Az Gjabb miikédési idoszakban bekovet-
kezett jelvesztések arra utaltak, hogy még mindig nem volt elég stabil az oszlopok alapozésa.
Ezért 2015-ben a Pilisi Parkerdd Zrt. tamogatasaval 40x40x100 cm méreti alaptestek késziil-
tek, amelyek koriil a talajt géppel tomoritették. Az azdta tapasztalhatd folyamatos miikodés
annak a jele, hogy az elmozdulds problémajit a fém oszlopok, és a kelléen massziv alapozas
egyiittesen megoldotta. A végleges alapon allé oszlopok az 1.10. abran lathatdk. A jelvesztés
megakadalyozasara a 2015-0s telepitésnél a 10x10 cm méretii prizmak koré 21x29 cm méretii
fényvisszaverd foliat is elhelyeztiink. Ez arra volt hivatott, hogy az oszlopok esetleges elmozdu-
lasakor is fényvisszaverd feliiletet érjen a fénysugar. A folia visszaverd tulajdonsdga ugyan nem
volt olyan jo, mint a miianyag prizméaé, de a méretével kompenzalni lehetett ezt a tulajdonsagat.

A 2013-as ujratelepitésre a kozponti egység vezérld programjat Gjrairtam Primusz Péter se-
gitségével. Az jrairast a hossz tdvon megbizhatatlan miikodés, valamint a fotok lassi attoltése
tette sziikségessé. A biztos programmiikodést allapotgép alkalmazédsaval, valamint a rendszert
lefagyas esetén automatikusan tjraindité, i.n. ,watchdog timer” megvalositasaval értiik el. A
foték attoltésének meggyorsitasiban nagy elorelépést jelentett, hogy 2013-ra a .Net MF ke-
retrendszerben mar elérhetévé valt az FTP protokoll hasznalata, amit a kamera szoftvere is
tamogatott. Az 0j letoltési mdéd sebessége 3 mp/kép volt, tehat egy nagysdgrendet sikeriilt ja-
vitani az url alapt letoltés idejéhez képest. A letoltésre éjjel keriilt sor, és még kiugréan magas
képszam mellett is maximum 1 6rat vett igénybe. Ezzel a fejlesztéssel a szamlalds gyakorlatilag
az egész napra kiterjedt. A kidolgozott attoltési médszer annyira stabil adatmentést eredménye-
zett, hogy a kés6bbiekben a kamerar6l mar toroltitk az attoltott fotdkat. Ennek a hossziutavia
miikodésben van jelentOsége, hiszen igy a kamera SD kartydjat nem kell a karbantartiasok al-
kalmaval manudlisan triteni, ami egyszerlibb fenntartist eredményez. Tovabbi fejlesztés volt a
programkédban, hogy a pontos id6 meghatarozdasinal mind a kamera, mind a kdzponti egység
sajat valosidejl orajanak allasat figyelembe veszi. A bemutatottakon kiviil még szdmos, kisebb
modositast végeztiink a programon.
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(a) (b)

1.10. dbra. A szenzortarté oszlopok végleges kialakitasa
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2014-ben az egyik szenzor miikodésképtelenné valt. A lehetséges okokat megvizsgéilva arra
jutottam, hogy a kézponti egységgel Osszekottetést biztosité kabel sériilhetett meg. A 2015-6s
ujratelepitésnél kiastuk a kabeleket, és azt tapasztaltuk, hogy a kabelt védé gégecsé valdszintileg
mar a 2012-es visszatemetéskor megtort, igy a gégecsObe nagy mennyiségli viz jutott be, amivel
szemben a kabel burkolata csak mérsékelten volt ellendlld, igy két év alatt a kabel er6sen korro-
dalédott, ami kontakthibahoz vezetett. A hiba megoldasara a legtijabb rendszerben a fold alatt
vezetett kdbeleket kemény PVC cs6ben helyeztiik el, valamint a kabeleket lecseréltiik.

Tovabbi fejlesztésként meg kell emliteni, hogy 2015-ben az oszlopok 10 m tavolsagra keriiltek
a kameratél. Ezt egyrészt az indokolta, hogy az automatikus latogatéfelismerést kénnyebben
megvaldsithaténak tartottam a nézépont valtozas miatt tObb részletet mutatd képeken. A maésik
ok az volt, hogy a Parkerdd kérésére meg szerettem volna vizsgélni, hogy az eszkoz alkalmas-e
rendszam-felismerésre. Mivel a kamera felbontdsa 1MP, és 15 méterrdl ez nem tette lehetévé a
rendszamok felismerését, igy a tdvolsidg csokkentésével lehetett a részletgazdagsdgot novelni. Az
oszlopok egymastol mért tavolsdgat 1,5 méterre csokkentettem.

Két kisebb médositast is elvégeztem a rendszeren 2015-ben. Az egyik a tapellatast érintette,
hiszen a két akkumulator sorba kotésével kialakitott sziinetmentes tap nem volt idedlis az akkuk
eltérd igénybevétele miatt. Emiatt ugyanis az egyik akku két év alatt teljesen elhasznalédott, és
igy a szlinetmentesség nem volt biztosithatd. Ezért a tapellatast atalakitottam gy, hogy csak
egy darab 12 voltos akkumuldtorra legyen sziikség. A mésik modositas a kamera védelmében
tortént, a tapasztalatok ugyanis azt mutattiak, hogy a kameran megiilé hébdl, illetve a heves
zaporbdl a nem megfeleléen lezart kamerdba viz keriilhet. Ennek veszélyét a kamera folott
elhelyezett plexi tetével igyekeztem csokkenteni.

A bemutatott fejlesztések hatasara a forgalomszamlald eszkdz a 2016-os évben 10 hénapot
hiba nélkiil izemelt. Ez alapjan kijelenthet6, hogy az eszkoz a fejlesztés kezdetén meghatarozott
kritériumoknak megfelel. A kialakitott rendszer két ismert gyengesége a héldzati aramtol vald
fliggés, valamint az online adatatvitel megvaldsitasdnak hianya. Ezek megvaldsitasa a jéovébeni
eszkozfejlesztés kozponti feladata lesz, hiszen e funkcidok meglétével egy minimélis karbantartasi
igény mellett, erdei koriilmények kozott onallé mitkddésre képes rendszer fog 6sszeallni.

1.4. Tapasztalatok, ajanlasok

Az apéatkuti mérdhelyen felszerelt prototipust 4 év alatt két jelentésebb beavatkozassal fejlesztet-
tiik kész mérdeszkozzé. Ezalatt az id6 alatt szamtalan meghibasodast kellett kijavitani, amelyek
esetenként egyedi hibdk voltak, méskor viszont a rendszer jelentés hianyossagara hivtak fel a
figyelmet. A fejlesztési folyamat kézben megfogalmazott tanulsdgokat szeretném itt megosztani.

— A kés6bbi feldolgozas eredményességét jelentésen befolyasolja a fotok képmindsége. Minél
nagyobb a kép felbontasa, annal tobb informaciét tartalmaz, vagyis anndl valészinlibb,
hogy az uthasznalék megfeleléen azonosithaték lesznek rajta. Tehat, ha jogi akadalya
nincs, legalabb 5 MP felbontast kamerat célszerii izembe helyezni, hiszen ezzel méar olyan
feladatok is elvégezhetdek, mint példdaul a rendszam-felismerés. A mérdhely kialakitasanal
ahol egyenletes megvilagitasra lehet szamitani. Az apatkati mérohelyen erre nem figyeltem,
aminek az eredménye sok kiégett, illetve tul sotét foto lett, ami jelentOsen megnehezitette a
feldolgozast. Léteznek olyan kameratipusok, amelyek a nagyon fényes és nagyon s6tét terii-
letek egyiittes megjelenitésére HDR (High Dynamic Range - Nagy Dinamika Tartomdany)
technologiat alkalmaznak. Egy biztonsagtechnikai cég szakemberével folytatott beszélge-
tésre alapozva azt feltételezem, hogy az ilyen kamerdk képesek kezelni a problémat, de
ilyen irdny sajat vizsgalatot nem folytattam.

— Az eredeti elképzelésem az volt, hogy egy konnyen telepithetd, konnyen mozgathato, am
megbizhato eszkozt fejlesztek ki. A terepi tapasztalatok megmutattak, hogy az optikai
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érzékel6 nagyon kényes a pontos bedllitasra, amit hosszutavon csak szilard alapozassal, és
massziv tartéoszloppal lehet biztositani. A féldben futé kabelek védelmét kemény PVC
csovel sziikséges biztositani a kabelszakadas elkertilése érdekében.

— Az eszkozt érdemes legalabb havonta ellendrizni, igy megel6zhet6k a meghibdsodasbdl
adddé hosszabb adatkimaradasok. Egy internetkapcsolattal rendelkez6 eszk6zon a tavfel-
igyelet biztositott lenne, ezért ezt nem kellene, csak hiba esetén felkeresni.

— A forgalomszamlalo eszk6z a miikodésének négy évében nem szenvedett vandalizmusra
visszavezethet6 kart. Ezzel beigazolédott a Parkerdé munkatarsainak azon megérzése,
miszerint komoly rongélasra nem kell szamitani a kornyéken. Izgalmas kérdés, hogy a
rongalas elmaradédsa minek koszonhetd, am a kutatdsomban erre nem kerestem véalaszt.

1.5. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben egy olyan forgalomszamlilé berendezés megtervezését és megvaldsitasat mu-
tattam be, amely adatot szolgaltat egy erdészeti ut kivalasztott szelvényén athaladd athasznaldk
tipuséardl és haladasi iranyardl, illetve az altaluk végzett tevékenységrél. Szerte a vildgon szdmos
kutatas és gyakorlati projekt foglalkozik forgalomszamlaldssal erdei koriilmények kozott. Az
irodalmat attekintve azt tapasztaltam, hogy a digitdlis alloképeken alapulé szamlélasi modszer
tokéletesen alkalmas a szamlalasi feladatra, illetve az uthaszndldok tulajdonsagainak megallapi-
tasara. A digitalis fotok automatikus felismerése azonban egészen az elmult néhany évig nehéz
feladat volt, ami miatt ez a modszer nem terjedt el, és ilyen elven miikod6 szamlalét a kereske-
delmi forgalomban nem talaltam. Azt feltételeztem, hogy az egyre kiforrottabba valé, altalanos
célu képfelismerési algoritmusokkal a szdmlélasi feladat automatizaltan megoldhato, ezért egy
sajat szamlalé rendszer kidolgozasaba kezdtem. A koncepciém az volt, hogy az tthasznalé-
kat egy szenzor fogja észlelni, és a szenzor jelére egy digitalis kamera alloképet készit és tarol.
Megallapitottam, hogy a kamerat 4 méter magasan, észak felé forditva kell elhelyezni, és 1 MP
felbontdst képeket célszerii vele késziteni. A szenzorok koziil a mérShely altal tamasztott ko-
vetelményeknek megfeleléen a reflexios optikai érzékeldket talaltam a legalkalmasabbnak. A
haladasi irdny meghatarozasanak megkonnyitésére két darab, szenzorbdl és prizméabdl 4ll6 kapu
telepitését tartottam sziikségesnek. A fotdk letoltése, valamint a szenzorok és a kamera kap-
csolatdanak megteremtésére egy kozponti mikrovezérld egységet terveztem, amely szamara sajat
szoftvert készitettem. A forgalomszamlal rendszerterve az 1.6. dbran lathaté. A rendszerterv
alapjan kereskedelmi forgalomban kaphaté alkatrészekbdl Gsszedllitottam a forgalomszamlald
eszkoz prototipusat a Pilisi Parkerdd Zrt. Visegradi Erdészetének teriiletén 1évé Apatkuti uton,
az Apatkuti vadaszhéaz kozelében. Tobb éves tesztelés alatt kijavitottam a felmeriilé hibakat, és
ezzel Osszedllt a célkitiizésnek megfeleld forgalomszamlalo eszkoz. A rendszer kialakitasit Ossze-
foglaléan az 1.11. dbra mutatja be. A forgalomszamlédlé eszkéz ithaszndlékrdl késziilt fotokat
szolgaltat adatként, ami onmagaban még nem elegendd a forgalom meghatarozasahoz. A tarolt
fotokon az emberi szemlél6 latja, hogy milyen tipust Gthasznald szerepel, az merre halad, illetve
milyen tevékenységet végez, illetve t6bb mas tulajdonsdgot is meg tud &llapitani (pl.: életkor,
nem). Ahhoz, hogy az altalam kidolgozott forgalomszamlalé eszkoz a gyakorlat szamara is jol
alkalmazhaté legyen, ki kellett fejlesztenem egy olyan eljarast, aminek segitségével a sziikséges
adatok a fotokrol automatikusan, vagy nagyfoku automatizalas mellett meghatarozhatok. Ezt
az eljarast mutatom be a kiévetkezd fejezetben.

1.6. Korlatok, fejlesztési lehetoségek

A bemutatott rendszer alkalmas erdészeti utak forgalmanak meghatarozasara, azonban a leirt
allapotaban kisérleti eszkoznek tekinthetd. A széleskorti gyakorlati felhasznalas legnagyobb gat-
ja az 6nall6 tapellatds hidnya, ugyanis enélkiil nem telepithets tetszoleges helyre. A probléma
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Feladat: Koncepcioé: Rendszer: Prototipus: Hibajavitas: Szamlalé:
- Tipus - Allekép - IP biztonsagi - Konkrét - Fém - Célt teljesiti
- Darab - Kiilsé kamera tipusok oszlopok - Megbizhaté
- Irany szenzor - Reflexios - Sajat - Elhelyezés - Fejleszthet6

optikai kapu szoftver - Programkéd

- Mikro- - Apatkati ut - Tapellatas
kontroller

1.11. abra. A forgalomszamlalé berendezés kialakitasanak menete

kikiiszoboléséhez egyrészt a rendszer aramfelvételét kell csokkenteni a részegységek kisebb fo-
gyasztasura cserélésével, illetve optimalizalt vezérlé program készitésével. Masrészt aramterme-
lésre alkalmas részegységet kell beépiteni. Erre a feladatra erdei koriillmények kozott elterjedten
hasznalnak napelemeket, amelyek a forgalomszamlalé szamara is megfelel6ek lehetnek.

A széleskorli alkalmazast nagyban segitené, ha az eszkéz rendelkezne internetes adatletoltési,
illetve tavfeliigyeleti lehet&séggel, hiszen igy akar kozpontilag lehetne t6bb eszkozt kezelni azokon
a teriileteken, ahol a mobil internet elérés biztositott. Erdei koriilmények kozott a mobil internet
elérés legaldbbis korlatozott sdvszélességet nyujt, ezért a fényképek tovabbitasa nem életszerii
elvards. Emiatt a tavoli adatletoltéshez arra van sziikség, hogy a képek feldolgozasa helyben, az
eszkozon torténjen meg.

A forgalomszamlalo eszkoz kisebb fejlesztések révén tovabbi hasznos feladatok ellatdsara is
képessé teheté. A felbontas és a dinamika tartomany névelése a képek pontosabb kiértékelését
vonna maga utan. Ezzel pedig lehet6vé valna a rendszam felismerés, ami az utak feliigyeletében
jelentene nagy segitséget az erdégazdasiagoknak. Tovabbi szenzorok csatlakoztatasaval pedig kis
befektetéssel lehetne értékes adatokat — meteoroldgia, tengelysily, zaj — mérni.
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2. fejezet

A forgalomszamlalé képeinek
feldolgozasa

A forgalmi adatok eléallitasanak elsé 1épése volt a megbizhatéan miikodé forgalomszamlald
rendszer megalkotdsa. A kovetkez6 1épésben a rendszer altal szolgaltatott nyers adatokat kellett
atalakitani tényleges forgalmi szammd. A forgalomszamlalé eszkoz digitalis dlloképeket téarol
az érzékel6 kapukon athalad6 uthasznalokrél. Az volt a célom, hogy kidolgozzak egy olyan
eljarast, amelynek segitségével a korabban bemutatott, vagy ahhoz hasonlé forgalomszamla-
16 eszkdz képein lathaté tthasznalék automatikusan, vagy legalabbis nagyrészt automatikusan
elkilonitheték, és a megfeleld kategériaba besorolhatdk.

Az uthasznaldk osztdlyozasat az eredeti tervekhez képest finomitottam a fotdk szemrevé-
telezése utan. A kovetkezd csoportokat vezettem be: gyalogos, kerékparos, lovas, lovaskocsi,
motorkerékpar, személygépkocsi, munkagép, tehergépkocsi, busz, egyéb, ismeretlen. A mun-
kagép kategoridba a kozelitogépeket, a forwardereket, az univerzalis traktorokat, a kotrdkat,
valamint a tobbi erdészeti és épit6 gépet soroltam be. Az egyéb kategdridaba keriiltek tobbek ko-
z0Ott a sétaltatott kutyak, a segway-esek, rollerezék, stb. Az ismeretlen kategoria azt jeloli, hogy
a fot6 valdszinisithetéen nem csak a hatteret abrazolja, de az tthasznald besoroldsa valamilyen
okbdl (pl. rossz fényviszonyok, kitakaras) akaddlyba iitkozik. A csoportba sorolds mellett az
egyes uthasznalokrél egyéb informéciokra is sziikségem volt, mint példaul az ithasznal6 haladasi
irdnya — befelé, vagy kifelé tart az erd6bdl —, valamint az tthaszndlé tevékenysége — erdészeti
feladatot lat el, sportol, tirazik, kutyat sétaltat, stb (2.1. tablazat).

A forgalomszamlalé altal gytijtott alloképek feldolgozasa, a rajtuk lathatd objektumok felis-
merése nagyon komplex feladat, hiszen a képeken valtozik a megvilagitas, valtoznak az évszakok,
hol havas a tdj, hol falevelekkel boritott, hol zold, a rakodén néha van fa, méskor nincs, valto-
zik az Uthasznalok megjelenési helye, az alakja, szine, haladasi iranya stb. Az erdei latogato-
szamléalasra allé képeket, vagy videofelvételeket hasznalé kutatasokban a képanyag feldolgozasat
emberek végezték (Campbell, 2006; Arnberger és Eder, 2007). Az emberek altal végzett feldol-
gozastol pontos eredmény varhatd, kiilonosen ugy, hogy a jél miikodé mozgasérzékelés miatt az
iires képek ardnya elenyészo6 volt, hiszen ezek kiszlirése az emlitett kutatasokban sok energiat igé-
nyelt. Kész automatikus képfelismer6 eljaras hidnyaban a képek feldolgozasara én is kiértékeld
személyeket kértem fel. ,Kézi” kiértékelésre a pontossig, és a sok meghatarozandé latogaté-
tulajdonsag mellett azért is sziikség volt, mert a modern képfelismerd algoritmusok mindegyike
egy olyan adatbazist igényel, amelyben a felismerni kivant objektumokrol példa képek lathatok.
Tehat a human intelligencidval felismert képek egyrészt kozvetleniil forgalmi adatot szolgaltat-
nak, mésrészt alapjat képezik az automatikus felismerési eljardsoknak. A fejezet els6 részében
a kiértékel6 személyek altal végzett képfelismerést mutatom be.

A szamitégépes képfelismerés egy kiilon tudoméanyteriilet, ezért nem térekedtem a tokéletes
automatizalasi megoldas megtalalasara, hanem az eljarassal pusztan azt kivantam bizonyita-
ni, hogy az alléképek automatikus feldolgozasa lehetséges. 2012-ben nagy valtozas kovetkezett

43
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Tulajdonsadg Lehetséges értékek

Gyalogos, kerékparos, lovas, lovaskocsi, motorkerékpar, személygépkocsi,
munkagép, tehergépkocsi, busz, egyéb, ismeretlen

Irdny Be, Ki

Kirandulo, sportold, erdégazdaséigi dolgozo, vizhordd, kutyasétaltatd,
babakocsit told

Befoglalé téglalap bal fels6 sarkdnak képi koordinéatéi (x,y), valamint a
téglalap szélessége (w) és magassaga (h) pixel értékben

Tipus

Tevékenység

Pozicio

2.1. tablazat. Az uthasznaldok tulajdonsagai

be az automatikus képfelismerés tudoméanyteriiletén, hiszen az ekkor bemutatott SuperVision
nevil mesterséges konvoliciés neuralis hdlézat (CNN — Convolutional Neural Network) eredmé-
nyessége jelentésen meghaladta az addigi évek algoritmusainak pontossdgat (Russakovsky et al.,
2015). A CNN technolégia azéta folyamatosan javul, és szinte egyeduralkodé a képfelismerés
terén, ezért feltételeztem, hogy a forgalomszamlalé képein is j6 eredménnyel tudnam alkalmazni.
Egy jol miik6dé konvoliciés neuralis halozat megalkotasa komoly szakértelmet igényel, amivel
én nem rendelkeztem, ezért olyan megoldast kerestem, amely a vizsgdlatomban szerepld lato-
gatd tipusokhoz hasonlé objektumokat abrazolé képeken j6 eredményt mutatott és szabadon
hozzaférheté mind a héalozat kialakitdsa, mind a paraméterei. A 2016-ban bemutatott YOLO
nevi halézat pontosan megfelelt az elvardsaimnak. A forgalomszamlalé képeinek feldolgozasat
konvoliciés neurdlis haloval a fejezet masodik részében mutatom be.

2.1. Képfeldolgozas emberi erdvel

A kutatds kezdetén a fotok emberi erével torténd kiértékelése volt a legkbnnyebben megvaldsit-
haté. A legegyszerlibb esetben a kiértékelést végzo személyeknek elegendé lett volna végignéznie
a képeket, és a rajtuk latott ithaszndldék darabszamat és tulajdonsigait feljegyezni. A kézi ki-
értékelésnek azonban a kozvetlen adatszolgaltatis mellett feladata volt az is, hogy a kés6bb
kidolgozasra keriil automatikus képfelismeréshez alapadatot biztositson. Emiatt fontosnak tar-
tottam, hogy az uthaszndldok tulajdonsagai mellett a képen elfoglalt helyzetiik is bekeriiljon az
adatbazisba. Ennek a kovetelménynek csak gy lehetett eleget tenni, hogy a kiértékel6 személyek
munkajat egy erre a célra kialakitott szoftverrel segitettem. A szoftver lehetéséget adott arra,
hogy az tthaszndldkat a kiértékeld személyek a foton egy kerettel jeloljék meg, majd a hozzajuk
tartozé tulajdonsagokat elére meghatarozott listdk segitségével allitsak be. A késébbi felhasz-
nalhatésig érdekében fontos volt, hogy a képeken szereplé dsszes ithasznélé jelolve legyen. Az
eszkoz miikodésébol addéddan egy uthasznald tobb fotén is megjelenhetett, ezt az esetet kiilon
jelolni kellett, hiszen e nélkiil tobbszoros szamlalas fordult volna eld. A program a kiértékelés
eredményét egy szovegfijlba mentette a kés6ébbi hozzaférhet6ség érdekében.

A forgalomszamlalé rendszer altal 2012. 08. 07 - 2012. 08. 17, valamint 2013. 05. 05. - 2013.
05. 12. id8szakokban készitett mintegy 3600 fotét a Pilisi Parkerdé munkatérsai dolgoztak fel.
Az elsé napok munkdja utdn a kiértékel6k meg tudtdk allapitani, hogy mely ithaszndlé csoport
és tulajdonsagkészlet a leggyakoribb, és ezeknek a paramétereknek a bevitelére gyorsbhillentytik
hasznélatat javasoltak. A visszajelzéseik alapjan Marké Gergely segitségével tovabbfejlesztettem
a kiértékelést segito szoftvert. A tovabbfejlesztés eredményeképp a program kezel6feliilete ergo-
nomikusabbd, és ezaltal a feldolgozas gyorsabbd valt. A tovabbfejlesztett szoftverrel egy ember
egy nap alatt nagyjabol 200 fot6 feldolgozasara volt képes. Fontosnak tartom kiemelni, hogy ezt
a teljesitményt gy érték el, hogy a képeken lathaté minden tthasznalét egyesével bekereteztek,
és megadtak a tulajdonsigait. 2015-ben Primusz Péter jrairta a kiértékelé programot, ami-
nek kovetkeztében mind az adattarolds, mind a kezelhetdség tovabb javult. Az uthasznaldkra
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2.1. dbra. A kiértékel6 személyek szamaéara legnagyobb probléméat okozé két képtipus. a.: Lato-
gatok tomege, b.: Arnyékban 1év6 tthasznald

vonatkozé adatokat ,,.db” formatumban tarolja a program, amely lehetové teszi az adatbazis
kezelGvel torténé hozzaférést is. Az 10j programmal harom kiértékel6 személy végezte el a 2012
és 2016 kozott késziilt fotdk feldolgozasat. Az igy létrejott adatbazis tobb, mint 77 500 fotot,
és a rajtuk bejelolt uthasznalokat tartalmazta. A fotdk koziil 10 800-on minden tthasznalét
kiilon-kiillon megjeloltek, a tobbi fotén viszont a csoportokat egy kerettel és a csoport létsza-
méaval adtak meg. Tovabbi egyszerilisités volt, hogy ezeken a képeken mindig csak az tijonnan
megjelend latogatdkat keretezték be. A teljesen feldolgozott képeket mind a szamldlashoz, mind
az automatikus kiértékelés alapadataként fel lehet haszndalni, mig a tobbi fotobdl szarmazé adat
tovabbi feldolgozas nélkiil csak a latogatdszam meghatarozasra alkalmas.

A Kkézi kiértékelésrél elmondhatd, hogy bar elméletileg a legjobb pontossidgot szolgaltatja,
nagyon sok id6t vesz igénybe, valamint nagyon monoton a kiértékel6k szdmara. A kutatdsom-
ban elkertilhetetlen volt ennek a modszernek az alkalmazasa, hiszen a segitségével kiillonosebb
technoloégiai tudas nélkiil tudtam ldtogatészam adatokhoz jutni, illetve az emberi kiértékeléssel
tudtam megalapozni az automatikus képfelismerd rendszer kifejlesztését. A kiértékelést végzo
személyek beszamoldi szerint a legnagyobb nehézséget a nagy kiranduld csoportok, valamint az
arnyékban 1év§ latogaték megjeldlése okozta. Az el6bbi esetben az volt a probléma, hogy sok
latogato tobb képen is megjelent, a szamlalas pontossaganak érdekében a kiértékeloknek viszont
mindig csak az 1j embereket kellett kivalasztaniuk. A mésodik esetben a képnek voltak nagyon
vildgos és nagyon sotét részei, és a nagyon sotét részbe a ldtogatdk teljesen beleolvadtak. Az
irodalom erre a problémara tobb megoldast is javasol (Han et al., 2013), de végiil a kiértékel§
személyek gy itélték meg, hogy a sotét képeken is el tudjak végezni a felismerési feladatot.

2.2. Képfeldolgozas neuralis halézat segitségével

A 2012-es ImageNet képfelismerési versenyen a SuperVision nevii algoritmus kimagasléan j6
eredményt ért el a képosztalyozasban, és detektdlasban is jol szerepelt. Ettdl kezdve az élvo-
nalbeli képfelismerd algoritmusok mind mesterséges konvoliciés neurdlis halézatokat (CNN -
Convolutional Neural Network) tartalmaztak. 2016-ra mér dltaldnosan elterjedtnek szdmitott a
CNN technolégia, amit alkalmasnak taldltam a sajat képfelismerési feladatom elvégzésére. Eb-
ben a szakaszban bemutatom a mesterséges neuralis halézatok miikodési elvét, a visegradi képek
felismerésére kivalasztott eljarast, valamint az elért eredményeket.

Neuralis hal6zatok

Az ember a kornyezetében leginkdbb a latasidra tamaszkodva igazodik el, és a latott dolgok ér-
telmezése egy tanulasi folyamat része. A szem &ltal kdzvetitett kép feldolgozasat az agyban ta-
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2.2. abra. A perceptron elvi felépitése 2.3. abra. Mesterséges neurdlis halé kialaki-

tasa

lalhato idegsejtek végzik. A szamitdstechnikaban is felmeriilt a lehet6sége annak, hogy bizonyos
Osszetett problémékat halézatba kapcsolt egyszert feldolgozd egységek, mesterséges neuronok
segitségével meg lehetne oldani. A mesterséges neuron legegyszeriibb forméja a perceptron (2.2.
abra), amely tobb bindris bemenet alapjan general egy bindris kimenetet. A perceptron minden
egyes bemenethez hozzarendel egy silyszamot, amivel a bemenet értékét megszorozza, majd az
igy kapott szorzatokat Osszegzi. Az eredményt egy kiiszobértékkel hasonlitja Gssze és ez alapjan
general binaris kimenetet. Amennyiben a bemeneteket az x vektorban, a hozzajuk tartozé stilyo-
kat pedig a w vektorban taroljuk, tgy az el6bbi miivelet a (2.1) képlettel irhaté le, a perceptron
kimenetét pedig a (2.2) kifejezés tartalmazza. A (2.2) kifejezés felirhaté (2.3) forméaban, ahol
b = —kiiszob és w - x = Y wjxj. A w - z kifejezés a stlyok és bemenetek vektordnak skaldris
szorzatat jelenti, mig a b érték — bias — azt mutatja meg, hogy a perceptron mennyire ,hajlamos”
1 értéket produkalni kimenetként. A kimenetet a silyszamok és a kiiszobérték valtoztatasival
lehet befolyasolni.

W xr= ijxj (2.1)
J
0h ix; < kiiszob
kimenet @ 2 wjwj < kiisz0 (2.2)
lha > wjz; > kilszob

0h : b<0
kimenet ¢ wrrEhs (2.3)
lha w-z+b>0

A perceptronokat hal6zatba kapcsolva bonyolult dontési struktira hozhaté 1étre. A hélézat
kialakitasara mutat példat a 2.3. abra. Az els6 oszloban - vagy masként: rétegben - talalhato
neuronok harom egyszerii déntést hoznak a bemené adatok alapjan. A mésodik rétegben elhe-
lyezked6 neuronok mar az elsé réteg kimeneteit kapjak bemenetként, igy magasabb szint{i, abszt-
raktabb dontést eredményeznek. Tehdt minél tobb réteghdl épiil fel egy halézat, annal magasabb
az absztrakciés szintje és annal Gsszetettebb feladatok megoldasara lehet képes. Abban az eset-
ben, ha tényleges megfigyelésbdl rendelkezésre allnak kiillonb6z6 bemenetekhez tartozé kimeneti
értékek, megfelel6 algoritmusok segitségével a haldzat egyes neuronjaihoz tartozé kiiszobértékek
és sulyvektorok beallithatok gy, hogy a hélézat megadott bemenetre a leheté-legnagyobb va-
l6szintiséggel adja a ténylegesen megfigyelt kimenetet. A gépi tanulds dgy képzelhetd el, hogy
1j bemenet-kimenet parok megismerésével a neurdlis halén beliili stlyok és kiiszobértékek kis
mértékben megvaltoznak, aminek hatasara a kimenet is kismértékben megvaltozik, és valamivel
jobban kozeliti a megfigyelt kimeneteket. A perceptron tipust mesterséges neuronokkal az a
probléma meriilt fel, hogy a silyok, vagy a kiiszobérték kismértékii megvaltoztatasa az eredeti
kimeneti értékkel ellentétes kimenetet eredményezhet (0 helyett 1, vagy forditva). Ezéltal az
djonnan megismert kimenetet jol fogja kozeliteni a halézat kimenete, viszont a halézat viselke-
dése nehezen kontrollalhaté médon fog megvaltozni. A probléma kikiiszobolésére vezették be a
szigmoid neuronnak nevezett mesterséges neuront. A szigmoid neuron legfontosabb tulajdonsa-
ga az, hogy be- és kimenetként nem csak 0-t és 1-et tud kezelni, hanem 0 és 1 koézétt barmilyen
értéket. A bemenetek (z;), a hozzajuk tartozé stlyok (w;) és a bias (b = —kiiszob) ismeretében
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a neuron kimenete az tigynevezett szigmoid fiiggvénnyel (2.4) szamithato.

1
ki t= 24
vmene 1+ exp(—X; wjz; —b) (2:4)

A szigmoid neuron nagyon pozitiv, vagy nagyon negativ w - x + b érték esetén nullahoz, illetve
egyvhez kozeli kimenetet produkal, a 0 koézeli értékeknél viszont koztes kimenetet ad, tehdt az
wegyértelm” esetekben jol kozeliti a perceptron viselkedését, a ,hataresetekben” pedig koztes
értéket ad eredményiil. A kétféle neuron vélaszat leird fliggvények — aktivaciés fiiggvény —
a 2.4. abran lathatdk. A szigmoid fliggvény felfoghaté a perceptron aktivaciés fliggvényének
simitott valtozataként. A szigmoid fliggvény elényos tulajdonsaga az, hogy a kimenet valtozédsa
egyenesen aranyos a sulyok és a bias viltozasaval, ezért a szigmoid neuronokbdl 4116 hélézatokban
a valtozasok hatasa konnyen kiszamithaté, vagyis az ilyen halozat elvileg alkalmas a gépi tanulas
megvalositasara (Nielsen, 2015). A gyakorlatban a szigmoid fiiggvényen kiviil tobbféle aktivicios
fliggvényt is sikerrel alkalmaznak, a konkrét fiiggvényt mindig a feladat ismeretében valasztjak
ki.

A neuralis halézat hatékonysiga az azt felépité neuronok tulajdonsigain kiviil a neuronok
kapcsolodéasi modjan, a halozat felépitésén is milik. Minden neurdalis halézat rendelkezik egy
bemeneti réteggel, amit a bemené adatok alkotnak, valamint egy kimeneti réteggel, ami egy,
vagy tobb neuronbdl 4ll. A bemeneti és kimeneti réteg kozott egy, vagy tobb, G.n. rejtett réteg
helyezkedhet el. A rejtett réteg csupan olyan neuronok Osszességét jelenti, amelyek egyszerre
kapnak bemenetet, és nem kimeneti neuronok. A 2.3. dbran lathaté halézat példaul két rejtett
réteggel, valamint egy egy neuronbdl allé kimeneti réteggel rendelkezik. A t6bb rejtett réteggel
rendelkezé rendszereket mély neurdlis halézatoknak nevezik. A bemeneti és kimeneti rétegek
szerkezete altalaban a feladatbdél adéddan kéonnyen megtervezhetd, ellentétben a rejtett réte-
gek felépitésével, hiszen a komplexitds miatt nem lehet néhany szabaly alkalmazasaval biztosan
megallapitani egy-egy 1j réteg, vagy a réteg neuron szdm véltozasanak hatisat. A rejtett réte-
gek megtervezéséhez a mérnokok éppen ezért sokféle heurisztikus tervezési médszert dolgoztak
ki (Nielsen, 2015). A rétegek kapcsolata szerint a héalézat lehet elérecsatolt, amiben a dontési
folyamat csak a bemenetektdl a kimenet felé halad, és lehet rekurrens, amikben a kimenetet
visszataplaljak a bemenetre. A gyakorlatban az el6recsatolt hal6zatok bizonyultak sikeresebb-
nek (Russell és Norvig, 2010). Két réteg lehet teljesen Osszekapcsolt, vagy részben kapcsolt.
Az el6bbi esetben az els6 réteg Gsszes neuronja kapcsolatban all a masodik réteg Osszes egysé-
gével. Az utébbi eset azt jelenti, hogy az els6 réteg neuronjai csak bizonyos méasodik rétegbeli
egységekkel allnak kapcsolatban (Lasztovicza, 2003).

A neurélis hal6zatok paramétereinek beallitisa, tanitdsa ismert bemenet-kimenet parok —
tanité adatbazis — alapjan torténik. A tanitds sikerességét az el6z6ektol eltérs, ismert adato-
kon tesztelhetjiik. A tanité algoritmus arra torekszik, hogy olyan silyokat és kiiszobértékeket
taldljon, amelyek alkalmazasaval a tanité adatbazis minden bemenetéhez szamitani tud egy ki-
menetet gy, hogy a kimenetek Gsszessége a lehet6 legjobban kozelitse meg az adatbazisban
szerepl6 kimeneti értékeket. A tanitds sikerességét a teszt adatbazison ellendrzik, és dltalaban a
négyzetes hibadsszeggel jellemzik, aminek a csokkentésére gradiensalapt optimalizalast haszndl-
nak. Ez azt jelenti, hogy a silyokat és kiiszobértékeket kismértékben valtoztatva kismértékben
valtozik a hiba mértéke, és az algoritmus gy valasztja meg a valtoztatds iranyat, a gradienst,
hogy a hiba csokkenjen. A valtoztatas mértékét tanuldsi faktornak nevezziik. Az algoritmusok
egy lépésben altaldban nem a teljes tanité adatbézist hasznéaljak, hanem mintat vesznek beldle,
és ezeket a mintakat futtatjik végig a halézaton. A mintahalmaz egyszeri végigfuttatasat epoch-
nak nevezziik. A tanitasi folyamatnak akkor van vége, amikor a hiba mar nem csékkenthet6
jelentés mértékben (Russell és Norvig, 2010).

A neuralis hélézatok tehat a rejtett rétegek komplex kapcsolatan keresztiil képesek a ren-
delkezésre 4ll6 adatokbdl informaciét kinyerni tigy, hogy a rejtett rétegek miikkodését a haldzat
megalkotdja hatarozza meg, de a paraméterei a tanulasi algoritmus szerint alakulnak ki. A ne-
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2.4. dbra. A perceptron (a) és a szigmoid neuron (b) aktivicids figgvényének altalanos alakja

uralis halézatok gy képesek az adatok kozott osszefiggéseket taldlni, hogy bemenetként nem
kell megadni, hogy pontosan hol keressék a hasonlésagokat.

Neuralis halék a képfeldolgozasban

Az ember a koriilotte 1évo vilagrol tobb érzékszervével szerez informaciét, amelyek koziil a latasra
tamaszkodik leginkabb. A vizualis ingerek értelmezését mar sziiletésiinktél fogva tanuljuk. Uj-
sziillotteknél megfigyelték, hogy szivesebben néznek arc-szerli képeket, mint mést, négy hénapos
korban méar a 0,1 masodpercig latott képen is mérettol és perspektivatdl fliggetleniil felismerik
az emberi arcot, és egészen a serdiil6korig fejlodik az arcfelismerd és megkiilonboztetd képesség
(Heering és Rossion, 2015). A digitélis képalkotds megjelenésével és elterjedésével felmeriilt a
lehetdsége annak, hogy a digitdlis képeken lathato tartalmat a szamitogép fel tudja ismerni,
abbdl informéaciét tudjon kinyerni. A digitalis képekbdl kinyert, ember szamara fontos informa-
cié automatikus megszerzésének modszerét képfeldolgozasnak nevezik. A képfeldolgozas harom
nagy teriiletre bonthatd. A képkészitéskor a képre keriilt hibak kikiiszobolésével a képhelyredl-
litds, mig a lényeges részek kiemelésével a képjavitds foglalkozik. A képen lathaté informaciék
kinyerése és feldolgozasa a képanalizis teriiletéhez tartozik. A neuralis halézatokat mindharom
tertileten alkalmazzak, de a legnagyobb jelentdsége a képanalizisben van (Lasztovicza, 2003). A
képanalizis a legtobb esetben a képen lathat6é objektumok felismerését, kategorizalasat jelenti,
amely feladat megolddsara az utébbi években a konvoliciés neurdlis hélézatok (CNN - Convo-
lutional Neural Network) bizonyultak a legalkalmasabbnak. A konvoliciés neurdlis hél6zatok
els6 jol miikddo képviselbje a LeNet architektira néven valt ismertté. A koncepciét Yann LeCun
és munkatdarsai dolgoztak ki 1998-ban, és a modern CNN-k azdta is ezt a fajta felépitést alkal-
mazzak tobb-kevesebb mddositassal. A LeNet-hez hasonlé szerkezetii hdlézatot mutat be a 2.5.
dbra. Az dbran lathatd rendszer egy képrél meg tudja mondani, hogy az mekkora valdszintiséggel
abrazolja a harom kimeneti kategoria valamelyikét. A legnagyobb valdszintiségi értéket mutatd
kategéria lesz a felismerési feladat eredménye, amennyiben az egy bizonyos valészinliségi szintet
(threshold) meghalad. A 2.5. abrén ldthaté rendszer négy 6 miiveletet hajt végre a bemeneti
képen, amely négy miivelet minden CNN részét képezi:

— Konvolicid

Nemlinearis leképezés

Mintavételezés

Osztalyozas

A konvolicios 1épés feladata jellegzetes vondsokat keresni a bemeneti képen. Ilyen jellegzetessé-
gek lehetnek példaul az élek, a sarkok, foltok, stb. A konvolicié tulajdonképpen egy stulyozott
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2.5. dbra. Egyszer(i konvoliciés halézat

mozgbdatlag képzést jelent. Raszterképek esetén ezt gy kell elképzelni, hogy a képpontontok al-
kotta racshald el6tt végightizunk egy kisebb ,ablakot” - szlir6t- amely sulyszamokat tartalmaz.
Az ablak stulyszamait 0sszeszorozzuk az alatta talalhaté pixelértékekkel, a szorzatokat Gsszead-
juk és az eredményt beirjuk a sziir6 kozepe alatt taldlhato pixel helyre (2.6. abra). A szlir6t
az eredeti kép minden csatorndjara (voros, zold, kék, atlatszésag, vagy sziirke skdla) és minden
lehetséges pixelére alkalmazzuk, és igy kapjuk az t.n. aktivacios térképet, vagyis a konvolicios
sziirés eredményét (2.7. dbra). A kulonbozé jellegzetességek kiemelésére kiilonboz6 sulyszé-
mokkal kialakitott szlir6ket alkalmaznak. Az eredeti képen tobb sziird is futtathato, ezaltal a
rendszer tobbféle jellegzetességet lesz képes beépiteni a dontési folyamatba.

Az aktivicios térképek minden pixelértékét egy nemlinearis aktivacios fliggvénnyel rendelke-
76 egység értékeli. A nemlinearitds bevezetése a tapasztalatok szerint jobb eredményre vezet a
linearis fiiggvények alkalmazdsanal. A nemlinedris fiiggvény legelterjedtebb tipusai a szigmoid, a
tangens hiperbolikus és a ReLLU elnevezésii fiiggvény. A konvoliciés haldzatokban napjainkban
a ReLU figgvény hasznélata a leggyakoribb. Ez a fliggvény annyit tesz, hogy a negativ pixel-
értékeket nulladra allitja, a pozitiv értékeket pedig valtozatlanul hagyja. Hasznalata alacsony
szamitasigényt, valamint a pozitiv tartomanyban nem telitodik, igy csak x < 0 esetben lesz a
gradiens értéke 0, ami a tanitas szempontjabol elonyos tulajdonsag.

A nemlinearis leképezés bevezetésével elGallitott ,helyesbitett” aktivacids térképek altala-
ban tul nagy felbontastak és igy a veliikk valé munka nagyon szamitasigényes. E probléma
kikiiszobolésére alkalmazzak a kiilonb6z6 mintavételezési méretcsékkentd eljarasokat. Az elja-
rassal szemben elvaras, hogy a kép méretét ugy csokkentse, hogy a lényeges informaciétartalom
nagyrészt megmaradjon. A mintavételezést kis méretli, néhany pixel oldalhossztusagi szilirékkel
végzik. A leggyakoribbak a maximumot, az atlagot, illetve az Gsszeget szamité sziirék. A sziiré-
ket minden aktivaciés térképre kiilon-kiilon alkalmazzak, és igy allitjak el6 az elsé feldolgozasi
lépés eredmény képeit.

A hélozat felépitésétol fliiggben a Konvoltcié - Nemlinedris leképezés - Mintavételezés mii-
veletsorbdl tobb is kovetkezhet egymads utén, ahol egy-egy lépés eredménye szolgal kiindulasi
képként a kovetkezd feldolgozasi egység szaméra. A 2.5. dbran lathaté rendszer elsé 1épésben
négyféle konvolicids szlirot futtat az eredeti képen, mindegyikre nemlinearis aktivaciés fiigg-
vényt, illetve valamilyen mintavételezést alkalmaz. Az eredményiil kapott négy kép mindegyikén
ujabb hat sziir6t futtat végig, majd alkalmazza a nemlinearis leképezést és a mintavételezést.
Az tjabb és Gjabb konvolicids 1épések egyre magasabb szintil jellegzetességek kinyerésére alkal-
masak (2.8. dbra).

A helyesbitett, csokkentett méreti aktivacios térképek magas szintil jellegzetességeket tartal-
maznak, amelyek kiilon-kiilon is alkalmasak lehetnek az osztalyozasi feladat elvégzésére. Sokkal
hatékonyabb azonban, ha az 6sszes eredményiil kapott képet egy klasszikus felépitésii, teljesen
osszekapcsolt, szigmoid neuronokbdl allé halézat bemenetére adjuk, hiszen egy ilyen hélézat az
Osszes jellegzetességet figyelembe veszi az eredmény maghatarozdsinal.
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Eredeti raszter Sziiré Konvolucié Eredmény

2.6. dbra. A konvolucid értelmezése raszterképen

Eredeti szines raszter Szirék Aktivacios térképek

Minden sz{irét végigcsusztatunk a teljes
képen

2.7. abra. A konvoltciés 1épés

Alacsony szintl
jellegzetességek

K&zép-szintl
jellegzetességek

Magas szinti Tanithato
jellegzetességek osztalyozd

2.8. dbra. Az egymaést kovet§ konvoliciés 1épések altal kinyert jellegzetességek megjelenitése.
Zeiler és Fergus (2014) nyoman.
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2.9. abra. A nagy adatbazison tanitott modell felhasznalasi lehet6ségei az egyedi feladat megol-
dasahoz

El6re tanitott rendszerek felhasznalasa (Transfer learning)

Az alloképek feldolgozasa, osztalyozdsa sok nagy vallalat érdeke, ezért nagy energiat forditanak
az ilyen jellegli feladatok megoldasara. A felismerési és osztalyozasi feladatok legenergiaigé-
nyesebb lépése a tanitd és teszt adatbazis Osszedllitdsa, hiszen az eredményes alkalmazashoz
szazezres nagysagrendi felcimkézett fotéra van sziikség. Ilyen méretii adatbazis dltalaban nem
all rendelkezésre egy-egy felismerési feladathoz, azonban tébb felcimkézett képgyujtemény is
hozzaférhet6 az interneten, melyek koziil a legnagyobb az ImageNet nevii adatbazis. Ez Ossze-
sen 14 millié képrol tartalmazza, hogy a 21 000 kategoériabdl mi lathatd rajta, ebbdl 1 millié
képen az objektum elhelyezkedése is adott (Russakovsky et al., 2015). A nagyszdmu kategé-
ria biztositék arra, hogy legaldbb részben atfedjen az egyedi felismerési feladatok kategoridival,
ami lehetéséget ad arra, hogy a nagy adatbazison tanitott neuralis hal6 felhasznalhaté legyen
az egyedi feladat megoldasanal. A ,transfer learning” azt jelenti, hogy az alkalmazott neuralis
hélézat nem csak a specialis feladat tanité adatbazisabdl, hanem més, hasonl6 feladatra be-
tanitott halézat eredményébdl is tanul. A rendelkezésre all6 tanité adatok mennyiségétol és a
két feladat hasonldsiagatol fiiggben négy lehetéség van a nagy adatbazisbél kinyert paraméterek
felhasznalasara (2.9. ébra).

Az adaptalt neuralis halézat: YOLO (You Only Look Once)

A képfelismerésre kidolgozott rendszerek felépitését és eredményeit altaldban publikaljak a kuta-
tok, és néhiny esetben a rendszer programkédja is elérhet6. Szamomra tobb rendszernél gondot
okozott, hogy a forraskéd olyan programnyelven késziilt, amelynek haszndlatdban nem vagyok
jartas. Ezért, és az irodalom alapjan vart j6 eredmény miatt a YOLO nevii rendszer hasznalatat
valasztottam. A rendszer els6 valtozatat Joseph Redmon és munkatarsai mutattak be 2015-ben
(Redmon et al., 2015). A YOLO egy &ltaldnos célu képfeldolgozé rendszer, amelyet a minél gyor-
sabb objektum lokalizélasra és felismerésre optimalizaltak. A gyorsasdg mellett legalabb olyan
pontos pozicionalast és felismerést tliztek ki célul a fejlesztok, mint ami a legmodernebb képfel-
dolgozé rendszerekre jellemz6. A YOLO legnagyobb tijdonsaga az, hogy az objektum detektalasi
és a felismerési feladatok kiilonallé 1épéseit egy neuralis haldzat segitségével oldja meg. Emellett
a valészintsithetéen objektumot abrazold teriiletek meghatarozasandl a teljes képet figyelembe
veszi, ellentétben a legtobb méas algoritmussal, amelyek egyszerre csak a kép egy kisebb részletét
dolgozzék fel. A YOLO a teljes képet 24 konvolicids réteg és két teljesen Osszekapcsolt réteg
alkalmazéasaval csokkenti le egy 7x7 méretii racsra . Az algoritmus minden réacs celldban meg-
hataroz adott szamu befoglalé téglalapot, amelyek objektumot tartalmazhatnak. A befoglalok
6t tulajdonsagat - x,y koordinata, szélesség, magassag, megbizhatésag - becsli meg a rendszer.
Amennyiben egy cella nagy valdszinliséggel objektumot tartalmaz, a rendszer kiszamitja az elére
meghatarozott osztalyok el6fordulasi valésziniiségét a cellaban talalhaté befoglald téglalapokra,
majd ezek szorzataként magéra a celldra. Igy a teljes képre eléallnak a lehetséges befoglald tég-
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2.10. abra. A YOLO miik6dési modellje

lalapok, valamint a 7x7-es racsban cellanként a legvalésziniibb kategoridk. Ezek alapjan adja
meg a rendszer a végleges észlelési és osztalyozdsi eredményeket (2.10. abra). A kutatok azt
tapasztaltak, hogy az el6bbiekben bemutatott rendszer teljesitménye alatta maradt a kortars
rendszerek teljesitményének. A legszembet{inébb hibat az objektumok lokalizalasanal taldltak.
Emiatt egy évvel kés6bb, 2016-ban bemutattdk a YOLO tovabbfejlesztett valtozatat (Redmon
és Farhadi, 2016), amelyet a kutatdsomhoz én is felhasznaltam. A YOLOv2 rendszer (2.11 .4b-
ra) a konvolicids 1épések kozotti normalizalds, a nagyobb kezdeti felbontast képek hasznélata,
a tovabbfejlesztett befoglald téglalap becslés, a valtozo felbontasu (7x7 helyett 13x13, illetve
26x26) utolsé rétegek, valamint egy hierarchikus osztalyoz6 alkalmazdsdnak eredményeképp az
egyik legjobb képfeldolgozéva valt. A hierarchikus osztdlyozénak koészonhetéen a tanitdshoz
egyszerre tobb adatbéazis is felhasznalhatd, mivel a kiillonboz6 igényeknek megfelelé pontossa-
gl cimkék (pl. JAllat” - Emlss” - ,Kutya” - ,Német juhdsz” ) mindegyike elhelyezhet6 az
osztalyozé fogalomlistdjaban. A COCO nevii, detektalast segité adatbazis és a mar emlitett
ImageNet osztalyozast segité adatbazis kombinalasaval a kutaték 1étrehoztak a YOLO9000 ne-
v képfeldolgoz6 rendszert, amely 9000 osztaly felismerésére képes. Ennek hatranya, hogy az
objektumok detektalasiara hasznalt adatbéazis bizonyos fogalmakat nem tartalmaz, ezért a teljes
rendszer az ide tartozé objektumok felismerésénél gyakrabban hibazik.

Sajat képek feldolgozasa

A forgalomszamlalé rendszerbél szarmazoé fotok automatikus feldolgozasaval az volt a célom,
hogy az egyes képeken minél nagyobb pontossiaggal meg tudjam hatarozni a rajta lathaté ithasz-
nalék darabszamat és tipusat. Nyolc csoport elkiilonitését szerettem volna megoldani: gyalogos,
kerékparos, lovas, lovaskocsi, motorkerékpar, személygépkocsi, munkagép és tehergépkocsi. Az
automatikus feldolgozasra a konvolicids neurdlis hélézatokat talaltam legalkalmasabbnak. A
halézat tanitdsdhoz rendelkezésemre allt egy 2012. 08. 07. és 2014. 11. 09. kozotti idészakbdl
10 800 képet tartalmazd adatbazis, amelynek teljes feldolgozasa kiértékel6 személyek dltal meg-
tortént, és amely mind a nyolc ldtogat6 osztalyra tartalmazott fotét (2.2. tédblazat). A teljes
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2.11. abra. A YOLOvV2 rendszer felépitése

Uthaszn4lé csoport Darabszam

Gyalogos 13 726
Kerékpéros 3 548
Lovas 25
Lovaskocsi 132
Motorkerékpéros 140
Személygépkocsi 4 664
Munkagép 36
Tehergépkocsi 218

2.2. tablazat. A tanit6é adatbézis thasznaléinak megoszlasa tipus szerint

feldolgozas azt jelenti, hogy a képen lathato 6sszes tithasznalohoz hozzarendeltiik a poziciéjat,
a besorolasat (gyalogos, kerékparos, stb.), valamint az egyéb, egyértelmiien megallapithaté jel-
lemz6jét (erdészeti gépkocsi, sporttevékenység, stb.). A gyalogos, kerékparos és személygépkocsi
csoporton kiviil a tobbi tipusbol kevés mintdm volt, de a varhaté gyenge eredmény ellenére benne
hagytam Oket a tanité adatbazisban.

FEz az adatbazis a neurdlis halézatok bemend adatigényéhez képest szerény méretii, viszont az
altalam keresett iithasznald csoportok mindegyike megtaldlhaté a YOLO9000 rendszer osztalyai
kozott. A 2.9 abra alapjan ugy itéltem meg, hogy a YOLO9000 rendszer kimeneti rétegé-
nek finomhangolasaval, illetve jra tanitdsaval j6 eredményeket érhetek el. A feladat technikai
megval6sitasdhoz részletes leirast a github.com/AlexeyAB/darknet internetes oldalon talaltam.
Az oldal szerz6je a csatolt rétegek ujratanitdsat javasolja, és mutatja be, ezért én is ezt az
utat véalasztottam. A tanitas alapjaul a YOLO9000 rendszer konvoliciés rétegeinek paraméte-
rei szolgaltak. Ezt az dllomanyt a pjreddie.com/media/files/darknet19_448.conv.23 webhelyrol
toltottem le. A halézat felépitése ugyanaz maradt, mint a YOLO9000 rendszeré (2.11. abra),
de a teljesen kapcsolt rétegeknek csak nyolc kimenete volt a sajat nyolc osztalyomnak megfele-
16en. A halézat tanitdsa a Darknet keretrendszerben tortént (Redmon, 2013-2016). A Darknet
program képes a szamitégép, illetve a grafikus kartya processzorait hasznélva is futni, de kelléen
gyors miikodés csak az utébbitdl varhatd. A hildzat tanitédsat és tesztelését egy NVIDIA Quadro
K2200 tipust grafikus kartyan végeztem, amelyben a CUDA platform hasznélataval 640 grafikus
processzor parhuzamos elérésére van lehetéség. A keretrendszer iteracids tton, tobb ciklus alatt
allitja be a halozat silyszamait. Egy ciklusban elére megadott szamu — jelen esetben 8 - képet
valaszt ki véletlenszeriien a tanité adatbézisbdl, ezeket végigfuttatja az el6z6 ciklusban, vagy a
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kifejez6 mérdszamok értelmezése

kezdeti értékekkel beallitott halézaton, majd kiillénb6z6 mérdszamok kiszamitasa utan a gradi-
ens elv szerint médositja a silyszamokat. Az eredmények megfeleléségét az IOU (Intersection
Over Union - Tertiletmetszet / teriilet unié), a Precision (pontossig) és a Recall (Visszaidézés)
mérészamokkal lehet jellemezni (2.13. dbra), amelyeket minden esetben a valds pozitiv eredmé-
nyek (a gép altal meghatarozott, és az adatbazisban szerepld uthasznilé osztalya megegyezik)
alapjdn szdmit a keretrendszer.

A leiras szerint az IOU szam a kifejezObb, ezért ennek maximalizdlasara kell torekedni. A
tanitas sordn az IOU elméletileg minden ciklussal novekszik (14sd gradiens elv, Neurdlis hélo-
zatok c. rész), vagyis a rendszer egyre jobban ratanul az adott adatbézisra. Fenndll a veszélye
azonban annak, hogy tulsadgosan specialista lesz a tanitds eredménye, és az ismeretlen képeken
elkezd romlani a teljesitmény (2.12. &bra). Ennek elkeriilése érdekében minden 1000. ciklus
utdn elmentésre keriil az aktualis paraméterkészlet, amit a teszt adatbazison ellenérizni kell. A
tanitas eredményének azt a paraméterkészletet kell tekinteni, amely mellett a teszt adatbézis-
ra a legmagasabb IOU érték adodik. Teszt adatbazisként a 2016. januar 7. és 2016 marcius
20. kozott késziilt képek koziil azokat haszndltam fel, amelyeken minden tthasznalé be volt
jelolve. Ez Osszesen 4484 fotdt jelentett, amin 4767 tthasznalot jeldltek be a kiértékelést vég-
z6 személyek. A kiértékelés célja ebben az idOszakban mér elsGsorban a latogatdszam minél
gyorsabb meghatarozasa volt, ezért a tobb képen is szerepl6 uthasznalok csak egy képen lettek
megjelolve. Emiatt a gyalogosokat abrazold képek koziil sok nem volt alkalmas tesztelési célra,
ami eltorzitotta a csoportok részaranyat a teszt adatbazisban. A tesztadatbazis képei mar a
forgalomszamlédlé rendszer legijabb valtozataval késziiltek, ami azt jelenti, hogy a kamera jéval
kozelebb keriilt a szenzortarté oszlopokhoz, ezaltal a foték perspektivija eltér a tanité képeké-
t6l. Azért vilasztottam ezt a megoldast, mert igy a folyamatosan iizemeld eszkoz tjabb képein
val6 alkalmazhatésdg mérése mellett azt is meg tudtam becsiilni, hogy hasonlé kérnyezetben
elhelyezett kamera képein milyen teljesitmény varhaté a feldolgozé rendszertdl tovabbi tanitas
nélkil. A Draknet keretrendszer a valés pozitiv eredmények I0OU és Recall értékén kiviil mas
mérdszamot nem szolgaltat kozvetleniil. A felismerési feladat értékelésekor azonban fontosnak
tartottam annak meghatarozasat, hogy az egyes osztalyokba tartozé uthasznaldkat a jé felisme-
rés mellett milyen gyakorisdggal sorolja a rendszer maés tipusba. Ennek megallapitasara sajat
fejlesztésii programot készitettem. A Yolo-alapi, sajat adatokkal betanitott halézatot az Ale-
xeyAB GitHub felhasznal6 altal megalkotott yolo_cpp_ dll.dll-en keresztiil tudtam elérni. A dll
az inputként kapott kép koordinata-rendszerében adta vissza a szamitott befoglalé téglalapo-
kat, valamint a hozzajuk tartozo Uthasznal6 tipust, és a tipus becslés biztossagat kifejezd 0 és
1 kozotti szdmot. A program megadott stlyszam-készlet és megbizhatdsigi kiiszobérték mellett
minden képet végigfuttat a halézaton. Az alapadat mellett igy el6allnak képenként a haldzat
altal észlelt uthasznalokat jelolé befoglaldk is. A valds, és a gép altal szamitott befoglald tégla-
lapok koziil az atfedés mértéke alapjan valasztottam ki azokat a parokat, amelyek ugyanazt az
uthasznalét jelolik. Amennyiben egy valds befoglaléhoz nem tartozott szamitott elem, gy ezt az
uthasznaldt nem észleltként jeloltem meg. Feljegyeztem azokat az eseteket is, amikor a halézat
olyan helyen is ithasznalét jelzett, ahol a valésagban csak a hattér volt lathaté. Abban az eset-
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2.14. abra. Példa sajat adatokkal meghatarozott ithasznaléra

ben, ha a valds befoglalohoz tartozott szamitott befoglal6 is, mentésre keriilt a két modszerrel
meghatérozott ithasznalé tipus, valamint a két befoglalé téglalap. Igy ki tudtam mutatni, hogy
melyik csoportbdl hany darabot ismert fel helyesen a program, hany darabot kevert 6ssze méasik
csoporttal, hany darabot nem taldlt meg, illetve hany esetben sorolt be hattér elemet az adott
csoportba. A megbizhatosagi kiiszobértéket 0,2-t61 0,7-ig valtoztattam, és ennek fiiggvényében
vizsgaltam a tévesztések alakulasat, illetve a jo taldlatok aranyat az Osszes talalathoz, és az alap
adathoz képest.

A sajit adatbéazison, sajit osztdlyokkal betanitott halézat miikodését elészor vizudlisan el-
lendériztem. A Darknet keretrendszer konzolos alkalmazasival egyes képekre végrehajthaté a
felismerés. A program kimenetében megadja a kiszamitott objektumok kategoériajat és a becslés
megbizhatosdgat, valamint az eredeti képen bejeloli a megtalalt uthasznélokat (2.14. dbra).

A kiilénb6z6 silyszam készletek mellett elért IOU eredményeket a 2.15. dbra mutatja be.
Az dbra alapjan megéllapitottam, hogy a 7000 (IOU = 59,63) és a 11000 (IOU = 58,92) ciklus
alatt kiszamitott sulyszdmokkal miikod6 rendszer adta a legjobb eredményt a teszt adatbazison.
A két paraméter készlet koziil a 11000 ciklushoz tartozdét valasztottam ki a tovabbi vizsgalatok-
hoz, mivel az IOU értéke alig kisebb, mint a 7000-esé, viszont jéval tobb kép jellemzéit veszi
figyelembe.

A YOLO hal6zat a bemeneti képet elGszor meghatarozott méretiire alakitja. Minél nagyobb
ez a felbontds, annél kisebb objektumok detektalasara lesz alkalmas a rendszer. A tesztképekre
vonatkozd 10U valtozasat a felbontas fiiggvényében a 2.16. dbra mutatja be. Az dbra alapjan
megallapitottam, hogy az a halézat nytjtotta a legjobb teljesitményt, amelyik a kezdeti [épésben
288 x 288 pixel méretiire alakitotta a bemeneti képet.

A silyszamok és az elsd 1épés felbontdsa mellett a megbizhatésdgi kiiszobérték beallitasa
volt nagy hatassal az eredményekre. A 2.17. abran lathaté, hogy a kiiszobérték 0,2-rél 0,7-
re emelésével a jo taldlatok ardnya a tényleges darabszdmhoz képest 87%-rdl 73%-ra csokkent.
Az Osszes szamitott taldlat koziil a legtobb jo taldlatot 0,35-6s kiiszobérték mellett sikeriilt
elérni, itt a taldlatok 82%-a volt j6, a ténylegesen megjelend tthaszndloknak pedig 84%-at
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2.17. dbra. A megbizhatosagi kiiszobérték hatasa a jo taldlatok aranyara

talalta meg jol az algoritmus. A 2.3. tablazat azt mutatja be, hogy a kiillonb6z6 kiiszébértékek
mellett hogy alakul a rossz talalatok, és ezen beliil a kiilonb6zé hibatipusok aranya. A ,, Téveszt”
oszlopban azok az esetek szerepelnek, amikor az tuthasznalé detektaldsa sikeres volt ugyan, de
a besorolast elrontotta az algoritmus. A ,Nem lat” oszlopban jelennek meg azok az esetek,
amikor a fotén 1évé tthasznalot nem taldlta meg a program, a ,, Tébbet 1at” oszlopba pedig
azok az esetek keriiltek, amikor olyan helyen jelzett ithasznalét, ahol a valésagban nem volt
lathaté. A hibak okénak részletesebb feltarasa érdekében elkészitettem a 0,35-0s kiiszobértékhez
tartoz6 eredmények tévesztési matrixat (2.4. tablazat). A tabldzat bal oldalan lathaté, hogy
az egyes csoportok hiny taggal képviselték magukat a teszt adatbazisban. A tovabbi oszlopok
azt mutatjik, hogy ebbdl a mennyiséghd6l mennyit sorolt az egyes tipusokba, illetve hdnyat nem
ismert fel a program. A legals6 sorban azok a taldlatok lathatok, amelyek tévesen tithasznalét
jeleztek.

Az algoritmus tanitasa és tesztelése a szamlalo rendszer kiillonbo6z6 valtozataival késziilt ké-
peken tortént, viszont minden foté ugyanazon a helyen, megkozelitdleg azonos perspektivabol
készult. A kutatisnak nem volt feladata az, hogy egy teljesen altaldnos koriilmények kozott
alkalmazhat6 algoritmust tanitsak be, viszont kivincsi voltam, hogy tovabbi tanitas nélkiil, ha-
sonl6 erdei kornyezetben milyen eredményt ad a rendszer. Ezt két, internetrol letoltott képpel
szemléltettem, amelyek a sajat tthasznalé osztdlyaimnak megfelel¢ ithasznalot abrazolnak er-
dei tton, viszont a mérdhelyétdl eltéré perspektivaban. Az algoritmus mindkét fotén nagyon
pontosan detektélta, és helyesen osztalyozta a rajtuk szerepld tthasznélokat (2.18. ébra).

Kovetkeztetések

A kiilonbo6z6 ciklusszamu tanitas utan el6allé paraméter-készletekhez tartozé IOU értékek vizs-
galatakor azt tapasztaltam, hogy nem allapithaté meg hatarozottan kiemelked6 érték. Elképzel-
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Kiiszob Osszes Jo Rossz talalat
érték talalat talalat
Osszes Téveszt Nem lat Tﬁlzbet

lat
0,70 4768 3491 1277 46 1230 1
0,60 4776 3740 1036 60 967 9
0,50 4801 3872 929 80 815 34
0,40 4845 3976 869 89 702 78
0,35 4876 4008 868 104 655 109
0,30 4932 4054 878 103 610 165
0,20 5209 4131 1075 133 500 442

2.3. tdblazat. A megbizhatdsigi kiiszobérték hatisa az algoritmus felismerési pontossagara

Tényleges db Szamitott dthasznald
uthasznalé Gya- Kerék- Lovas Lo-  Motor Szgk Mun-  Tgk -

logos  paros vas- kagép

kocsi

Gyalogos 700 657 7 6 0 0 1 0 0 29
Kerékparos 489 9 464 2 0 0 1 0 0 13
Lovas 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Lovaskocsi 50 0 0 0 24 1 2 0 0 23
Motor 11 2 4 0 0 4 0 0 0 1
Szgk 3249 0 0 0 0 0 2777 0 1 476
Munkagép 18 0 0 0 1 7 3 0 0 7
Tgk 246 3 0 0 1 0 49 0 87 106
- 109 63 10 0 1 2 28 0 5 0

2.4. tdblazat. A 0,35-6s megbizhatosagi kiiszobértékhez tartozd tévesztési matrix

(b)

2.18. dbra. Két példa a sajat adatokkal tanitott hilézat kontextuson kiviili miikodésére. Forras:
a: www.robinoneillphotography.com, b: www.eeuroparts.com
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hetd, hogy a tanitas folytatasaval megjelennének a kivalasztott silyszamoknal jobban teljesito
paraméterek. A 14000 ciklus lefuttatdsa egy hétig tartott, és a trend 11000 ciklus utan csékkend
volt, ezért nem folytattam tovabb a tanitast.

A github.com/AlexeyAB/darknet oldalon taldlhaté leirds szerint az elsé lépésben bedllitott
felbontas novelésével eredményesebb detektilas érhetd el, mivel igy az egyre kisebb alakzatok
is megjelenhetnek az utols6é rétegen. Azonban a 2.16. abra azt mutatja, hogy az IOU érté-
kek maximuma nem a legnagyobb felbontdsnél taldlhaté. A forgalomszamlalé rendszer fotdin
a figyelembe veend6 tthasznaldék a szenzortartd oszlopokhoz kozel, viszonylag nagy méretben
jelennek meg, ezért lehet elegendo6 az 288 X288 pixeles felbontas. Elképzelhetonek tartom azt is,
hogy a nagyobb felbontas miatt a nagy alakzatokon beliil kisebbeket is talal az algoritmus, ami
rontja az eredményességet. A feladatom szempontjabdl csak a megfelel¢ paraméter kivalasztasa
volt fontos, ezért annak hatterével nem foglalkoztam mélyebben.

A megbizhatdsigi kiiszobérték novelésével az algoritmus egyre kevesebb taldlatot adott, és
egyre kevesebb valés tthaszndlét taldlt meg. Az Osszes szdmitott tthaszndléhoz viszonyitva
0,35-6s megbizhatdsagi kiiszobértéknél adodott a legtobb jé taldlat. A felismerési feladat szem-
pontjabdl ezt az értéket tartom meghatarozonak, hiszen igy a legnagyobb a valdsziniisége annak,
hogy az algoritmus egy 1j képen ha talal valamit, azt jol fogja meghatarozni. Az algoritmus leg-
nagyobb hibéja, hogy a val6s ithasznalék 14%-at nem észleli. Ezt a hibat latogatd csoportonként
megvizsgalva elmondhatd, hogy a személyautoknal és a tehergépkocsiknal fordul el6 legnagyobb
aranyban. Ennek az lehet a magyarazata, hogy a gépkocsik nagyon valtozatos sebességgel halad-
hatnak, emiatt a belathato utszakaszon a legkiilonfélébb helyeken fordulhatnak el6. Tébb olyan
kép is van, amelyen a gépkocsi csak részben szerepel, ami tovabb neheziti a felismerést. Ezen
kiviill a gépkocsikra a legjellemzOobb az, hogy sotétben kozlekednek az tton, ekkor csak a két
reflektoruk latszik, ami nagyon kiilonb6z6 a nappal mutatott képiktél. A tehergépkocsiknak
csak 35%-at ismerte fel helyesen a program, kozel 45%-at nem volt képes detektédlni, 20%-at
pedig személygépkocsiként osztélyozta. Ennek a gyenge eredménynek az lehet az oka, hogy a
kifelé tarté tehergépkocsik majdnem a kép teljes jobb felét elfoglaljak, és oldalrdl latszanak, a
befelé tartdk pedig joval kisebbek, és az oldaluk alig lathat6. Ezenkiviil a tanité adatbazisban a
teherautok szama alig haladta meg a kétszazat. Valdsziniisitem, hogy a tehergépkocsit abrazolo
képek szamanak novelésével eredményesebb lehetne a héldézat betanitasa.

A lovas, lovaskocsi, motorkerékpar és munkagép osztalyok mind a tanitd, mind a teszt adat-
bazisban nagyon alacsony szammal szerepeltek. Ennek megfelel6en a teszteléskor kapott tévesz-
tési eredményeik sem fogadhatdk el véglegesnek, a haldzat miikddése az esetiitkben bizonytalan.
A tanité adatbézist 4j képekkel (osztdlyonként legaldbb 500) kiegészitve varhatéan jelentGsen
javul a felismerési eredmény ezekben a csoportokban. A forgalomszamlalas szempontjabdl sze-
rencsére az emlitett csoportok kisebb jelentéséggel birnak, hiszen a teljes latogatdszamnak egyiitt
alig 2%-4t teszik ki.

A kontextuson kiviili képeken mutatott eredményesség korantsem biztositéka annak, hogy
az itt bemutatott neurdlis hélézat képes a teszt adatbazishoz hasonld teljesitményre barmilyen
erdei kornyezetben késziilt fotd esetén. Ennek igazolasa egy kelléen nagy, minden uthasznalo
csoportot tartalmazo, de eltér6 helyen késziilt fotokbdl all6 adatbazissal lenne lehetséges, amely
felkutatasa, illetve Osszedllitasa tilmutat a kutatdsom keretein. Ennek ellenére gy vélem, hogy
az algoritmus alkalmas lehet az altalunk kifejlesztett forgalomszamlalod eszkoz képeinek feldol-
gozasara akkor is, ha egy ilyen tipusi rendszert mas helyen allitanank fel. Az Gj helyrél érkezd
fotok koziill nem kellene annyit emberi erével feldolgozni, mint a jelen kutatdsban, és mégis,
varhatéan hasonléan j6 eredményt lehetne elérni.

Az eddig leirtak alapjan a visegradi méréhely fotéinak tovabbi feldolgozédsara a YOLO kon-
voltciés neurdlis halézat alkalmazasat javaslom a kévetkezo paraméterekkel:

— Felépités: 22 konvolicios réteg és két teljesen kapcsolt réteg a Yolo9000 halézatnak meg-
felel6 beallitasokkal,

— Osztalyok szama: 8 (gyalogos, kerékparos, lovas, lovaskocsi, motorkerékpar, személygép-
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Uthasznalé csoport  Szorzdszam

Gyalogos 0,95
Kerékparos 1,01
Lovas 0,50
Lovaskocsi 1,85
Motorkerékpéaros 0,79
Személygépkocsi 1,14
Munkagép -

Tehergépkocsi 2,65

2.5. tdblazat. A tényleges forgalmi adatok meghatarozasihoz ajanlott szorzészamok tthasznald
csoportonként

kocsi, munkagép, tehergépkocsi)
— Az els6 1épésben beallitott felbontas: 288 x 288 pixel,

— Sudlyszam-készlet: A sajat adatokkal tortént tanitas 11000. ciklusa utan el6allt paraméter-
készlet,

— Megbizhatésagi kiiszobérték: 0,35.

A halézat altal adott eredmények még hibdval terheltek, mint az a 2.4. tablazatbdl is lathato,
ezért a tényleges forgalmi adatok meghatarozasahoz a 2.5. tablazat szorzészamainak alkalmaza-
sat javaslom. A tablazatban szerepld értékeket egy osztaly valds darabszamanak és a gép altal
Osszesen az adott osztalyba sorolt ithaszndlék szdméanak hanyadosaként szamitottam ki. A teszt
adatbéazis egy képét sem osztalyozta a rendszer munkagépként, ezért erre az osztalyra nem lehe-
tett szorzdszamot meghatarozni. A tablazatbdl is jol latszik, hogy a gyalogosok és kerékparosok
felismerése 5%-on beliili hibdval megoldottnak tekinthetd, a személygépkocsik 14%-os javitdsa
még elfogadhatd, a tobbi csoport megnyugtaté meghatarozasahoz tovabbi tanité képek, és a
halézat Gjratanitisa sziikséges.

2.3. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a forgalomszamlalé rendszerrel készitett foték feldolgozasaval foglalkoztam.
Arra kerestem a valaszt, hogy milyen eljarassal lehet a digitdlis alloképekbél forgalmi adatokat
eléallitani, illetve hogy a képfeldolgozas mi médon, és milyen mértékben automatizalhatd. A
legpontosabb, dm legidbigényesebb megolddsnak az emberi intelligencian alapulé vizualis kiér-
tékelés bizonyult. A kiértékelést végzo személyek a szamitégép képernyGjén lattak a fotdkat,
és egy tanszéki fejlesztésli célszoftver segitségével bejelolték rajtuk az tthasznalokat, valamint
rogzitették azok tulajdonsdgait, tgymint kategéria, haladdsi irdny és tevékenység. A program
idobélyeggel ellatott ithasznalo lista generdlasara alkalmas. Ez a médszer a kozvetlen forgalmi
adatok szolgaltatasa mellett alapjat képezte az automatikus képfelismer6 eljaras kidolgozasanak
is. A modern automatikus képfelismerd algoritmusok ugyanis gépi tanuldson alapulnak, ami
nagy mennyiségii tanité adatot igényel. A gépi latas az informatika specidlis szakteriilete, amely
napjainkban rohamosan fejlodik, ennek kovetkeztében évrél-évre jelennek meg olyan eljarasok,
amelyek egyre robusztusabb, egyre pontosabb képfelismerést tesznek lehetévé. A kutatdsom-
nak nem lehetett célja egy, a specialistik eredményeivel veteked6 hatékonysagu képfelismerd
eljaras kidolgozasa, viszont fontosnak tartottam bemutatni azt, hogy szabadon hozzaférheto,
kénnyen hasznalhaté algoritmusokkal a sajat képfelismerési feladatom alacsony hibaszint mellett
megoldhaté. A 2016-ban megjelentetett YOLO nevii konvoliciés mesterséges neuralis hal6zat
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adaptaldsaval a képeken megjelené tthasznalok 85%-arél emberi beavatkozas nélkiil meg lehe-
tett allapitani, hogy a vizsgdlt kategdridk koziil melyikbe tartoztak. A gyalogosok, valamint
a kerékparosok felismerési hibaja 5%-on beliili, mig a személygépkocsiké 15%-os volt. A t6bbi
kategériaban a kevés tanité kép miatt magasabb hibaardnyt tapasztaltam. Az algoritmus a
rossz fényviszonyok mellett, illetve az este késziilt fotdk feldolgozasdban is eredményesnek bizo-
nyult. A CNN-t a sajat fotékbol késziilt adatbazissal tanitottam be nyolc kategéria felismerésére.
Meghataroztam a legjobb felismerési eredményt add paramétereket, amelyek kiindulasi alapul
szolgalhatnak a hasonlé kérnyezetben telepitett, hasonléan digitdlis képeket rogzité forgalom-
szamlalo eszkoz fotéinak kiértékeléséhez. Az itt bemutatott paraméterekkel futtatott halézat
altal szamitott forgalmi adatokat a hibak miatt modositani sziikséges, amire kategérianként egy
atszdmitasi szorzot javasoltam. A tovabbi vizsgalataimban a kiértékel6 személyek altal felépitett
adatbéazist fogom hasznélni annak pontossaga miatt.

2.4. Korlatok, fejlesztési lehetoségek

Az adaptélt neurdlis hélézat a sokféle ithasznald koziil a gyalogosok, a kerékparosok és a sze-
mélygépkocsik felismerésére alkalmas elfogadhato hiba mellett. Az el6zetes eredmények szerint
viszont erre nem csak az Apatkuati aton késziilt képek feldolgozasakor képes.

A YOLO-alapu felismerési eljaras a tanité adatbazis kib6vitésével, a halézat szerkezetének
moédositasaval, illetve eltérd kiinduldsi silyszam-készletekkel valdszintileg tovabb javithato. A
tanité adatbazist egyrészt sajat felcimkézett fotékkal, masrészt internetes adatbazisok felhaszna-
lasdval lehet névelni. A képfelismerést ki lehet egésziteni az optikai kapukbdl szarmazé sebesség
informéciéval, ami tovabb javithatja az ithasznélé-csoportok elkiilonitését. Az tthasznald kate-
géridk meghatarozasaban mutatott biztaté eredmények alapjan a jovoben elképzelhetének tar-
tom, hogy az uthasznalok egyéb tulajdonsigait (pl. haladasi irdny, tevékenység) is meg lehetne
hatérozni egy hasonlé CNN rendszerrel, ezzel teljessé téve a feldolgozas automatizalasat.

A neurdlis halézat alapu képfelismerés hasznalhatosagat csokkenti az eljards szamitasigé-
nyessége. A gyakorlati alkalmazast jelentésen segitené, ha a képfelismeréshez nem lenne sziikség
grafikus kartyaval ellatott asztali szamitogépre, hanem a feladat jéval egyszeriibb eszkézokon
is elvégezhet6 lenne. A bemutatott rendszer 2016 végén mar okostelefonon is futtathaté volt,
illetve a mikrovezérlok is folyamatosan fejlédnek, igy a jovében szamitani lehet arra, hogy ezeken
az eszkozOkon is futtathato lesz egy hasonld neuralis halézat. Ezzel pedig kialakithaté lenne egy
olyan kompakt forgalomszamlalo eszkoéz, amely képfelismerésen alapulva kézvetleniil forgalmi
adatokat szolgdltatna.
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3. fejezet

A forgalomszamlalasi adatok
kiértékelése

Az el6z6 fejezetekben bemutattam a kutatashoz kifejlesztett forgalomszamlaléd eszkozt, az esz-
koz altal rogzitett nyers adatokat, valamint ezek feldolgozasat human intelligenciaval, illetve
gépi tanuldson alapuldé médszerrel. A kiértékelést végzd személyek altal létrehozott adatbazis a
legteljesebb, és a legpontosabb, ezért a tovabbi vizsgdlatokhoz ezt hasznaltam fel. Az adatbazis
elemzésével arra kerestem a valaszt, hogy az egyes tuthasznalé tipusok mekkora létszamban és
milyen id6beni eloszlassal jelennek meg a szamlalasi helyen. Ezek az eredmények 6nmagukban is
fontos informéaciot jelentenek az ut kezelGjének, valamint alapul szolgalhatnak az erdészeti utak
latogatottsaganak modellezéséhez, becsléséhez.

Ebben a részben kiilonb6z6 idéléptékben vizsgdlom meg az Apéatkuti it forgalom nagysigat
és forgalom Osszetételét. A napon beliili [itogatdszam alakulasbdél megtudhatjuk, hogy az egyes
latogatd tipusok megjelenésére mely napokon, melyik idészakban szamithatunk. A hét napjai
szerinti elemzéssel arra a kérdésre kaphatunk valaszt, hogy van-e kiilonbség a napok varhato
latogatoszéma kozott. Az éven beliili valtozatossag megfigyelésével pedig kimutathatd, hogy
mely idészakok, honapok a legnépszeriibbek az egyes latogatocsoportok kézott. E mintazatok
ismerete segitheti az Ut kezel6jét abban, hogy felkésziiljon a latogatasi csicsokra — példaul a
kozjoléti létesitmények karbantartasaval, nyitvatartasi idejiik médositasaval, programok szerve-
zésével —, hogy gy tervezze meg az Utkarbantartast és a szallitasi feladatokat, hogy azok az
alacsonyabb latogatottsagu idészakba essenek, vagy példdaul hogy azonositani tudja az esetleges
konfliktushelyzeteket, és azokat meg tudja oldani. A latogatdszam iddbeli alakuldsdnak ismerete
az 1t forgalméanak szimulaldsara is felhasznalhato, illetve segithet kimutatni azokat a tényezdket,
amelyek hatassal vannak a latogatészamra.

A forgalmi adatok elemzését az R programnyelv 3.4.2 (Short Summer) verzidjaval (R Core
Team, 2017), illetve Microsoft Excel (2013) programmal végeztem. A kovetkezo6 leirdsokban sze-
repld fiiggvény nevek az R szoftverre vonatkoznak. A figgvények jelolése: fiiggvény{tartalmazo
csomag}. Az elemzéshez az {zts} (Ryan és Ulrich, 2017), a {fitdistrplus} (Delignette-Muller
és Dutang, 2015), a {lawstat} (Gastwirth et al., 2017), valamint a {PMCMR} (Pohlert, 2014)
kiils6 programcsomagot hasznaltam fel. A teljes R programkdédot az elektronikus melléklet tar-
talmazza.

3.1. A rendelkezésre all6 adatok

A forgalomszamlélé eszkozt elészor 2012. julius 15-én helyeztiik iizembe a visegradi méréhelyen
(Mintatertilet c. alszakasz, 24. oldal). A miikodést kisebb-nagyobb technikai hibak szakitottdk
meg, amelyek kijavitdsat a Geomatikai, Erddfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, illetve a Pilisi
Parkerd6 Zrt. lehetGségeihez igazodva elvégeztiik. A fejlesztés folyamatat, és az ehhez sziik-
séges Ujratelepitéseket az 1.3. szakaszban mutattam be. Ezeken kiviil még szdmos lizemzavar
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okozott adathidnyt. Az eszkéz miikodését a 3.1. dbra mutatja be. Az dbrardl lathatd, hogy az
utolsd, 2015-6s Gjratelepités utan az eszkdz folyamatosan és megbizhatéan mikodott, ez elétt
viszont jelentés adathidnyos idészakok voltak. A 2016 juniusi és decemberi adatkimaradést a
halézati aram lekapcsolasa okozta, ami ravilagit arra, hogy a folyamatos miikédés biztositasahoz
elengedhetetlen az 6nallo tapellatas kiépitése mellett a rendszeres ellendrzés is.

Az adatbézis 2012. 07. 15-t6l 2016. 12. 02-ig tartalmazza az Osszes fotot, illetve a fotékon
lathat6 uthasznalok athaladédsidnak idejét, képi elhelyezkedését, tipusat, haladasi iranyat, vala-
mint, amennyiben megallapithaté volt, a tevékenységét, valamint azt, hogy az adott befoglald
hény uthasznélét tartalmaz (lasd: 2.1. téblazat). Az athaladés ideje masodperc pontossaggal
keriilt rogzitésre. Az adatbazis Osszesen 143471 rekordot tartalmaz. Az adatbézis a dolgozat
elektronikus mellékletében megtalédlhatoé.

Az adatelemzés els6 1épéseként az adatbazisban megjeldltem azokat a napokat, amelyeken az
eszkoz nagy valoszintiséggel kifogastalanul miik6dott. Ennek eldontésére sajat adatmegjelenito
szoftvert készitettem, amely képes volt egy-egy nap latogatészamait oranként Gsszegezni és a
kapott értékeket grafikonon &brézolni. Amennyiben egy napon reggeltdl estig folyamatosan
voltak észlelések, illetve az észlelések elmaradasat, vagy az extrém észlelésszamot a fotdkrol
ellendrizhet6 idGjarasi jelenség (pl.: zivatar), vagy egyéb tényez6 (pl.: futéverseny) magyarazta,
ugy az adott napot hibatlannak fogadtam el. A t6bbi napon nem volt biztos, hogy az adathidanyt
az eszkoz hibas miikodése, esetleg a latogatdk elmaradasa okozta-e, ezért ezeket a napokat
altalaban nem hasznaltam fel. A teljes adatbazisban 551 hasznalhaté nap volt, amibol 295 nap
2016-bdl szarmazott. Az adatbazis 143471 rekordjabdl 120378 esett j6 napra. A j6 napok koziil
168 munkasziineti, mig 383 munkanap volt.

Az athaladas datuma alapjan minden rekordhoz régzitettem, hogy a hét mely napjan tor-
tént, illetve, hogy melyik évszakba esett a vizsgalt nap. A hét napjai szerint két csoportot
allitottam fel: Munkanap - hétf6tol péntekig és Munkasziineti nap - szombat és vasdrnap. Ezt
a beosztast az adllami tinnepek, és az ezekhez kapcsolédd pihen6napok miatt munkasziineti nap-
pa valtozd hétkoznapokkal és a pihendénapok ledolgozasara kijelolt szombati munkanapokkal
modositanom kellett. A munkanap athelyezéseket a www.munkavilaga.hu honlapon taldlhaté
munkaid6 naptarakbol kerestem ki. A hénapok évszakokba soroldsa a kovetkezOképp tortént:
Tavasz: marcius, aprilis, majus; Nyar: janius, jalius, augusztus; Osz: szeptember, oktéber,
november; Tél: december, januar, februar.

A forgalomszamlalasbél szarmazo adatok mellett egyéb adatforrasokra is taAmaszkodtam. A
latogatdszamot befolydsold tényezdk vizsgdlatdhoz sziikségem volt a forgalomszamlalé miiko-
dési idejébol meteoroldgiai adatokra. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgédlattol téritésmentesen
nem lehetett napi szintli adatokhoz hozzajutni, ezért alternativ forrdsokat kerestem. A visegra-
di mér8helyhez legkozelebb a Nagyvilldim sipalyan (www.visegradisipalya.hu) miikodott privét
automata meteorolégiai allomés a vizsgdlt idészakban. Ennek az adatait — pillanatnyi homér-
séklet, és aktualis csapadékosszeg — bocsitotta rendelkezésemre a sipalya ilizemeltetéje. Az
adatokat egy WS-2300 tipusu id6jaras alloméassal mérték 5 percenként. Az adatsor helyenként
hidnyos. A févaros kozelsége miatt érdekesnek tartottam a budapesti meteorolégiai adatok elem-
zését is. A minimum, maximum hoémérséklet értékeket, valamint a jellemzd idéjarasi képet a
www.idojarasbudapest.hu honlaprol toltéttem le. A napi csapadékosszeget a www.amsz.hu ol-
dalon taldlhaté egyik budapesti privat idéjards allomés (felhasznalé: soper, mérési hely: XVIII.
keriilet) archivumbdl gytijtottem ki. Ezeket az adatokat egy Oregon Scientific WMR-200 tipusi
allomassal mérték.

A 2016-0s év forgalmi adataibdl hidnyzott a junius 15-t6l julius 14-ig, valamint a december
2-t6] december 31-ig tart6 egy-egy hénapos idoszak, illetve az év elején néhany nap elszértan.
Az adathézagokat poétoltam annak érdekében, hogy egy teljes évet vizsgalni lehessen. A pétlast
csak a napi latogatdszamok tekintetében végeztem el, a napon beliili athaladasok becslésére nem
allt rendelkezésemre elég adat. Az elszért napok pétlasat a kornyezetiikben 1év6 napok, illetve a
kozeli hetek latogatdszamaibol becsiltem meg. Ez Ggy tortént, hogy a hianyzé nap hetét meg-
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3.1. 4bra. A miikodési id6 alatt készitett fotok szdma

el6z0, és az azt koveto héten kiszamitottam, hogy az azonos napot kézrefogd napokhoz hogyan
ardanylik a hidnyzé napnak megfelelé napok latogatészama. Az ardny ismeretében szamitot-
tam a hidnyz6 nap latogatdszamat. A hosszabb hidnyzé idészakokat a megelézé évek hasonld
id6szakaibél szarmazoé atlagos munkanapi és munkasziineti napi latogatészamokkal toltottem
ki.

3.2. A forgalom 0Osszetétele

A forgalomszamlalas fontos feladata volt a ldtogatdszam meghatarozasa mellett a forgalom Ossze-
tételének meghatdrozdsa. Az Apatkiati ut forgalmét elemeztem a latogaté tipusok, a haladéasi
irdny, valamint a latogatok tevékenysége szerint. A vizsgdlathoz a jé napokat tartalmazé adat-
béazist hasznaltam fel. Ezt a szikitést azért tettem meg, mert feltételeztem, hogy egy napon
beliil is eltér a tipusok aranya, igy a részleges napok torzitanak az eredményt.

A forgalom 0Osszetételének vizsgalata latogatd tipusok szerint

Elészor a teljes adatbazisban vizsgaltam a tipusok megoszlasat (3.2. dbra). Ez az ardny azt
mutatja, hogy az 6sszes j6 nap Osszes regisztralt athaladasa koziil mekkora volt az egyes tipu-
sok részardnya. Megallapithat6, hogy ezeken a napokon a ldtogatdk kozel 60%-a gyalogosan
érkezett, mig a forgalom negyede személygépkocsikbol &llt. A kerékparosok majdnem 14%-kal
képviseltették magukat. E harom csoporton kiviil még a tehergépkocsik ardnya volt 1% folotti,
a fennmaradé kategoridk részaranya oOsszesen 1,2%-ot tett ki. 2016-ban hasonléan alakult a
forgalom Osszetétele, maximum 5% eltérést taldltam a teljes adatbédzishoz képest. Ez a tovabbi
aranyokra nézve is igy maradt, ezért itt csak a teljes, négy év adatait tartalmaz6 adatbazisbol
szarmaz6 eredményeket mutatom be.

A forgalom 0Osszetételét megvizsgaltam munkanap és munkasziineti nap szerinti bontésban,
mert feltételeztem, hogy hétvégén a kirandulék miatt megné a gyalogosok részardnya. A 3.3.
abran lathat6, hogy munkanapokon 40-40% koriili a személyautdk és a gyalogosok ardnya, mig
munkasziineti napon a gyalogosok az athaladdsok mintegy 3/4-éért felelések. A kerékpérosok
részardnya 14%, a nap jellegétdl fliggetleniil. Tehergépkocsival, munkagéppel, motorossal és lo-
vaskocsival jellemzéen munkanapokon lehet talalkozni, 6sszesitett részaranyuk ezeken a napokon
5%.

Az éven belil is valtozhatott a forgalom Gsszetétele, ezért az aranyokat kiszamitottam évsza-
kok szerint is munkanapokra (3.4. abra) és munkasziineti napokra (3.5. dbra). A 3.4. dbrarél az
latszik, hogy munkanapokon a gyalogosok ardnya nyaron a legmagasabb, mig a személygépkocsik
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3.2. dbra. A latogatészam megoszlasa tipusok szerint

télen fordulnak elé a legnagyobb részaranyban. A munkanapokon kerékparozdkat csak a tél veti
vissza a tavaszi-nyari ardny harmaddara. A tehergépkocsi forgalom ardnya télen eléri a 6%-ot, a
tobbi hénapban 3% koriil mozog. Az abran a tobbi csoport dominancidja miatt nem lathaté, de
a motorkerékpérosok ardnya nyaron, a munkagépeké pedig télen éri el a teljes forgalom 1%-at.
A munkasziineti napok forgalom &sszetételét (3.5. dbra) vizsgélva elmondhatd, hogy ezeken a
napokon a gyalogos forgalom csak a nyari hénapokban csokken a teljes athaladdsok 3/4-e ala.
A kerékparosok ardnya nyaron né meg a munkanapokon latott ardnyokhoz képest 5%-kal, ekkor
a forgalom 6todét adja ez a csoport. A személygépkocsik részardanya 10-15%, ez télen éri el a
20%-ot. A forgalom Osszetételre vonatkozé ardanyszéamokat a 3.1. tédblazatban foglaltam Ossze.

Osszegezve tehat megéllapitottam, hogy az Apatkuti Gt forgalmanak 95%-4t a gyalogo-
sok, személygépkocsik, kerékparosok és tehergépkocsik teszik ki. A négy legjelentésebb csoport
aranya a mérési idészakban kerekitve 58-26-14-2% volt gyalogos-személygépkocsi-kerékparos-
tehergépkocsi sorrendben. Ez az arany jol mutatja, hogy az Apatkati ut fontos turisztikai
utvonal, és éppen ezért kiemelkedd ko6zjoléti szereppel bir. A latogatd csoportok részaranyéat
befolyésolja a nap jellege (munkanap, munkasziineti nap), valamint az évszak.

A forgalom oGsszetételének vizsgalata haladasi irany szerint

Az uthasznélékat dbrazold fotdkon a kiértékeld személyek megjelolték tobbek kozott az egyes
latogatok haladési irdnyat. Az erd§ felé irdnyulé mozgast befelének (BE), a Visegrad felé ird-
nyul6 mozgast kifelének (KI) neveztem. A haladasi irdny meghatdrozdsa azért fontos, mert
kovetkeztetni lehet belSle az egyedi ithaszndlok szamara. Minél kozelebb van a BE/KI ardny
az 50-50%-hoz, anndl val6sziniibb, hogy ugyanazok a latogaték mentek be, mint akik kijot-
tek. El6zetesen azt feltételeztem, hogy a befelé és a kifelé haladok aranya nagyjabdl meg fog
egyezni. Feltételeztem tovabbd, hogy a legpontosabban a személygépkocsik BE/KI ardnya fog
megegyezni. E feltételezésem alapja az volt, hogy a Visegradi Erdészet kézpontja Visegradon
van, az innen indulé erdészeti jarmiivek valdszintileg ide is térnek vissza, a tobbi személygépko-
csi szamara pedig a Kaan Karoly forrds utan sorompo6 teszi lehetetlenné a mas iranyba torténd
kihajtast.

A j6 napokon az Osszes 172674 athaladasbdl 87057 befelé, 85617 kifelé tortént, vagyis a
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3.4. abra. A forgalom Osszetétele munkanapokon évszakok szerint
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3.5. abra. A forgalom 6sszetétele munkasziineti napokon évszakok szerint
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Tipus Tavasz Nyar Osz Tél
M.nap Szlinnap M.nap Szinnap M.nap Sziinnap M.nap Sziinnap

SZGK 44.6 9,3 34,2 15,0 51,5 12,1 59,3 20,9
Gyalogos 35,0 77,2 44,3 62,1 32,4 75,4 27,7 73,8
Kerékparos 14,7 12,9 17,3 21,7 10,8 11,5 5,0 4,1
TGK 3,2 0,2 2,3 0,2 3,2 0,3 6,1 1,0
Lovaskocsi 1,3 0,1 0,4 0,0 0,8 0,0 1,0 0,0
Motoros 0,4 0,2 0,7 0,5 0,4 0,3 0,1 0,0
Munkagép 0,3 0,0 0,3 0,0 0,4 0,0 0,8 0,0
Lovas 0,3 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,0 0,1
Egyéb 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,0 0,0
Ismeretlen 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

3.1. tablazat. Az Apatkuti ut forgalom szazalékos Osszetétele

BE/KI arany 50,4% - 49,6% volt. Az ardnyt munkanap és munkasziineti nap, illetve évszakok
tekintetében megvizsgélva 2%-nal nagyobb eltérést egyik esetben sem tapasztaltam. A méasodik
feltételezés igazolasara latogato tipusonként is megvizsgaltam a BE/KI ardanyt (3.6. dbra). Az
abran az latszik, hogy a legtobb latogatocsoportban a befelé és kifelé haladok ardnya maximum
2% eltérést mutatott. A kerékparosok és lovasok koziil tobb, mint 10% volt a kiilonbség a befelé
haladdk, mig a lovaskocsikndl ugyanennyi a kifelé haladdk javara. A négy leggyakoribb csoport
haladasi irdnyait — gyalogos, személygépkocsi, kerékparos, tehergépkocsi — elemeztem évszakok
szerint is. A 3.2. tabldzatban a két irdny szézalékos ardnya kozti kiilonbséget tiintettem fel.
A kiilonbséget a BE% — KI1% képlettel szdmitottam, tehét a pozitiv érték azt jelenti, hogy
a befelé iranyulé forgalom volt nagyobb, mig a negativ érték azt, hogy a kifelé irdnyuld. A
személygépkocsik haladasi irdny ardnya 1,5%-on beliil azonos volt. A gyalogosoknal tavasszal
és nyaron a nap tipusatél fiiggetleniil tobbségben voltak az erdébdl kifelé haladdk, mig Gsszel
és télen ez csak a munkanapokra volt igaz. Kerékparosbol a 3.6. abranak megfeleléen minden
évszakban tobben mentek be, mint ahdnyan kijottek. A BE/KI ardny csak a nyari sziinnapokon
csokkent 10% ald. Tehergépkocsikbdl a nyari sziinnapok kivételével tobb haladt a varos felé,
mint az erdo felé.

Az eredményekbdl megéllapithatd, hogy a teljes athaladas szamra nézve a befelé és kifelé
haladdk aranya jé kozelitéssel megegyezik. Ezen belill azonban kimutattam eltéréseket a lato-
gatdk tipusa, a nap jellege és az évszakok szerint. A személygépkocsik BE/KI ardnya a vizsgalt
idészakban nagyjabol allandé 50-50% volt, ami az eredeti feltevésnek megfeleléen azt jelenti,
hogy jorészt ugyanazok a gépkocsik mennek be az erdébe, mint amelyek kijonnek. Ez azt is
jelenti, hogy az erdészeti utak sorompéval torténd lezardasa hatékony eszkoz a nem kivant gép-
jarmi forgalom kizdrasara. A kerékparosokra vonatkozdéan megéllapitottam, hogy a vizsgalt
idészakban mindig tobben haladtak befelé, mint kifelé. Az 1.3. részben bemutatottak szerint a
Visegradi-hegység a budapestiek szaméra kdnnyen elérhet6 célpont. A kerékparosok nagy tavol-
sagok megtételére is képesek, ezért sokan valaszthatjik azt, hogy tomegkozlekedéssel elmennek
Visegradig, és onnan Budapest felé hagyjak el a hegységet, és nem térnek vissza a kiindulasi
pontra. A kerékparosok BE/KI ardnydnak ezt a lehetséges magyarazatdt nem ellenériztem.

A forgalom oOsszetételének vizsgalata a latogatdok tevékenysége szerint

A latogatok altal végzett tevékenységeket a rekordokhoz tartozé cimkék alapjan allapitottam
meg. A kiértékelést végzd személyek csak akkor alkalmaztak egy cimkét, ha egyértelmiien be
tudtak sorolni a latogatd tevékenységét. A tevékenység megdllapitdsa volt a legnehezebb és
ezért legidbigényesebb feladat, hiszen példaul nem minden erdészeti gépkocsirdl latszik, hogy az
erdégazdasigé, ezt csak az ott dolgozdk tudnik megallapitani. A kiértékelésnek csak egy kis
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3.6. abra. Az dthaladasok irdnyanak megoszlasa latogatotipusonként

Tipus Tavasz Nyar Osz Tél

M.nap Szlinnap M.nap Sziinnap M.nap Sziinnap M.nap Sziinnap
SZGK -0,3 1,3 0,6 0,3 0,1 0,6 0,7 14
Gyalogos -9,3 -2,2 -5,0 -1,2 -5,3 2,1 -6,3 3,9
Kerékpéros 17,4 13,4 11,6 5,9 14,4 10,6 11,1 11,2
TGK -1,8 -8,8 -2,5 7,1 -0,1 -5,0 -2,8 -4,2

3.2. tablazat. A négy leggyakoribb latogatotipus befelé és kifelé iranyul6 forgalmanak szazalékos
kiilonbsége

részét végezték a Parkerd6 munkatarsai, igy a teljes adatbazison nem lehettem biztos abban,
hogy minden Gthasznalé megfelelden fel lett cimkézve. A kiértékelésnél a tipusok és a darabszam
helyes megallapitasa volt az elsédleges szempont, ami abbdl is latszik, hogy a rekordok 10%-a
tartalmazott tevékenységre utalé cimkét. Ezek alacsony szdmuk ellenére értékes informaciéval
szolgaltak a forgalom megismerésében.

A legnagyobb ardnyban — az Osszes teherauté 1/4-e — a tehergépkocsik tevékenységét jelol-
ték meg a kiértékelok. A felcimkézett tehergépkocsik 98%-ban erdészeti, 2%-ban kozfeladatot
(tlizoltd) lattak el. A tehergépkocsikrdl a sajit tapasztalataim szerint konny megallapitani,
hogy faanyag szallité gépkocsirdl van-e szd, ezért ezt az aranyt elfogadtam valés ardnynak. Az
uton az emlitett két kategéria mellett a foték szemrevételezése alapjan munkavégzés (pl.: ut-
fenntartas) és vadaszhdzi aruszéllitas céljabol kozlekedtek tehergépkocsik. A személygépkocsik
17%-ban kaptak tevékenység cimkét. A cimkék 98%-a erddgazdaségi, 1,5%-a kozfeladatot, a
maradék 0,5% pedig kirdndulds és vizhordas tevékenységet jelolt. Az erdégazdasig sajat gép-
jarmivei koziil a jelzéssel ellatottak konnyen azonosithatok voltak. A vizhordési engedéllyel
rendelkezé jarmiiveket rendszam alapjan lehetett volna jel6lni, &m a fotdk felbontdsa miatt erre
nem volt lehetdség. Az adatbazisban szerepld néhény ,vizhordd” cimkét az erddgazdasignal
dolgozo6 kiértékel6 személyek rogzitették a gépkocsi szine és tipusa alapjan. A kozfeladatot el-
latd személygépkocsik rendor és mentdéautok voltak, ezeket egyértelmiien lehetett azonositani,
ezért a személygépkocsik kozil ezek darabszamét és aranyat tartom egyediil a valésagot jol ko-
zelitének. A nem felcimkézett személyautok nagy része a fotokon polgari jarmiinek latszott,
ebbdl a vizhordok és erdégazdasigi jarmiivek ardanya még kozelitOleg sem volt megéllapithato.
A kerékpéarosok 11%-dnak tevékenységét jelolték az adatbazisban. A jelolt kerékparosok 70%-a
rekreécios kiranduld biciklista volt, 30%-uk pedig sportold. A gyalogosok csupéan 6%-andl allapi-
tottak meg tevékenységet a kiértékelést végzd személyek. A cimkék 96% kiranduldt jelolt, 4%-a
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pedig sportolot. A fotdk szemrevételezése alapjan a gyalogosok legnagyobb része kirdnduld, mig
a kerékparosok Osszességére jellemzo6 lehet a 70-30 kirdndulé-sportold arany.

Erdekesnek tartom még a tevékenységek szerinti vizsgalatot is. Igaz, hogy valészintisithetéen
nem minden uthasznalé kapta meg a megfelelé cimkét, de az ardanyokat az adatbazisbdl véle-
ményem szerint meg lehet allapitani. Erdészeti tevékenységet az tthasznalok 5%-dndl jeleztek
a kiértékelok. Ez az érték minden bizonnyal magasabb, de a nagysagrendet igy is j6l mutatja.
Az erdészeti cimkével jelolt uthaszndlok 90%-a személygépkocsi, 8%-a tehergépkocsi, 2% pedig
lovaskocsi és gyalogos volt. Kirandulénak és sportolénak tilnyomo tobbségében gyalogosokat és
kerékparosokat jeloltek a kiértékelok.

A tevékenységek vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy az Apatkati it nagyobb részt
kozjoléti forgalmat bonyolit gyalogosok és kerékparosok személyében. A gyalogosok kb. 95%-a
kirandult, 5%-a sportolt, mig ez az ardny a kerékparosoknal 70-30% volt. Az erdégazdalkodés-
sal kapcsolatos forgalom személyautdk és tehergépkocsik formédjaban jelentkezett. Az erdészeti
személygépkocsik és tehergépkocsik ardnya 90-10% volt a cimkék alapjan. Ezt az értéket érde-
mes Osszevetni Kosztka 1999-es kozlésével, amelyben az dtlagos erdészeti utak forgalmat 65-35%
személygépkocsi-tehergépkocsi arannyal jellemezte. Elképzelhetd, hogy az 6sszes ithasznalo to-
kéletes felcimkézésével ehhez az értékhez kozelebbi értéket kapndnk, de véleményem szerint a
vizsgalt tton az erdészeti személygépkocsi forgalom ennél nagyobb aranyi, ami az erdészet koz-
pontjanak kozelségével magyarazhatd. A cimkék alapjan az erdészeti forgalom csupan a teljes
forgalom 5%-4t teszi ki, ami a valésdgban valamivel nagyobb lehet, de jol jelzi, hogy az Apéatkuti
ut egy turisztikailag frekventalt teriileten taldlhato, igy kozjoléti szerepe kiemelkedd.

3.3. A latogatészam napon beliili alakulasa

A forgalomszamlalé rendszer masodperc pontosan rogzitette az dthaladasi eseményeket, ami
alkalmat adott a latogatdszam napon beliili alakuldsdnak vizsgalatara. A vizsgalat a kiillonbozd
latogatd tipusok altal preferalt idészakok meghatarozasara irdnyult. Ez az informécié hasznos
lehet az esetleges konfliktusok feltarasaban, programok szervezésénél, vagy példaul az Gt menti
fakitermelések id6zitésénél. A napon belil 6ranként 6sszegeztem a latogatdszamokat, és ezeket
az értékeket vizsgdltam a teljes ldtogatdszam, illetve a nap jellege, éven beliili helyzete, az
uthasznalék tipusa és haladési irdnya szerinti bontasban. A szakirodalomban két (Janowsky és
Becker, 2003; Skov-Petersen, Meilby és Jensen, 2008) és harom 6rdnkénti (Bauer et al., 2009)
Osszegzésre taldltam példat, én a részletes vizsgalat lehetOsége miatt dontéttem az Orankénti
Osszevonas mellett. A vizsgalathoz a jé napokat tartalmazéd adatbazist hasznaltam fel, igy a
hidnyos napok nem torzitottdk az eredményeket.

Atlagosan

A teljes adatbazisbdl folrajzolhatd orankénti latogatdszamokat mutatja be a 3.7. dbra. Lathato,
hogy sok olyan nap volt, amikor a latogatészam bizonyos 6raban kiugréan magas volt. A napi
trend jobb szemléltetésére szolgal a 3.8. abra. Ezen z0ld vonallal az érés értékek medidnjat,
barna vonallal az atlagat, szaggatott vonallal pedig az 5%-os és 95%-os percentilisét jeloltem.
Az abrak alapjan megallapitottam, hogy altalaban reggel 6-t6l délutan 5-ig hasznaljak az utat,
valamint, hogy a forgalom 11 és 14 6ra kozott tetdzik, dtlagosan 37 athaladas/éra értékkel. Az
atlagos orankénti latogatdszamokat a 3.3. tablazatban mutatom be. A maximélis érankénti
latogatoszam 371 athaladés volt, de 100 athaladas f6lott mar kiugréoan magas értékrol beszélhe-
tlink. Minden éraban eléfordult azonban olyan, hogy egy athaladast sem regisztralt a szamlalo.
Erdekes megfigyelni, hogy még éjszaka és hajnalban is tortént egy-egy napon dthaladés.
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3.3. tablazat. Az atlagos érankénti latogatdszamok
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3.9. dbra. Munkanapok és munkasziineti napok atlagos érankénti latogatészama

A nap jellege szerint

Feltételeztem, hogy a latogatdszam napon beliili alakuldsara hatassal van az, hogy munkanap-
rél, vagy munkasziineti naprol van sz, ezért kiilon-kiilon is megvizsgaltam ezeket a napokat.
A 3.9. dbran lathato, hogy a munkanapon és munkasziineti napon tapasztalhaté atlagos forga-
lom napon beliili alakuldsa hasonld, de mig munkanapokon 11 és 12 6rakor torténik a legtébb
athaladas (4tlagosan 19/6ra), addig munkasziineti napokon 12 6rakor tetézik a forgalom 85 &t-
haladds/éra értékkel. Munkanapokon 11 és 15 éra kozott dltaldban egyenletes a forgalom, mig
munkasziineti napokon hatarozott latogatdcstics tapasztalhaté 12 és 13 6ra kozott. Az Osszes
szamlalasi adatot tartalmazé 3.10. dbrardl latszik, hogy a 3.7. abran megjelené magas 6rankénti
latogatoszam értékek tilnyomd részt a munkasziineti napokrél szarmaznak. Munkanapokon 100
athaladas/éra volt a maximum, mig munkasziineti napon 371.

Evszakok szerint

Kivancsi voltam arra is, hogy az éven beliili helyzettol fiigg-e a forgalom napon beliili alakulésa,
ezért évszakok szerint is értékeltem az érankénti latogatdszamokat. A 3.11. dbran a munkana-
pok, a 3.12. abran pedig a munkasziineti napok lathaték. Az abrék alapjan elmondhatoé, hogy az
utat az évszaknak megfelel$ hosszisdgu idétartamban hasznéljak, vagyis nyaron a leghosszabb
az athaladasokkal jellemezhet6 idGszak, mig télen a legrévidebb. Munkasziineti napokon megfi-
gyelhetd, hogy az athaladasok csicsidészaka tavasszal a legkoraibb — 11 éra — nyaron és Gsszel
12, mig télen van legkésobb, 13 érakor.

Latogaté tipusok szerint

Feltételeztem, hogy egy napon beliil a kiilonb6z6 latogatd tipusok mas idébeli eloszlast mutat-
nak. E feltételezés igazoldsara munkanapokon és munkasziineti napokon megvizsgaltam a négy
leggyakoribb latogatétipus — gyalogos, személygépkocsi, kerékparos, tehergépkocsi — orankénti
atlagos dthaladasi szdmait (3.13. és 3.14. dbra). Munkanapokon kiemelhetd, hogy a személy-
gépkocsik jéval hamarabb megjelennek, mint a tobbi csoport, és munkaidében nagyjabdl 6 halad
at beldlitk a mérohelyen. Gyalogosokbdl 11 és 13 éra kozott érkeznek a legtobben, szamuk el-
éri a 9 athaladas/ora értéket. A kerékparosok latogatési ,cstcsa” délutan kettd oréra tolodik,
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3.11. abra. A munkanapok atlagos érankénti latogatoszamai évszakonként
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3.12. abra. A munkasziineti napok atlagos érankénti latogatoszamai évszakonként

, Napi atlag [db/¢] Csticsidé [6] Cstcsidé atlaga  Maximum [db/d]

Tipus ,
[db/¢]
M.nap Sziinnap M.nap Sziinnap M.nap Sziinnap M.nap Sziinnap

Gyalogos 3 18 11-13 12-13 9 66 91 330
Kerékparos 1 4 14-15 11-13 3 11 95 62
Személygépkocsi 3 3 9-16 9-16 6 6 26 36
Tehergépkocsi 0 0 7-12 10-11 1 0 7 5

3.4. tablazat. A tipusokra jellemz6 érankénti kerekitett értékek

am ekkor is maximum 3 érkezik éranként. A tehergépkocsik alacsony szdma az 6rankénti ér-
tékeken is meglatszik, ezek jellemzoen reggel 6 és délutan kettd kozott kozlekednek. Hétvégén
a 3.2. alfejezetben bemutatottaknak megfeleléen a gyalogosok domindlnak. 12 és 13 éra kozott
atlagos athaladdasszamuk meghaladja a 60-at, vagyis munkasziineti napokon délben atlagosan
egy gyalogos érkezik percenként. A legnagyobb mért érték 330 athaladds/éra volt. A személy-
gépkocsik szinte egész nap kozlekednek, 9-16-ig egyenletesen magas, 6,5 athaladds/éra értékkel
jellemezhetok. Kerékparosbdl 11 és 13 éra kozott érkezik a legtobb ekkor atlagosan 11 dthaladést
regisztraltunk éranként.

Haladasi irany szerint

A forgalomszamlalo elhelyezkedésébél adéddan feltételeztem, hogy a nap elején az erdd felé
irdnyul6 forgalom lesz magasabb, mig a nap végén a varos felé haladok lesznek tobbségben. A
haladési irdnyokat csak tipusok szerint vizsgaltam meg (3.15. dbra). A befelé és kifelé iranyuld
forgalmat mutaté gérbék tipusonként tobbé-kevésbé hasonlitanak egymasra. A gyalogosokrdl
és kerékparosokrol elmondhatd, hogy a befelé és kifelé halad6 forgalom legmagasabb értékei
kozott atlagosan 2 éra telik el. A személygépkocsik és tehergépkocsik abrajardl ilyen egyértelmii
eltolodés nem allapithaté meg.
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3.14. abra. A munkasziineti napok atlagos érankénti latogatdszamai latogatd tipusok szerint
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3.15. 4bra. Orankénti latogatdszam tipusonként. Befelé: zold, kifelé: narancssarga

Osszegzés

A napon beliili ldtogatészamokat megvizsgilva megéllapitottam, hogy a gyalogosok és kerék-
parosok érankénti latogatdszama egy hatarozott cstcsponttal jellemezheto, ami altalaban 12 és
13 éra kozé esik. A személygépkocsik és tehergépkocsik dthaladis szama t6bb éréan keresztiil
nagyjabol allandé értéket mutat. Az évszakokkal véaltozik a nappal hossza és ezt természetes
modon koveti a forgalom is. Télen akar harom ordval is csokkenhet a forgalommal érintett
idOszak, emellett a latogatd csics is késObbre tolédik. A nap jellege szerint dtlagosan nem
volt kimutathaté az Gthasznalati idészak eltolédasa. Tipusonként azonban kimutattam, hogy a
személygépkocsik munkanapokon kordbban jelennek meg, mint munkasziineti napon, illetve a
kerékparosok munkanapi latogatasi csiicsa toldédik kora délutanra.

3.4. A latogatdészam alakulasa a hét napjain

A latogatdszam héten beliili alakulasanak vizsgalatdhoz a teljes adatbdzisbdl szarmazé jé na-
pokat tartalmazo6 adatbdzist hasznaltam. Az adatbézisbol kisziirtem a hétkoznapra esd iinnep-
napokat, illetve a hétvégi napra adthelyezett munkanapokat, hiszen ezek a valtozasok jelentésen
eltoltdk a napi latogatdszamot az adott napra jellemzo értékhez képest. Feltételeztem, hogy
népszeri kiranduléhelyként az ut forgalma hétvégén nagyobb lesz, mint hétkdznap.

A lesziirt teljes adatbézis napi latogatoszamait a hét napjai szerinti bontasban mutatja a 3.16.
abra. Az abrarél megallapithatd, hogy altaldban a hétvégi napok latogatoszama jéval magasabb,
mint a hétkoznapoké, valamint a hétkéznapok latogatdszamai kézott 1éve kiillonbségek ehhez az
eltéréshez képest jelentéktelennek latszanak. A megéllapitds helyességét statisztikai vizsgdlattal
ellenériztem. Statisztikai prébdval eldonthetd, hogy egy kategorikus valtozé — jelen esetben a
hét napjai — egyes értékeihez tartozé mennyiségek szarmazhatnak-e egyféle eloszlasbdl. Erre
leggyakrabban az ANOVA analizist hasznaljak, am ennek eléfeltétele, hogy a vizsgalt valtozd
eloszldsa normal eloszlast kovessen, vagy legalabbis szimmetrikus legyen (Zar, 2010; Lane, 2017).
A normalitas vizsgalatot a Shapiro-Wilk teszttel — shapiro.test{stats} — végeztem el, amelynek
eredménye a 3.5. tablazatban szerepel. Az eredmények alapjdn azt lehet mondani, hogy 95%-os
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3.16. abra. A latogatdoszam alakuldsa a hét napjai szerint

szignifikancia szinten a latogatészamok eloszlasa napok szerint nem szarmazhat normadl elosz-
lasbél. Az ANOVA alkalmazhatésdgéanak gyengébb feltétele az eloszlasok szimmetridjara vonat-
kozott, amit a symmetry.test {lawstat} metédussal ellenériztem. A 3.6. tablazatban szerepld
értékek tanisaga szerint 95%-os szignifikancia szinten a hétbdl harom eloszlasra nem mondhaté
ki, hogy szimmetrikus. Ilyen tipusi adatokra a Kruskal-Wallis tesztet szoktak alkalmazni, ezért
a kruskal.test{stats} fiiggvény hasznalataval én is ezt tettem. A teszt eredménye — p = 0,0000
— azt mutatta, hogy a hét napjai kozott szignifikdns eltérés van. Az eltérések helyét paronkénti
osszehasonlitassal lehet megéllapitani, amihez a posthoc.kruskal.nemenyi.test {PMCMR} fugg-
vény volt segitségemre. A paronkénti Osszehasonlitds eredménye a 3.7. tabldzatban taldlhato.
Két nap latogatoszamai kozott 95%-os szignifikancia szinten Osszefiiggés feltételezheté abban az
esetben, ha a teszt értéke meghaladja a 0,05-0s értéket. Eszerint a hétkoznapok hasonlitanak
egymasra, mint ahogy a hétvégi napok is, de a két csoport egymastél kiillonbozik.

A hét napjain mért latogatdszamot megvizsgaltam évszakok szerinti bontdsban is. A 3.17.
abran lathatd, hogy évszakonként hasonléan alakul a hétkoznap-hétvége latogatdszamanak vi-
szonya. Erdemes megjegyezni, hogy a vasérnapi latogatészdmok medidnja tavasszal és télen
magasabb, nyaron alacsonyabb, mint a szombatoké, mig 6sszel a két hétvégi nap latogatottsaga-
nak medianja kozel megegyezik. Az is megfigyelhet$ tovabba, hogy kiugréan magas forgalomra
hétvégén minden évszakban lehet szamitani.

A hétkoznapok és hétvégék Osszevonhatdsiga miatt a hét napjain mért atlagos latogatosza-
mot ilyen bontdsban kozlom (3.8. tablazat).

A hét napjaira vonatkozoéan megallapitottam, hogy a hétkdznapok és a hétvégi napok la-
togatoszama szignifikansan eltér. Egy atlagos hétkoznap 184 latogatd, mig egy atlagos hétvégi
napon 595 latogaté haladt 4t a mérési szelvényen. A legmagasabb hétkoznapi latogatdszamra
nyaron lehet szamitani, mig a hétvégék atlagos latogatdoszama tavasszal tetozik.

3.5. A latogatdészam éven beliili alakulasa

A latogatdszam éves alakulasanak vizsgalatahoz a teljes adatbazisbol szarmazo jé napokat hasz-
naltam fel, illetve a 2016-o0s, kiegészitett év adatait. A vizsgdlatban arra kerestem a vélaszt,
hogy van-e az évnek olyan idoszaka, amikor jelentésen megné a latogatdszadm, illetve, hogy a
kiilénb6z6 latogatotipusok éven beliili eloszlasaban felfedezheto-e kiilonbség. Feltételeztem, hogy
a nyari idoszakban megemelkedik az Apatkati at gyalogos és kerékparos forgalma a tobbi év-
szakhoz képest, valamint, hogy a faanyagszallitas miatt a tehergépkocsik télen, illetve tavasszal
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3.17. dbra. A latogatdszam alakuldsa évszakonként a hét napjai szerint
Hét napja p érték Normaél Hét napja p érték Szimmetrikus
Hétfo 0,0238 Nem Hétfo 0,3020 Igen
Kedd 0,0001 Nem Kedd 0,0960 Igen
Szerda 0,0034 Nem Szerda 0,0760 Igen
Csiitortok 0,0010 Nem Cstitortok 0,0020 Nem
Péntek 0,0982 Igen Péntek 0,0420 Nem
Szombat 0,0009 Nem Szombat 0,1420 Igen
Vasarnap 0,0018 Nem Vasarnap 0,0000 Nem
3.5. tabldzat. A Shapiro-Wilk normalitas 3.6. tablazat. A szimmetria teszt eredménye

teszt eredménye a hét napjaira a hét napjaira
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Hét napja Hétfs6  Kedd  Szerda  Csiitortok  Péntek  Szombat — Vasarnap
Hétfo - - - - - - -
Kedd 1,00 - - - - - -
Szerda, 0,99 1,00 - - - - -
Csiitortok 1,00 1,00 1,00 - - - -
Péntek 0,12 0,23 0,50 0,37 - - -
Szombat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
Vasarnap 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 -

3.7. tablazat. A hét napjai kozotti Gsszefliggés vizsgalat eredménye

Teljes Tavasz Nyar Osz Tél
Hétk. Hétv. Hétk. Hétv. Hétk. Hétv. Hétk. Hétv. Hétk. Hétv.
184 595 178 775 266 532 156 648 116 349

3.8. tablizat. Atlagos dthaladés szam a hét napjai és az évszakok szerint

nagyobb szamban jelennek meg az titon, mint az év tobbi részében.

A vizsgédlatot az adatok vizualis értékelésével kezdtem. ElOszor a teljes adatbézisbol rajzol-
tam fel az éves latogatdszam alakuldsét havonta (3.18. dbra), majd munkanap és munkasziineti
nap szerinti bontasban (3.19. &bra). A 3.18. &brardl az olvashaté le, hogy az Apatkuti ut
latogatottsaga nyaron tetdzik, de tavasszal és Gsszel tobb kiugréan magas érték is megjelenik.
A 3.19. édbra azt mutatja, hogy az 6szi és tavaszi kiugré értékek a munkasziineti napoknak
koszonhetok, mig munkanapokon a nyari hénapokban a legmagasabb az 1t forgalma.

A 3.19. dbran lathat6 napi latogatdszamok honaponként szdmitott medidnja tobb esetben
latszolag eltér egymdéstél. Ennek bizonyitasara, illetve a hasonldé medidnnal jellemezhet6 héna-
pok kimutatasara Kruskal-Wallis tesztet végeztem. A teszt kimutatta, hogy a hénapok napi
latogatoszamainak medidnjai kozott vannak, amelyek 95%-os szignifikancia szinten eltérének
tekinthet6k. A péaronkénti 6sszehasonlitast a Neményi-féle poszt-hoc teszttel végeztem el. A
teszt munkanapokra vonatkozé eredményei a 3.9. tablazatban, mig a munkasziineti napokra
vonatkozé eredmények a 3.10. tdblazatban szerepelnek. A tablazatok adataibdl megéllapithato,
hogy a hénapok évszakonként hasonlitanak egymaésra, bar az 6szi hénapok medianjai jelentésen
eltéréek voltak.

A latogatdszam eltéréen alakulhat tthaszndléd tipusonként, ezért a leggyakrabban eléforduld

Hoénap 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11

2 0858 - - - - _ _ - - - -
3 0,004 0932 - - - - - - - _ _
4 0,000 0015 0506 — - - - _ - _ _
5 0,000 0000 0,059 1,000 - - - _ - - _
6 0,000 0000 0010 0977 1,000 - - _ - _ _
7
8
9

0,000 0,000 0,000 0,227 0,413 0936 - - - - -
0,000 0,000 0,000 0,013 0018 0,384 1,000 - - - -
0,000 0,000 0,102 1,000 1,000 0,969 0,087 0,000 - - -
10 0304 0,494 1,000 0,786 0,131 0,023 0,000 0,000 0,214 - -
11 0999 1,000 0,993 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0594 -
12 0894 0,955 1,000 0,357 0,023 0,003 0,000 0,000 0,039 1,000 0,997

3.9. tdblazat. A munkanapok latogatdszamai kozotti kapcesolat kimutatdsa hénapok szerint
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3.18. dbra. Az Apatkuti 0t éven beliili latogatoszamanak alakuldsa havi bontasban
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3.19. dbra. Az Apatkati Gt éven belilli latogatdszaméanak alakuldsa havonta, munkanap és
munkasziineti nap szerinti bontdasban
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Hénap 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 0,802 - - - - - - - - - -

3 0,093 0998 - - - - - - - - -
4 0,009 0856 0,999 - - = - - - - -
5 0,000 0,431 0956 1,000 - - - - - - -
6 0,788 1,000 0,976 0,590 0,106 - - - - = -
7 0888 1,000 0976 0,621 0,153 1,000 - - - - -
8 0,053 0999 1,000 00989 0,688 0982 0,983 - - = -
9 0,004 0959 1,000 1,000 0,960 0,716 0,766 1,000 -
10 0,000 0,285 0852 1,000 1,000 0,062 0,090 0491 0,844 - -

11 00996 0,997 0456 0,076 0,001 0,999 1,000 0351 0,042 0,001 -

12 1,000 0,847 0,142 0,018 0,000 0,846 0,919 0,099 0,012 0,000 0,998

3.10. tablazat. A munkasziineti napok latogatészamai kozotti kapcsolat kimutatasa hénapok
szerint

négy tipus éven beliili dthaladas-szamait — gyalogos, kerékpéros, személygépkocsi és tehergép-
kocsi — kiilon-kiiloén is megvizsgaltam. A gyalogosok éven beliili dthaladésait a 3.20. &dbra, a
kerékparosokét a 3.21. abra, a személygépkocsikét a 3.22. dbra, mig a tehergépkocsikét a 3.23.
abra mutatja. A 3.20. és a 3.19. abra nagy hasonlésigot mutat, ami annak kdszonhetd, hogy
darabszam szerint a gyalogosok teszik ki az ut forgalménak legnagyobb részét. A naponta &t-
haladé gyalogosok szama hétkéznapokon nyaron a legmagasabb, mig munkasziineti napokon
tavasszal, illetve Gsszel. A legtobb gyalogosra a méréseim szerint az oktoberi hétvégéken lehet
szamitani, ekkor a napi dthaladds szamuk meghaladhatja az 1500-at. A kerékparosok szaméanak
éven beliili alakuldsa (3.21. &abra) hasonl6 trendet mutat, mint a gyalogosoké. A hétkéznapi
kerékpéaros forgalom juliusban a legmagasabb, és csak ezzel az egy csticcsal jellemezhet6 az éves
lefutas. Hétvégén azt tapasztaltam, hogy a gyalogosokhoz hasonléan januarban kevés kerékpa-
ros érkezik, majusban 150 f&/nap érték koriil tetzik az athaladdsok szdma, majusrdl juniusra
hirtelen visszaesés figyelheté meg, majd egy augusztusig tarté méasodik, szerényebb emelkedés
utdn év végéig folyamatosan csokken az athaladdsok szama. A személygépkocsik napi athaladéas
szdma (3.22. dbra) altaldban 150 darab alatt maradt. A napi dthaladdsok dtlaga munkanapon
és munkasziineti napon is szeptemberben volt a legmagasabb, de majustél szeptemberig mun-
kanapokon nem véltozott jelentGsen az értéke. A tehergépkocsik napi athaladési szamait (3.23.
abra) havonta vizsgilva megéllapithatd, hogy a legmagasabb értékek juniusban, augusztusban
és oktoberben fordulnak el6, de atlagosan a legtobb tehergépkocsi februarban, munkanapon
kozlekedett az Apatkuti tton. Hétvégén minimalis volt a teherautd forgalom.

A gyalogosok és kerékparosok athaladasi szamai nem a feltételezésemnek megfelel6en ala-
kultak, hiszen mig munkanapokon jol megfigyelhet6 volt a nyari latogatdszam cstcs, addig a
munkasziineti napokon nyar helyett tavasszal és 6sszel volt a legmagasabb a latogatottsag. A
nyari visszaesést azzal magyaraztam, hogy ilyenkor mennek hosszabb és tavolabbi nyaralasra
azok, akik egyébként egy-egy hétvégére Visegradra latogatnak. A nyari latogatdszam visszaesés
tényét szerettem volna megerdsiteni, ezért egy fliggetlen helyen kontroll szamlalas elvégzését
tartottam sziikségesnek. A tehergépkocsik forgalma egész évben nagyjabol egyenletes volt, az
egyetlen kiugrd értéket februarban mértem, amikor az atlagos 5 helyett napi 8 tehergépkocsi
haladt at a mérGhelyen. Az egyenletességre magyarazatként szolgalhat, hogy az titon a faanyag-
szallitds mellett épitbanyag, illetve élelmiszer szallitast is végeznek tehergépkocsikkal.
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3.20. abra. Gyalogosok napi darabszamanak alakuldsa havonta, munkasziineti és munkanapok
szerint
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3.21. dbra. Kerékparosok napi darabszamanak alakulasa havonta, munkasziineti és munkanapok
szerint
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3.22. dbra. Személygépkocsik napi darabszdmanak alakuldsa havonta, munkasziineti és munka-
napok szerint
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3.23. abra. Tehergépkocsik napi darabszamanak alakuldsa havonta, munkasziineti és munkana-
pok szerint
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3.6. Gyalogosok éves eloszlasanak ellenorzése kiegészit6 szamla-
lassal

A gyalogosok éves hétvégi latogatoszam eloszldsa nem felelt meg a feltételezésemnek, ezért egy
nem tul tavoli ponton ellendrizni szerettem volna a mérés helyességét. Erre kivalé alkalmam
addédott, amikor a Pilisi Parkerdd jelezte azt a szandékat, hogy egy kilatéjanak latogatottsagat
szeretné mérések alapjan megbecsiilni. A kilaté latogatottsagat idedlis 6sszehasonlitasi alapnak
lattam, hiszen ide csak gyalog lehet felmenni, illetve a szamlaldst is kénnyebben megvaldsitha-
tonak itéltem, mint egy erdészeti iton.

Mintateriilet

A visegradi mérdhelyhez legkozelebb a Zsitvay-kilaté talalhaté, illetve szdba johetett még a
Pilis-tetén 2014-ben 4tadott Boldog Ozséb kilats. A dolgozat megirasa kozben, 2016-ban adtak
at a Prédikaldszéken egy tjabb kilatét, ami csak 5 km-re van a mérchelytdl, am itt mar nem
volt lehetOségem szamlaldast végezni, illetve az erdégazdasag altal mért adatokat sem tudtam
beépiteni a vizsgalataimba.

Zsitvay-kilato

A Nagy-Villam 377 méteres cstucsan allo Zsitvay-kilatéd a mintateriilet egyetlen ilyen objektuma.
A kilato a Visegradi-hegység egyik leglatogatottabb parkerdei részén épiilt 1933-34-ben, majd
2006-ban az erdégazdaség felijitotta (Kalincsdk, 2012). A Parkerd$ munkatérsainak elmondésa
szerint a tervezett szamlalds megkezdését megeléz6 években a kildté csak alkalomszertien volt
nyitva, ami torzitja a latogatdészam becslését. Tovabbi moédositd tényezd, hogy a kilatéba belé-
pédijat kell fizetni, ami lesziikiti a latogatdk korét. E két tényezd miatt igy dontéttem, hogy
masik kilatét valasztok a szamlalas helyéiil.

Boldog Ozséb kilatéd

A kilaté a Pilis-tetén talalhato, mintegy 12 km tavolsagra a visegradi méréhelytol. A Pilis-
tet6 a Dundntil legmagasabb pontja, tengerszint feletti magassdga 756 m. A hegyen a kilaté
mellett néhany elhagyott katonai bunker taldlhaté. A hegy legmagasabb pontjan all6 geodéziai
torony koré 2014-ben épittetett egy fa szerkezetii kilatot a Pilisi Parkerdé (www.parkerdo.hu/
boldog ozseb_ kilato). A kilatészint folotti, ldtogatok elél elzart beton teraszon, illetve a torony
belsejében a Pilis Meteor amatér radios egyesiilet tizemeltet idéjaras allomast, webkamerakat
és radiézashoz hasznalt eszkozoket (www.pilismeteor.hu). Az eszkozeik dramellatasat napele-
mekkel és egy szélturbindval biztositjak, az adatkapcsolatot mikrohullamt antennéval oldjak
meg. A kilat6 két irdnybol kozelitheté meg jelzett turistatton. ENY felél a Kétbitkkfa-nyereg
felél kozforgalom eldl elzart, 75%-ban aszfalt, 25%-ban ztzottkd burkolati erdészeti it vezet a
kilatdig, amin a zold hdromszog jelzés halad. Az ut hossza 4,8 km, 4tlagos emelkedése 4,3%, gya-
logos jarhatésagat a turistautak.hu adatbdzisa 90%-ban a legjobb kategoéridba (,Utcai cipében
jarhat6”) sorolja. A Kétbiikkfa-nyereg megkozelitheté Budapest, illetve Esztergom iranyaboél
tomegkozlekedéssel, és személygépkocsival is. Dél fel6l Pilisszantorol lehet felmenni a hegy te-
tejére a Magyar Zarandokut, a zold forras, a zold sav és végiil a z0ld haromszog turistajelzések
érintésével. Az 1t hossza 4,8 km, atlagos emelkedése 9,8%, a téav nagy részén burkolattal nem
ellatott, emiatt a gyalogos jarhatésaga is a masodik kategériaba (, Turacipé ajanlott”) esik. Pi-
lisszant6ra Budapestrél hétkoznap 37 alkalommal (9 délelétt), hétvégén 21 (9 délelstt) buszjarat
indul, illetve itt is taldlhatd személygépkocsi parkold. A csak gyalogos megkozelithetdség, a Pilis
Meteor rendszeres feliigyelete, a kevés mas latnivald, valamint a Parkerdo igényei miatt a Boldog
Ozséb kilatot alkalmasnak itéltem a szdmlalds elvégzésére.
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3.24. abra. A Boldog Ozséb kilatoba tervezett szdmlalé eszkoz elvi felépitése

A szamlal6 eszkoz

A Boldog Ozséb kilatoba szant szamlalé eszkdz megtervezése eltt egyeztettem a Pilisi Parkerdd
munkatarsaival és a Pilis Meteor tagjaival a varhaté koriilményekrol. A megbeszélés eredmé-
nyeképp a kovetkezo feltételeket fogalmaztam meg a szamldléval szemben:

Legyen képes automatikus, tavoli adatletoltésre,

— Vandalbiztos kivitell legyen,

Szélsbséges idbjarasi viszonyok kozott is miikodjon,

— Legalabb egy hénapnyi mérési adatot tudjon tarolni,

Rendelkezzen sajat dramelldtéssal,

— Ne jelentsen fizikai akadalyt a latogatdk szamara,

Gazdasagosan kivitelezhet6 legyen.

Els6 1épésként a szamléalas elvét kellett megvéalasztanom. A 3.11. tdblazat mutatja be azokat a
lehetdségeket, amik az irodalom, és az egyetemen meglévo tapasztalatok alapjan rendelkezésre
alltak.

A tablazatban felsorolt megoldasok koziil a vandalbiztossig alapjan a radar elvii, a nyomas-
mérésen alapuld és a rezgést érzékeld szenzor johetett széba. A magas fogyasztas és bekeriilési
koltség miatt a radar elvii érzékeld alkalmazasat elvetettem, igy végill a nyomds- és a rezgés-
érzékeld szenzorra sziikitettem a kort. Mivel egyik szenzorral sem volt korabbi tapasztalatom,
ezért célszerlinek latszott mindkét mdédszert kiprobalni.

A rendszer felépitése

A szadmlélas elvének megvalasztdsa utdn megterveztem, valamint Kalicz Péter és Primusz Péter
kollégaim segitségével megépitettem és lizembe helyeztem a szamlald eszkozt. Az eszkéz harom
f6 modulbdl allt Gssze (3.24. abra):

— Erzékel6k
— Ko6zponti modul

— Aramell4té modul

Rezgésérzékelének a Jingle World JWR-001-02 modellt, nyomasérzékelonek az Interlink FSR
402 tipust valasztottam. A rezgésérzékeléket a kilatod 1épcsdjébe, a nyomasérzékelOket a 1épcsd
ald épitettiik be. A szamlalds pontossidganak novelése érdekében egymaést kovetd két 1épcsit
szereltiink fel érzékeldkkel, igy a szamldlas akkor is megtorténik, ha valaki egy 1épcsofokot atlép.
A kivalasztott két 1épcséfok a kilatdszintre vezet6 utolsd 1épcesésor alsé két 1épceséfoka volt. Az
érzékelCk jelét a kilaton belillre kéteres vezetéken, onnan a kdzponti egységig UTP kabelen
vezettik el.
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Szamlalasi
za’m alast Elény Hatrany
modszer

Alkalmazasi tapasztalat
Optikai kapu Egy ember, egy szamlalas
Nem jelent fizikai akadélyt

Lathato, ezért nem vandalbiztos
Szennyez6dés rontja a hatasfokot

Egyetemi tapasztalat

, ” " Lathaté, ezért dalbizt
Mozgésérzékels Nehezen elérhet6 helyre szerelhetd athato, ezert hem vandablztos

Nem jelent fizikai akadalyt Latogaté csoport nehezen elkiilonithet6

Egy ember egy szamlalas Fizikai akadaly

Forgokapu Kész rendszer elérhetd . Feltun? .
Az tizemeltetd ellenzi
Alkalmazasi tapasztalat A t/e}ep,itett Yvebkamer'a,u perce.nlfént készit
A Pilis Meteor &ltal {izemeltetett j képet, fgy adathianyos iddszakol
webkamera képe mindenki szamara . lehetnel .
Kamera clérhetd Automatikus adatfeldolgozas nem
Csoport is szamolhatd megoldott
Nehezen elrejthet6
Nem jelent fizikai akadélyt ,
Magas fogyasztas
Konnyen elrejthet6 Magas fogyasztés
Radar Egyes emberek elkiilonithetok Nincs tapasztalat
Nem jelent fizikai akadélyt Kész rendszer driga
Lépcséfokba épithetd
Nyomés / 1épés Egyszerii adatfeldolgozas Analég jel
Szenzor Elvileg egy ember egy szamlalds Erzékeny a beépitési koriilményekre
Olcso
Lépcsdébe épitheto
Rezgés szenzor Egyszerii adatfeldolgozas Egy ember tobb jelet generdlhat

Oleséd

3.11. tablazat. Lehetséges szamlalasi médok a Boldog Ozséb kilatéban
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Az érzékelSk jelét Arduino mikrokontrollerrel terveztem feldolgozni, hiszen ez a legelterjed-
tebb, hobbistak szamara kifejlesztett kontroller. A tervezett élettartam rovidsége, és a gazda-
sdgossagi szempont miatt nem ipari megoldast valasztottam. Arduino-t sajat hobbi projekthez
hasznaltam mar, azonban egy év folyamatos izemmel, GSM modullal, illetve a valasztott ér-
zékel6kkel kapcsolatban még nem volt tapasztalatom, ezért az altaldnos célokra fejlesztett, a
feladathoz sziikségesnél nagyobb tudésit Arduino Uno R3 kontrollert valasztottam a feladatra.
A nyomdsérzékel6 jelét az analdg bemeneten fogadja az eszkéz, mig a rezgésérzékeld digitalis
jelet szolgaltat. A kézponti egységnek a tobbi modul Gsszekotésén til a szamlalt adatok bizton-
sagi mentését, illetve a pontos id§ szolgaltatasat is el kell végeznie. Az adattarolast egy 64kB
méretit EEPROM modullal oldottuk meg, amely t6bb hénapnyi adat mentésére alkalmas. Kom-
munikéciés hiba esetén igy a szamlalt adat addig tarolhatd, mig a helyszinen az adatkiolvasas
meg nem torténik. A pontos id6t egy nagy pontossigi (+ 5ppm) valds idejli 6ra modul szolgal-
tatja. A rendszeridét a GSM modul segitségével adatkiildéskor a GSM hélézat rendszeridejéhez
szinkronizalja az eszkoz. A kozponti egység és a tobbi modul 6sszekapcsoldsara sajat tervezésii
aramkori lapot készitettiink.

A visegradi szamlalo tapasztalatai alapjan tudtam, hogy az adatok megszerzésének idealis
moédja az lenne, ha az adatokat automatikusan, tavolrdl le lehetne tolteni. Erre a feladatra
kézenfekvé megoldas a mobil internet kihasznilasa, illetve a Boldog Ozséb kilatéban a Pilis
Meteor amatér radids egyesiilet hajlando lett volna az dltala hasznalt mikrohullama internetet a
szamlalds idejére rendelkezésiinkre bocsatani. A stabil internet elérés megvaldsitasdval nem volt
tapasztalatom, valamint mas helyen is alkalmazhat6 eszkozt szerettem volna késziteni, ezért méas
megoldast kellett talalni. A kis adatmennyiség miatt felmeriilt, hogy egy napi adat egy SMS-ben
elkiildhet6 lenne. Az SMS kiildés tovabbi elénye, hogy a kommunikéciés modulnak csak révid
ideig kell bekapcsolnia, ami jelentés fogyasztasbeli megtakaritast eredményez. Erre a célra
az ELECFREAKS EFCom GPRS/GSM Shield-jét taldltam, ami teljes mértékig kompatibilis
volt az Arduino-val, viszonylag olcsén beszerezheté volt, valamint megfelel6 dokumentécioval
rendelkezett. A GSM modul sajit antenndja nem biztositott stabil halézati kapcsolatot, ezért
a Pilis Meteortol kapott iranyitott antennaval szereltiik fel. Az adatkiildéshez a SIM kartyat és
az elofizetést a Pilisi Parkerd6 bocsatotta rendelkezésre.

Az eszkéz autoném miikodését napelemmel biztositottuk. A szamitott fogyasztds alapjan
10W teljesitményii napelemre volt sziikség. Az eszkoz elhelyezkedése miatt olyan panelt kellett
valasztani, amely képes volt szort fény hatasara is biztositani a sziikséges toltéaramot. E két
elvaras alapjan a Conrad Amorf napelem moduljara esett a vilasztasom, amely egy, szintén a
Conrad altal gyartott toltésvezérlén keresztiil végezte a 22Ah kapacitast akkumuldtor t6ltését.
A to6ltésvezérls biztositotta tovabba a szamlald részére a stabilizalt 12V tapfesziiltséget.

A szamlalas menete

Amikor valaki rélépett az egyik érzékelOkkel felszerelt 1épcsofokra, az érzékelék jelet kiildtek
a kozponti egységnek. A rezgésérzékeld digitédlis jele egyértelmiien jelezte az eseményt, a nyo-
masérzékel6 analdg jelében pedig egy helyszinen meghatarozott kiiszobérték atlépése szamitott
eseménynek. Miutan egy szenzor eseményt jelzett, a szenzor egy masodpercig inaktiv allapot-
ban maradt. Az eseményeket szenzoronként és éranként taroltuk. A szenzorok altal jelzett
eseményeket ezutdn latogatdszamma alakitottuk. A két azonos szenzor dltal észlelt események
atlagolasdval, majd az eredmény felezésével allt el6 a latogatdszam, hiszen egy latogatéd folfelé és
lefelé is athaladt a szamlalon. Az eszkoz az igy kapott orankénti és szenzor-tipusonkénti latoga-
tészamot minden nap éjfél elétt SMS-ben elkiildte a megadott fogadd telefonszamra, valamint
az értékeket mentette az EEPROM modulba. A beérkezett tizenet a Wondershare MobileGo
nevi alkalmazas segitségével keriilt at asztali szamitégépre, ahol sajat fejlesztésti programmal
alakitottam at Excel tablazatta.
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Ora 12 13 14 15 16 17 18 19 Osszesen

Beépitett szamlals [db] 8 9 6 16 5 16 3 6 69

Személyes szamlalas [db] 16 7 28 7 29 4 5 4 100

3.12. tablazat. Az ellenérzé szamlilas eredménye

Mért adatok

A szamlalét 2016. marcius 22-én szereltiik fel a Boldog Ozséb kildtéba. A beiizemelés és az
els6 adatkiildés 2016. marcius 26-an tortént meg. FEttol az idoponttdl 2016. november 23-ig
Osszesen 6 nap adata hidnyzik, valamint 33 nap tartalmaz nagy valdszinliséggel hibds adatot.
Tehat a miikodés 243 napjabdl 204 napon a rendszer megfelel6en miikodott, ami 84%-os ardnyt
jelent. Az adathidnyt az okozta, hogy az tizeneteket fogadd mobiltelefon lemeriilt, és hat napig
kikapcsolt dllapotban volt. A visszakapcsolds utdan az tizenetek méar nem érkeztek meg. Hibés
adatnak azt tekintettem, ha a 0-9, valamint a 21-23 éras érték 30 db, a 10-20 6rés érték pedig
100 db folott volt. Ezeket a hatarokat az éras adatsorok vizudlis elemzésével dllapitottam meg.
A hibas adatot tartalmazé napokat teljes egészében kihagytam az elemzésbdl.

A szamldlé miikddési idejét, és a gylijtott adatokat atfogban a 3.25. dbra mutatja be. Az
abran a hibasnak itélt adatok nem szerepelnek. Jellemzden hétvégén mértiink kimagasld ér-
tékeket, mig hétkdznap joval alacsonyabb volt a kilatd latogatottsaga. A vizsgalt id6szakban
naponta atlagosan 36 ember maszott fel a kilatoba, a hétvégi napok atlagos értéke 85 f6/nap,
mig a hétkoznapok atlagos értéke 15 f6/nap volt. A hétkoznapi latogatészam az év sordn nagy-
jabdl alland6 maradt, mig a hétvégi latogatdszam tavasszal és Gsszel a hétkoéznapi tobbszordsére
emelkedett, nydron pedig lecsokkent a hétkoznapi szint kozelébe (3.26. &bra). Ez a mintazat
nagyon hasonld az Apéatkuti tton megfigyelt gyalogos dthaladasok mintédzatdhoz (3.5. alfejezet).
A hétkoznapi ldtogatészam szeptemberben emelkedett meg jelentésen az dtlagos 15 f6/nap ér-
tékrol majdnem 45 f6/napra. Az Apatkuti Gton augusztusban volt a legmagasabb a munkanapi
gyalogos athaladdsok szdma. A napon beliili ldtogatészamokat is Osszesitettem o6ranként a nap
jellege szerint (3.27. dbra). Az Apétkuti adatokkal sszevetve elmondhat, hogy a munkasziineti
napok hasonldak, bar a csiicsidészak eltolodott a kilatoé helyzete miatt, a munkanapok viszont
kiilonboznek.

A szamlalt adatok pontossiganak ellenérzésére 2016. méjus 29-én a Pilisi Parkerd6 mun-
katarsa személyes szamlalast végzett 12 és 19 ora kozott, melynek eredményét a 3.12. tablazat
tartalmazza. A tédblazat adatai alapjan megéllapithatd, hogy a szamlalé abszolat értékben nem
ad helyes latogatdszamot, a napi értéket 70%-kal alulbecsli. A személyes szamlalas egyszeri al-
kalommal tértént, a szamlalé személy megbizhatésigara vonatkozéan nem &llt rendelkezésemre
informacid, ezért a két szamlalasi adatsor kozti kiilonbséget nem lehet csupan az eszkoéz hibas
miikodésébol eredeztetni. Feltételeztem azonban, hogy az eszkéz — még ha hibasan is — mindig
egyforman miikodott, és igy a mért adatok relativ értelemben felhasznalhatdk és értelmezhe-
tok. Emiatt a latogatoszam éves alakulasat véleményem szerint jol jellemzik az eszkozzel mért
adatok.

Kovetkeztetések

A Boldog Ozséb kilatéban mért adatokbdél megéllapitottam, hogy a gyalogosok szdmanak éves
alakulasa a visegradi méréhely tagabb kornyezetében is hasonlé lefutdst mutatott, tehat az Apat-
kuti dton 1év6 forgalomszamlalé altal mért adatokat elfogadtam. A hasonlésdg azt is mutatja,
hogy az éven beliili gyalogos forgalom trendje kiterjesztheté a Budapest kozeli, turisztikailag
frekventalt teriiletekre.



10.13147/SOE.2018.017

87

-

17

3.6. GYALOGOSOK EVES ELOSZLASANAK ELLENORZESE

-

’

-

300

(]
Lo
N

o o o o o
o L o Te)
N - —

[ap] wezsojeboye

6T'TT'9T0C
¢T'TT'910¢
SO'TT'9T0C
62'01T'9T10¢
¢c’'01'910¢
ST'0T'9T0C
80°0T'9T0C
TO'0T'9TO0C
¥2'60°9T0C
LT°'60'9T0C
0T'60'9T0C
€0'60'9T0C
,2°'80'9T0¢
02'80'9T0C
€T1'80'9T0C
90°'80'9T0¢
0€°L0'9T0C
€2°L0'9T0C
9T°L0'9T0C
60°20'9T0¢
¢0°20'9T0¢
G2'90'9T0C
8T'90'9T0¢
TT'90'9T0¢
¥0'90'9T0C
8¢°'S0'910¢
12'S0'910¢
¥1'50°'9T0¢C
£0'S0'9T0¢
0€'v0'9T0C
€2'v0'910¢
9T'¥0'9T0¢C
60'70'9T10C
c0'v0'910¢
92'€0'9T0¢C

3.25. abra. Napi latogatoszam a Boldog Ozséb kildtoban a szamlalé mitkodési idétartama alatt
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3.7. Eveken ativel$ megfigyelések

A forgalomszamlalas négy naptari évbol, 2012 és 2016 kozott szolgalt adatokkal. Kivancsi vol-
tam arra, hogy ebben a négy évben bekovetkezett-e olyan valtozas a latogatoszamokban, ami
valamilyen, éveken ativel¢ trend meglétére enged kdvetkeztetni. Az erddégazdasag kozjoléti fej-
lesztései, a Pilis Bike kerékparos utvonal kijel6lése és a turizmus orszagos népszeriisitése miatt azt
feltételeztem, hogy évrél-évre egyre tobb latogatd halad keresztiil az Apatkuti ati méréhelyen.
E feltételezés ellendrzésére tobb év latogatdszamainak alakulasat kellett megvizsgalnom. Egyik
évben sem miikodott kihagyas nélkil a forgalomszamlalo eszkoz, ezért az éves latogatdszamokat
mért adatok szerint nem tudtam Gsszehasonlitani. A 2016-o0s éven kiviil a tébbi év annyira hia-
nyos volt, hogy a bepdtlasuk sem volt lehetséges a meglévd adatok alapjan. Ezért a négy évbol
rovidebb idészakokat valasztottam ki a vizsgdlathoz. Az iddszakokkal szemben kévetelmény volt,
hogy az év azonos pontjat jeloljék, és a hétkdznap-hétvégék fedésben legyenek egymassal. Ezért
létrehoztam egy virtualis kozos vonatkoztatasi évet, amihez a valds évek napjait igazitottam.
Minden év els6 hetének azt a hetet vettem, amikor januar elseje volt. Egy valés nap virtudlis
évben szamitott nap sorszamat a (npe — 1) = 7 + inap képlettel szamitottam, ahol npe a valds
hét sorszamat, mig i,qp, a valés nap adott héten beliili sorszamat (hétfé = 1, vasarnap = 7)
jelentette. Igy értem el, hogy a kiilonbozd évekbdl szadrmazé napok a legkisebb eltolds mellett
hétkoznap-hétvége szerint fedésbe keriiljenek. Az egymadshoz igazitott évekbdl szdrmazo, teljes
értéki napok napi latogatészamait mutatja be a 3.30. abra. Az idG6szakokkal szemben kovetel-
mény volt, hogy legalabb harom évben mérésre kertiltek, a mérés folyamatos volt, és az idGszak
minden napja teljes értéklien megmért napnak tekinthetd. Az id6szakok hosszat legaldbb hét
naposra valasztottam, mivel azt feltételeztem, hogy ilyen id6tartamon egyértelmiien lathaté, ha
valamelyik év adatsora kovetkezetesen eltér a tobbitol. Ilyen atfedd idoszakbdl Gsszesen harmat
tartalmazott az adatbézis (3.28. dbra). Két iddszak 2012, 2014 és 2016-bdl szarmazott, mig egy
2014, 2015 és 2016-b6l. A grafikonokon az latszik, hogy a 2016-os év ldtogatdszamai altaldban,
de nem mindig magasabbak, a korabbi években viszont véletlenszertien véaltozott, hogy melyik
évben volt magasabb az adott napi érték (3.29. abra). Hasonld kovetkeztetést vontam le a 3.30.
abrarol is, ahol nem csak a hosszu atfedd idészakok, hanem minden hibatlanul mért nap latha-
t6. Ezekbdl az adatokbdl tehat az eredeti feltételezésemmel szemben nem lehetett hatarozott
trendet megallapitani az éves latogatdszam valtozas tekintetében.
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3.8. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a forgalmi adatbéazisbdl levezethetd legfontosabb leird jellegi eredményeket
mutattam be. Az eredményeket a jo napokrél szarmazé mérésekbol szamitottam ki. Az adatokat
megvizsgaltam egyben, illetve a hét napjai, valamint az éven beliili helyzet szerinti bontasban.

Kimutattam, hogy az Apatkuti at forgalmanak legnagyobb részét a gyalogosok adtak, ezutan
a személygépkocsik, kerékparosok, majd nem egész 2% részarannyal a tehergépkocsik kovetkez-
tek. A tovabbi latogatd tipusok — lovas, lovaskocsi, motorkerékpar, munkagép — részaranya
Osszesen fél szazalékot tett ki. Jellemzo volt az dtra, hogy hétkoéznap a gépkocsi forgalom volt a
meghatarozé, mig hétvégén a gyalogos forgalom. Evszakok szerint valtozé dsszetételt tapasztal-
tam, melyek koziil érdemes megemliteni a gyalogosok nyari hétvégéken tapasztalhatd alacsony,
mig a személygépkocsik téli hétkéznapokon tapasztalhatdé magas ardnyat. A gyalogosok és ke-
rékparosok tilnyomé tobbsége rekreicids, szabadidds tevékenységet folytatott az tton, mig a
személygépkocsik egy része, valamint a tehergépkocsik tobbsége az erd6gazdalkodassal kapcso-
latosan vette igénybe azt.

A napon beliili latogatoszam alakulasanak vizsgalatdval kimutattam azokat az idészakokat,
amikor az egyes Uthasznald tipusok nagy szdmban haladtak at a mérési szelvényen. A személy-
gépkocsik megjelenésére kora reggeltol késo estig lehet szamitani, bar magas athaladas szamot 8
és 17 6ra kozott mértem. A gyalogosok és kerékparosok forgalmat egy latogatd cstics jellemezte.
A gyalogosok latogatdcesicsa 11 és 13 o6ra kozott volt, mig a kerékparosoké hétkéznap 14 és 15
6ra, mig hétvégén 11 és 13 ora kozott. Az éven belili helyzet a napi latogatasi csicsokat egy-két
oraval tolta el.

Az adatokbdl egyértelmiien latszott, hogy a hétkdznapok latogatdszamai nagyjabol meg-
egyeztek, mig a hétvégéké ezeknél joval magasabbak voltak. Hétkoznap atlagosan 180, mig
hétvégén 600 athaladast regisztralt a szamlalé. Az éven beliili helyzet nem valtoztatta meg
jelentésen a hétkoznap-hétvége latogatoszamainak aranyat.

Az éven beluli latogatdszam vizsgalataval latogatd tipusonként meghataroztam a jellegzetes
uthasznalati id6szakokat. A gyalogosok és kerékparosok munkanapi latogatoszama nyéron te-
t6zott és télen volt a legalacsonyabb. A hétvégi dthaladas szamuk télen volt a legalacsonyabb,
tavasszal és Osszel tet6zott, nyaron pedig visszaesést tapasztaltam. A munkanapi latogatdszamok
egész évben alacsonyabbak voltak a munkasziineti napokon mért értékeknél. A személygépkocsik
szama nyaron volt a legmagasabb, télen pedig a legalacsonyabb. A tehergépkocsik athaladas
szama egyedil télen emelkedett meg. A gépkocsik szdma munkanapon magasabb volt, mint
munkasziineti napon.

Az Apatkati uton mért forgalmi adatok egyediil a mérési szelvényt jellemzik pontosan. A
koriilmények valtozasa hatassal lehet mind a forgalom Osszetételére, mind a nagysagara. Példa-
ként emlithetd, hogy ha Visegradhoz kozelebb helyeztiik volna el a méroeszkozt, akkor varhatéan
magasabb athaladasszamot figyelhettiink volna meg. Amennyiben az Ut sorompédval elzart sza-
kaszan végeztilk volna a méréseket, ugy a személygépkocsik aranya csékkent volna, hiszen ide
mar ténylegesen csak az erdégazdasagi gépkocsik jutottak volna be. A személygépkocsik hétkoz-
napokon mért magas szama azzal is magyarazhatd, hogy a Pilisi Parkerd6 Visegradi Erdészetéhez
ez az Ut van legkozelebb, ezen keresztiil érhetd el leggyorsabban az erdéteriilet.

A gyalogos és kerékpéros forgalom éven beliili alakuldsa jellegzetes lefutdast mutatott, amely-
hez hasonlé lefutast mértem egy kozeli kilatéban végzett gyalogos szamlalasi vizsgdlatban, illetve
amelyet a nemzetkozi irodalomban bemutatott, Bécs kozeli forgalomszamlaldsi eredmények is
visszaigazoltak (Hinterberger, Arnberger és Muhar, 2002). Egy 2017 november 20-an megjelent
hir (turizmusonline.hu/belfold/cikk/latogatocsucs_a_ predikaloszeken) szintén hasonlé latoga-
toszam alakuldsrol szamol be, amit a Prédikdlészéken mértek 5 kilométerre Visegradtdl és 7
kilométerre a Boldog Ozséb kilatétél. Emiatt azt feltételezem, hogy a nagyvarosok vonzaskor-
zetében, jol megkozelithet6 helyen 1év6 erdészeti utakra altalanosan igaz, hogy hétkéznapokon
nyaron a legmagasabb a kikapcsolédasi célu igénybevételilk, mig hétvégén tavasszal és Gsszel,
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kiemelve, hogy nyaron jelentOs visszaesés tapasztalhato.

A latogatdtipusonként kiilonbozo idoléptékben bemutatott forgalmi adatok fontos informa-
cioval szolgdlhatnak az ut kezel6je szamara, hiszen ezek alapjan az Ut erdészeti forgalma ugy
alakithaté, hogy az a legkisebb mértékben zavarja a kikapcsolddés céljabdl érkezd latogatokat.
Az ut karbantartési és felijitasi munkai ugy iitemezhetdek, hogy a frekventélt idészakokon kiviil-
re essenek. Az tton tapasztalt forgalom Osszefiigg az erd6 latogatottsagaval, igy az itt szerzett
informéacidk felhasznalhatok a kozjoléti tevékenység — rendezvények, létesitmények, kutatas —
szervezésénél is.
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4. fejezet

Varhaté éves latogatészam
modellezése

A forgalmi adatok elemzésével megallapitottam az Apatkuati utat haszndlék tipus és idészakok
szerinti eloszlasat. Az ut varhatd éves forgalomnagysiganak ismeretében ezek az aranyszamok
tényleges latogatdszamra valthatok. A varhatd éves latogatdszam megallapitasdhoz kiindulasi
adatként az el6z6 részekben bemutatott forgalmi adatbazist hasznaltam fel. Az adatbézis négy
egymast kovetd évbol tartalmaz hosszabb-rovidebb idészakokbdl szamlalasi eredményeket. A
2016-o0s év két honap, és néhany nap hijan teljes volt, a hidnyz6 napokon pedig az el6z6 évek-
ben rendelkezésre allt mért adat. Ennek koszonhetSen az éves latogatdszam modellezését, és
a modell miikédésének tesztelését megvaldsithatonak tartottam. A modellel szemben az volt
az elvarasom, hogy kevés paraméter felhasznalasaval adja meg a varhat6 éves latogatdszamot,
valamint, hogy adjon informéciét a latogatdszam bekovetkezési valdszintiségére is. A megfeleld
modell kivalasztasa utan meg kellett hataroznom azokat a tényezdket, amelyek a latogatoszamot
befolyasoljak. Ezutan tudtam felépiteni azt a modellt, ami e tényezdk felhasznalasaval képes az
éves latogatdszam becslésére.

4.1. Modellezési lehetoségek

»Statisztikai modellnek neveziink barmilyen olyan matematikai vagy valdsziniiségi egyenletet,
vagy egyenletrendszert, amely a valdsdgos adatok leirdsara szolgal (Reiczigel, Harnos és Soly-
mosi, 2007).” Egy utszakasz forgalmanak modellezésére tobbféle lehetdség adédik a modellezés
célja, id6léptéke, valamint a rendelkezésre all6 adatok fiiggvényében. Ebben az alfejezetben rovi-
den bemutatom a leggyakrabban alkalmazott médszereket, amelyek koziil a kutatdasom céljainak
megfelelot ki lehetett valasztani.

Linearis regresszio

A legelterjedtebben alkalmazott modell a linedris modell, amit (4.1) formaban irhatunk fel.

y=0Bo+b x+..+0k aKte (4.1)

A képletben az y a magyarazott valtozo, a [ a k-adik magyarazé valtozd paramétere, xj a
k-adik magyaréz6 valtozd, € pedig a hibatag (Reiczigel, Harnos és Solymosi, 2007). A modell
linearitdsa azt jelenti, hogy a paraméterek linedrisak. A modell paramétereit regresszié sza-
mitdssal hatdrozhatjuk meg, amire altaldban a legkisebb négyzetek modszerét alkalmazzak. A
linearis regressziéval megadhatd, hogy melyik magyarazé valtozonak mekkora a hatdsa, melyik
szignifikdns és melyik nem. Igy a valtozok szamat csokkenteni lehet, ami kivdnatos a modell

95
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egyszeriisitése érdekében (Apronti et al., 2016). Az erdei utak éves latogatészamanak meg-
allapitasdhoz altalaban napi ldtogatészamokat hataroznak meg, amelyek Osszege adja az éves
latogatészamot. A napi latogatdészamot a hét napja, az éven beliili helyzet és az idéjaras fuggvé-
nyében szokas megadni. Az idéjarasi paraméterek koziil a napi kézéph&mérséklet és a csapadék
felhasznalasa a jellemz6 (Brandenburg és Ploner, 2002). Ennek a fajta modellnek a kutatdsom
szempontjabol hatranya, hogy egy adott év latogatdszamait jol jellemzi ugyan, de a varhaté éves
latogatdszam megbizhatdsagéra, illetve annak valtozatossagara vonatkozéan nem, vagy csak ko-
riillményesen szolgaltat informéciot.

Regresszios fak

Ploner és Brandenburg 2003-as cikkében bemutat egy olyan eljarast, amellyel kis mintaszdm
esetén is jol jellemezhetd egy erdei Ut forgalma. Az eljarast regresszids fa modellnek nevezik, és
akkor szokas alkalmazni, ha a modellben sok valtozé szerepel, és ezek kozott nem linedris kap-
csolat 4ll fenn. A regresszids fak alapotlete az, hogy az adathalmazt kisebb részekre osztjuk gy,
hogy a kis részletek mar egyszerii linedris modellel leirhatéak legyenek. A teljes rendszer modellje
tehat egyrészt az adathalmaz felosztasat leiré modellbdl, masrészt az egyes rész-adathalmazokat
leiré linearis modellek Gsszességébdl all. A klasszikus regressziés fak a rész-adathalmaz leirdsara
egy konstans értéket, altalaban a rész-adathalmaz atlagat hasznaljak (Ruggeri, Kennet és Faltin,
2008). Ez a modell Ploner és Brandenburg (2003) szerint jobban leirja a viltozok és az éves
latogatoszam kapcsolatdt, mint a linearis modell, de ez sem ad b&vebb informéciét arrdl, hogy
az éves latogatoszamra kapott eredmény bizonytalansiga mekkora.

IdGsor elemzés

A napi latogatészamok fontos tulajdonsiga az, hogy milyen idépontban mértiik 6ket, hiszen az
emberek, és igy az erdObe latogatok életének ritmusat is meghatarozza példaul az évszakok, vagy
a hétkoznapok-szabadnapok valtakozasa. Az idésor elemzés feladata a megfigyelt id6sort megha-
tarozo6 elemek azonositdsa, az elemekbdl az idésor modelljének felirdsa és ez alapjan elérejelzés
készitése. A legmagasabb szintii elem az idésor trendje, ami az id6sor hosszutavi alakulasat
jellemzi. A trendre rakédnak a szezondlis elemek, amelyekre az jellemz06, hogy szabalyos idésza-
konként nagyjabdl ugyanolyan mértékben téritik el az id6sor értékét a trendtdl. Az iddsornak
az el6bbiek mellett van egy véletlenszerli komponense is. Az elemek meghatarozasinak fontos
feltétele, hogy az iddsor folytonos legyen, vagy legaldbbis csak rovid adathianyos idészakok sze-
repeljenek benne (Mutz, Von Janowsky és Becker, 2002), ezért a kutatdasomban ezt a modszert
nem tudtam alkalmazni.

Monte-Carlo szimulacid

Szimulaciénak nevezziik azt a folyamatot, amikor a valdsagos rendszert, vagy folyamatot egy ma-
tematikai modellel helyettesitjiik, és ennek a viselkedésébdl kévetkeztetiink a valésagos rendszer,
vagy folyamat kimenetére. Monte-Carlo tipusi szimuléaciérél beszéliink akkor, ha a szimulacié-
ban véletlenszeriien valasztunk ki a modellb6l mennyiségeket, illetve pontokat, és a tobb futta-
tasbdl szarmazd kimenetek statisztikai értékelésével allapitjuk meg a modellezett rendszer, vagy
folyamat varhaté eredményét, illetve annak bizonytalansagat. A szimuldcié minden futtatdsa
egy-egy lehetséges kimenetet eredményez. A futtatisok szaménak novelésével egyre pontosabban
kozelithet6 a modellezett rendszer, vagy folyamat. A Monte-Carlo tipust szimuldciékat nagy
bizonytalansagu rendszerek — példaul gazdasagi események, folyadékok aramlasa, Brown-mozgas
— modellezésére haszndljak, amelyek analitikus, vagy numerikus megoldasa nagyon bonyolult,
vagy lehetetlen lenne, illetve amelyeket tobb, véletlen altal befolyasolt tényezé hataroz meg. A
szimulacidoban a bizonytalan tényez6k valdsziniiség eloszlasat, illetve az ennek helyettesitésére
alkalmas ismert eloszlast hasznaljuk fel, amibol futtatasonként véletlenszeriien kivalasztunk egy
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értéket. A valdsziniiség eloszlds megmutatja, hogy az adott tényez6 mekkora valdszintiséggel vesz
fel egy meghatarozott értéket. A valdsziniiség eloszlast mérések sorozataval lehet eléallitani, a
helyettesitésre hasznalhato ismert eloszlas pedig az eloszlas illesztés mddszertanaval vilaszthato
ki. A rendszer viselkedését meghatarozé tényezok valdsziniliség eloszlasdnak, valamint a ténye-
z6k Osszefliggésének meghatarozasaval kialakithaté a rendszer modellje. A szimulécié minden
futtatasaban véletlenszertien, a megfeleld valdsziniiség eloszlasnak megfeleléen hozzarendeliink
egy értéket minden tényezOhoz, a tényezOk kapcsolata alapjan pedig kiszamitjuk a kimenetet.
Nagyszamu futtatdssal sokféle kimenetet kapunk, amelyek eloszldsa kozelithetd valamely ismert
eloszlassal, igy a kimenetek varhaté értéke és bizonytalansaga kiszamithaté (Pokoradi és Molnar,
2010).

Agens alapu szimulaci6

Mar az 1940-es években felmeriilt annak a gondolata, hogy a tarsadalmi folyamatokat az egyének
egyszeri modelljén, és ezek egymassal, illetve a kornyezetiikkel valé kolecsonhatasan keresztiil ir-
jak le. Az alapotlet az volt, hogy egy komplex tarsadalmi jelenséget altalaban az egyszerii
dontéseket hozd egyének egyiittes viselkedése hataroz meg. Az erdészeti uthalézat forgalmanak
szimulacidjakor az dgensek egy-egy uthasznalot jelentenek, amik az ithélézaton mozoghatnak,
és amiknek a reakcidit kiilonbz6 bonyolultsagn algoritmusok irjék le. Az algoritmus megmond-
hatja példaul, hogy az agens egy adott napon megjelenik-e az erdoben, melyik tton keresztiil
kozeliti meg azt, hogy reagdl az utdllapotra, az emelkeddre, vagy éppen a mas agensekkel vald
talalkozéasra. Az agenseket leiré algoritmusok a nagyon egyszeriiektdl a mesterséges intelligencia-
ig terjedhetnek. Az algoritmusok paramétereit a forgalomszamlédlasi eredményekbdl, illetve méas
szociologiai, pszicholégiai, stb. kutatds alapjan lehet meghatérozni (Skov-Petersen, Meilby és
Jensen, 2008). A szimuldciéban az dgensek belépnek az ithalézatra, idében és az titszakaszokon
haladva az algoritmusaik alapjan dontéseket hoznak arra vonatkozdan, hogy merre menjenek to-
vabb, majd végiil elhagyjak a halézatot. Egy utszakasz éves latogatészamat a szimulacié soran
az adott utszakaszon végighalad6 agensek szama adja meg. Véleményem szerint ez a szimu-
lacié képes a legélethiibben visszaadni egy utszakasz forgalmat, ugyanakkor a bonyolultsaga,
szamitasigénye és a bemend adatok nagy szama miatt a kutatdsom céljainak nem felelt meg.

4.2. A visegradi mérohely varhaté éves latogatészamanak meg-
hatarozasa Monte-Carlo szimulacioval

Az éves latogatdszam becslésre olyan robusztus modellt kerestem, amely képes a befolyasold
tényezdket figyelembe venni és kezelni a bizonytalansigukat, valamint konnyen értelmezhetd
eredményt ad. A Monte-Carlo tipusu szimulacidk megfeleltek ennek az elvardsomnak, ezért ezt
a mobdszert valasztottam a modell megalkotdsara. A mddszer nyolc 1épésre bonthatd, a kivetke-
z6kben ezeket a lépéseket mutatom be az Apatkati méréhely adataival. Az éves latogatoszam
modelljének megalkotasakor az Osszes mért és jonak itélt nap adatat figyelembe vettem, igy az
évek kozott fennalld, nem trendszerli valtozatossag is megjelent a modellben. A kidolgozott
modellt a 2016-os évre alkalmazva képet kaphattam arrél, hogy a mért adatokhoz képest mi-
lyen pontossdg varhat6é a modelltdl, hiszen ebben az évben az adatok pétlasa utan a teljes éves
latogatdszam rendelkezésemre &llt, amivel a modell eredményét Gsszehasonlithattam.
A Monte-Carlo szimuléci6 1épései a kovetkezdk:

— A rendszer, vagy folyamat kimenetét meghatarozé tényezok azonositasa
— A tényez6k lehetséges értékeinek mérése

— A mért értékek valésziniiség eloszlasanak megéllapitasa
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— Lehet6ség szerint a tényezok valdszinliség eloszlasainak kozelitése ismert, matematikailag
leirhat6 eloszlasokkal

— A tényezOk kapcsolatanak megadasa, ezzel a rendszer, vagy folyamat modelljének megal-
kotasa

Egy szimulédciés lépésben minden tényezé modelljébdl véletlenszertien kivalasztunk egy
értéket, amelyeket a rendszer modelljébe taplalva megkapjuk a szimulédciés 1épés kimenetét

A szimulaciot sokszor végigfuttatva el6allitjuk a rendszer kimeneteinek valdszintiség elosz-
lasat

— A kimenetek valdszintliség eloszlasat kozelitjik egy ismert, matematikailag leirhaté elosz-
lassal, aminek varhato értékével, és az egyes kimenetek valdszintiségét leird fliggvényével
jellemezhetjiik a vizsgdlt rendszert, vagy folyamatot.

A modell tényezb6inek azonositasa

Az els6 1épésben meg kellett hataroznom azokat a tényezéket, amelyek hatéssal lehetnek a
Apéatkiti méréhelyen megfigyelhetd napi, és ezzel az éves latogatdoszam alakuldsara. A téméval
foglalkoz6 kutatasok alapjan azt feltételeztem, hogy a napi latogatdszamra hatassal van az,
hogy a hét melyik napjardl van szo, hogy az adott nap az éven beliil hol talalhato, illetve hogy
milyen volt az idéjaras az adott napon (Ploner és Brandenburg, 2003; Skov-Petersen, Meilby és
Jensen, 2008) Ezek mellett természetesen sok més tényez6 is szerepet jatszhat — pl.: nagyvarosok
kozelsége, rendezvények —, de ezek vagy tobb méréhely szamainak becslésénél valhatnak fontossa,
vagy a hatasuk nem befolyasolja jelent6sen az éves latogatdszam mértékét. Elképzelhet6 tovabba
az is, hogy a kiilonb6z6 tithasznélé tipusokra eltér6 tényezdk hatnak, de ennek vizsgilatara nem
tettem kisérletet bizonyos latogatétipusok kisszamu el6fordulédsa, illetve a latogatdszam modell
egyszerliségének biztositdsa miatt. A 3.7 részben bemutatottaknak megfeleléen a jovoben a
forgalom trendszerli valtozasaval nem kell szamolni, igy erre vonatkozé tényezét nem épitettem
be a modellbe.

A 3.4 és a 3.5 részekben taldlhaté 3.16. abra és 3.20. abra ranézésre azt mutatja, hogy a
hét napjatol, illetve az éven beliili helyzettdl az Apatkiti dton 1évé mérdhelyen is fligg a napi
latogatészam nagysdga. A hét napjait munkanap és munkaszineti nap kategéridkba soroltam,
mig az éven beliili helyzetet az irodalmat kdvetve az évszakokkal jellemeztem. Erre azért volt
lehetéségem, mert évszakon beliil a hénapok napi Gsszegei hasonlé eloszlassal voltak jellemezhe-
téek. A nap jellegét két 1épésben hataroztam meg (1. a 3.4. és a 3.5. rész). A datum alapjin
megallapitottam, hogy az adott nap a hét mely napja volt. A hétfs, kedd, szerda, csiitortok és
pénteki napok a munkanap kategéridba kertltek, mig a szombat és a vasdrnap a munkasziineti
napok kozé. Ezutdn az allami iinnepek, és az ezekhez kapcsolédé pihend, illetve bedolgozott
napok szerint médositottam a megfelelé napok besoroldsat. A hénapok évszakokba soroldsa a
koévetkezoképp tortént: Tavasz: marcius, aprilis, méjus; Nyar: juinius, jalius, augusztus; Osz:
szeptember, oktéber, november; Tél: december, januar, februdr. A hét napjainak, illetve az
év hénapjainak 6sszevondsa utdn ellenériznem kellett, hogy az j valtozoktdl is fiigg-e a napi
latogatdszam.

A szemrevételezés utan statisztikai modszerekkel vizsgéltam, hogy a nap jellege (munkanap
- munkasziineti nap), illetve az évszak (Tavasz, nyér, sz, tél) hatassal van-e a napi latogatdszam
alakulasara. A latogatdszam a numerikus fiiggd valtozo, mig a nap jellege és az évszak kate-
gorikus fiiggetlen valtozo. Numerikus és kategorikus valtozd vizsgalatara elterjedten hasznéljak
az ANOVA analizist, aminek el6feltétele, hogy a vizsgalt numerikus valtozé eloszlasa minden
csoporton beliil normaélis, vagy legalabb szimmetrikus legyen (Zar, 2010; Lane, 2017). A norma-
litds vizsgalatot a Shapiro-Wilk teszttel (shapiro.test {stats}) végeztem. A munkasziineti napok
latogatoszamaira a p érték kisebb volt, mint 2,2 - 1076, mig a munkanapokra 2,2 - 10719 volt,
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Evszak  Munkanap  Munkasziineti nap Evszak  Munkanap  Munkasziineti nap
Tavasz 0,1565 0,6075 Tavasz 0,5220 0,9120

Nyar 0,6888 0,1800 Nyér 0,5120 0,0220

Osz 0,0004 0,0075 Osz 0,1780 0,1120

Tél 0,0002 0,0144 Tél 0,0040 0,0460
4.1. téblazat. A Shapiro-Wilk normalitas 4.2. tablazat. A szimmetria vizsgalat ered-
teszt eredménye évszakonként és a nap jel- ménye évszakonként és a nap jellege szerint

lege szerint

Evszak Tavasz Nyér Osz Evszak Tavasz Nyéar Osz

Nyar 4,9 - 1078 - - Nyéar 0,0099 - -

Osz 0,1033  5,0-107"% - Osz 0,1938  0,5122 -

Tél 3,6 -1077 2,6 - 1078 0,0005 Tél  8,4-107% 0,0148 8,4 -107°
4.3. tablazat. A latogatdészam adatok koz- 4.4. tablazat. A latogatdészam adatok koz-
ti Osszefliggés valdszinlisége évszakok szerint, ti Osszefliggés valdszinlisége évszakok szerint,
munkanapokon munkasziineti napokon

ami azt jelenti, hogy egyik eloszlas sem tekinthetd a normal eloszlasbdl szarmazénak, hiszen
tékek alapjan az évszakokon beliill nem lehet egységesen feltételezni, hogy a latogatdszamok a
normal eloszlasbol szarmazhatnak. Emiatt egyik tényezére sem teljesiil a normalitas feltétele.
Az ANOVA alkalmazhatésiganak gyengébb kritériuma az eloszldsok szimmetridja volt. Ezt a
symmetry.test {lawstat} fiiggvény alapbeallitasaival értékeltem. A statisztika eredménye szerint
a munkanapok és a munkasziineti napok latogatészam eloszlasa sem tekintheté szimmetrikus-
nak, hiszen p < 2,2 - 10716 < 0,05. A 4.2. tdbldzatban lathat6 értékek koziil tobb is 0,05 alatt
marad, igy itt sem minden hénap latogatdszamairdl feltételezheté a szimmetrikussidg. Lathato
tehat, hogy a kategorikus valtozdkra az ANOVA eljards a normalitds és a szimmetria kritériu-
mok sériilése miatt nem alkalmazhaté. Ilyen esetekben a szakirodalom a Kruskal-Wallis teszt
hasznalatat javasolja (Zar, 2010). A Kruskal-Wallis teszt azt mutatja meg, hogy két, vagy tobb
csoport mért értékei szarmazhatnak-e egyazon eloszlasbél. A szignifikdns eredmény (p > 0,05)
azt mondja, hogy az adatsorok medidnja megegyezik, tehat a kategorikus valtozé nincs hatassal
a mért értékek alakulasiara. Az alternativ hipotézis — amikor p < 0,05 — az, hogy van legalabb
két olyan kategéria, amelyben a mért értékek eloszldsa kiillonb6zo, tehat a kategéria hatassal
van a mért értékekre. A Kruskal-Wallis tesztet a kruskal.test{stats} fiiggvénnyel végeztem el.
A latogatdszam és a nap jellege kozotti kapcesolat vizsgalatabodl az dertil ki, hogy a nap tipusa
szerint szignifikdns kiilénbség van a napi latogatdszam értékek kozott (p < 2,2 - 10716 < 0,05).
Az évszakok szerinti vizsgalat hasonlé eredményt produkalt, tehat feltételezhetd, hogy az évszak
is hatdssal van a napi ldtogatészdamra. Annak eldontésére, hogy mely évszakok latogatdszam-
eloszlasa hasonlit egymasra, és melyik kiilonb6z6, paronkénti 6sszehasonlité vizsgdlatot végeztem
a posthoc.kruskal.nemenyi.test {PMCMR} fiiggvénnyel. A teszt eredményei a 4.3. és a 4.4. téb-
lazatban lathatok. A tablazatban szereplé adatok alapjan megallapitottam, hogy a tavaszi és
az 6szi latogatdszamok esetében nem zarhato ki, hogy ezek egy eloszlasbdl szarmaznak, vagyis
hasonlitanak egymaésra. A tobbi évszakban jellemz&en szignifikdns kiilonbség volt a latogatd-
szémok medidnjaban. Ugy dontottem, hogy a modell szemléletessége érdekében a tavasz és az
Osz hasonldésiga ellenére a négy évszakot kiilon fogom szerepeltetni..

Az id6jaras hatasat a napi kézéphémérséklet, a napi csapadékosszeg, a paratartalom és a
szélsebesség vizsgalatdval szokés jellemezni (Nankervis, 1999; Brandenburg és Ploner, 2002;
Mutz, Von Janowsky és Becker, 2002; Ploner és Brandenburg, 2002; Ploner és Brandenburg,
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2003; Flynn et al., 2012). Gyakori, hogy nem a numerikus értéket veszik figyelembe, hanem
kategorikus valtozéva alakitjak a numerikus értékeket. Ilyen atalakitas példaul, mikor egy kii-
szObérték meghatarozasaval a napi csapadékosszeg helyett azt veszik figyelembe, hogy az adott
napon volt-e csapadék, vagy sem.

Az adatbazisomban minimum és maximum hoémérséklet, napi csapadékiosszeg, valamint a
jellemz6 id6jaras (napos, felhds, esés, stb.) szerepelt, igy ezek napi latogatészamra gyakorolt
hatasat tudtam megvizsgalni. A maximum és a minimum hémérsékletet numerikus valtozdként
kezeltem. Feltételeztem, hogy a két érték szorosan osszefiigg, amit a cor {stats} fiiggvénnyel
végzett korrelacid vizsgalatban kapott 0,96 korrelacios koefficiens érték bizonyitott. Ezért elég
volt csak a maximum homérséklet és a darabszam Osszefiiggését ellenérizni. Az Gsszes jé napot
tartalmaz6 adatbazison végzett korreldcidé szamitas azt mutatta, hogy a hémérséklet bizonyos
mértékig befolydsolja a napi latogatoszam alakulasat (r = 0,26). Ez az érték a munkanapok-
ra és munkasziineti napokra bontott adatbédzison jéval magasabb volt (munkanap r = 0,64,
munkasziineti nap r» = 0,34). Tehat a maximum hémérséklet befolyasolja a napi latogatdszam
alakuldsat. A csapadékosszeget megvizsgdlva hasonlét tapasztaltam, vagyis az Osszes jé napot
tartalmazo6 adatbéazisra elmondhaté, hogy a napi latogatészamot kis mértékben negativan befo-
lyasolja a csapadék (r = —0,13), mig az Osszefiiggés a nap tipusa szerinti bontédssal valamelyest
er6sodik (munkanap r = —0, 18, munkasziineti nap r = —0,35). A jellemz6 id§jarassal vald
osszefiiggést a kruskal.test {stats} fiiggvénnyel értékeltem. A 0,000049-es p érték azt mutatta,
hogy a napi latogatdszamokban szignifikans eltérés van az idéjarasi kategéridk szerint, tehat
akar ez a valtozé is hasznalhaté lenne a modellezésben. Meg kell jegyezni, hogy a csapadék és
a homérséklet fiiggetlen egyméstol, mig a jellemz6 idOjards nem fiiggetlen a csapadéktdl és a
hémérséklettdl. Ezen kiviil az 6sszes id6jarasi adat értéke fiigg az évszaktol.

Az idGjarasi tényezok vizsgalata utan gy dontottem, hogy egyiket sem veszem bele paramé-
terként a modellbe, mert 1) az idGjaras valtozdsat az évszakok szerinti elkiilonités méar magédban
foglalja, 2) egy altaldnos becslé modell létrehozédsa a célom, amibe az évrél-évre valtozo6 idéjardst
nehéz beépiteni. Tehdt a mérések alapjan varhaté éves latogatdészamot becslé modell valtozdinak
az évszakokat és a nap jellegét valasztottam.

A tényezOk lehetséges értékeinek mérése

A visegradi forgalomszamlal6 altal mért adatok a 3.1. szakaszban leirtaknak megfeleléen 2012
és 2016 kozott rendelkezésre alltak. Az adatbéazisban datum és idébélyeggel ellatva szerepelt,
hogy milyen tipust latogatobdl mennyi haladt 4t milyen irdnyban. A teljes napi athaladas szam
modellezését terveztem, ezért a latogatdszamot naponként Osszegeztem. A napokhoz hozzé-
rendeltem, hogy az adott nap munkanap volt-e, vagy munkasziineti nap, illetve, hogy melyik
évszakban taldlhaté. A napi 6sszegeket ebben a bontasban hisztogramon abrazoltam, ami meg-
mutatta, hogy milyen értékek milyen gyakran fordultak el¢ az adatbazisban.

A mért értékek valdsziniliség eloszlasanak meghatarozasa

A napi latogatdszam Osszegek el6fordulasi valésziniiségének ismeretében az R programcsomag
density {stats} fuggvényével kiszdmitottam az egyes iddszakokhoz tartozé siirtiségfiggvényeket.
A siriiségfiiggvény alatti teriilet azt mutatja meg, hogy a valtozd adott értéke mekkora valdszi-
nliséggel esik két kivalasztott érték kozé. A teljes fiiggvény alatti teriilet 1. A napi latogatd-
szamokat folytonos, fiiggetlen valdsziniiségi valtozdként kezeltem. Ezt azért lehetett megtenni,
mert 0 érték nem szerepelt a mérési adatok kozott, illetve az adatok atlagértéke szazas nagy-
sagrend(i, ahol az altalanosan hasznalt diszkrét eloszlasok mar szimmetrikusak, az én adataim
pedig ferdeséget mutattak.
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A mért értékek modellezése nevezetes eloszlassal

A modellezéshez meg kellett vizsgalnom, hogy az egyes idészakokban mért értékekrdl feltételezhets-
e hogy valamely ismert eloszlasbol szarmaznak. Ennek megallapitasira egzakt mdodszerek nem
allnak rendelkezésre, vagyis nincs olyan eljaras, amely bemenetként a mért adatokat fogadja, és
kimenetként meghatarozza, hogy az adatok biztosan melyik eloszlasbdl szarmaznak. Ehelyett
az 4. n. ,exploratory data analysis”-hoz, azaz feltaré adatelemzéshez fordultam segitségiil.
Ez a metddus tobb technika egyiittes, illetve egymas utani alkalmazasabdl &ll, és a segitségével
biztosan ki lehet sziirni azokat az eloszldsokat, amelyekbdl nem szarmazhat a minta, illetve meg-
felel6ség szerint rangsorolni lehet azokat az eloszlasokat, amelyekrdl ezt nem lehet kijelenteni.
Az altalam alkalmazott eljaras a kdvetkezé 1épésekbdl allt:

— A mért adatok, valamint az ismert eloszlasok stirtiségfiiggvényének vizualis Gsszehasonli-
tasa, a hasonléak kivdlasztasa

— A hasonlé alakunak itélt eloszlasok felparaméterezése a mért adatokhoz illesztéssel
— Az illesztés eredményének vizualis, és statisztikai probak tutjan torténé ellendrzése

— A prébék alapjan nem kizarhato eloszlasok rangsoroldsa az illeszkedés szorossagat mérd
statisztikai probakkal

— A mért adatokra illeszkedo eloszlasok kivalasztasa minden id6szakra
— A vélasztott eloszlasok tobbszori mintavételezésével a dontés helyességének ellenbrzése

A mért adataimrdl feltételeztem, hogy véletlen valdszintiségi valtozdként viselkednek.

Lehetséges eloszlasok

A napi latogatoszamok hisztogramjat megvizsgalva, illetve a koriilmények ismeretében kijelent-
hetd, hogy a kdvetkezo tulajdonsagok minden idészakra jellemzdk:

— Negativ érték értelemszertien nem fordul el§

Elméletileg nem kizarhaté a 0 darabszam, hiszen nem &llt rendelkezésre olyan visszajelzés,
hogy az eszkoz kifogastalanul miikodott és nem rogzitett egy athaladast sem, esetleg azért
nem volt észlelés, mert az eszkéz meghibdsodott

— A siirliségfiggvények nem szimmetrikusak, hanem a csicsuk balra tolédott
— Van mért maximum érték, de elvi fels§ korlatot nem lehet meghatarozni.

A latogatoszam modellezésére felhasznalhaté eloszlasok korének lesziikitése az eloszlasok gra-
fikus Osszevetésével, illetve az olyan, magasabb rendii jellemzo6inek vizsgalataval teheté meg,
mint a ferdeség és a lapultsdg. A descdist {fitdistrplus} algoritmussal meghataroztam a mért
értékek eloszldsanak legfontosabb jellemzoit. A fliggvény az eloszlast, valamint a legfontosabb
nevezetes eloszlasokat abrazolja a ferdeség-lapultsag térben, az i.n. Cullen & Frey diagramon.
Az algoritmus lehet8séget ad arra is, hogy a vizsgédlt adatsort tobbszor mintavételezve (d.n.
bootstrap) tobb ferdeség és lapultsig értéket szamitsunk, és jelenitsiink meg a diagramon. A
tobb mintavételezés segitségével jobb képet kaphatunk az adatsorunkrél. A diagram alapjian
ranézésre el lehet donteni, hogy mely eloszlasok esnek tavol a vizsgalt adatsortdl, illetve melyek
vannak kozel hozza. A téavol esd eloszlasokat ki lehet zérni a tovabbi vizsgalatokbdl, hiszen kicsi
a valdszinlisége, hogy a mért adatok modellezhetOk veliik. A Cullen & Frey diagramra mutat
példat a 4.1. dbra. A vizsgdlni kivant id&szakokra kiilon-kiilon meghatdroztam, hogy mely el-
oszlasok lehetnek alkalmasak a modellezésre. Az értékelést a 4.5. tdblazatban foglaltam Gssze.
A lehetséges eloszlasok a kiévetkezdk voltak:
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Evszak Nap jellege Id&szak Norm. Egyen. Exp. Logisztikus Béta Lognorm. Gamma Weibull
2016 + - - - + + + +
M.nap 2012-2016| + - - - + + + +
2012-2015 + - - - + + + +
Tavasz
2016 + + - - + + + +
Sziinnap 2012-2016 + + - - + + + +
2012-2015 - + - - + - - -
2016 + - - - + + + +
M.nap 2012-2016 + - - - + + + +
Nyar 2012-2015 - - - - + + + +
2016 + - - - + + + +
Sziinnap 2012-2016 + - - - - + + +
2012-2015 - - - - + + + +
2016 - - - - + + + +
M.nap 2012-2016 - - - - - + + +
Gsz 2012-2015 + - - - - + + +
2016 + - - - + + + +
Sziinnap 2012-2016 - - - - - + + +
2012-2015 + - - - - + + +
2016 - - - - - + + +
M.nap 2012-2016 + - - - - + + +
Tél 2012-2015 - - - - + - + +
2016 + + - - - + + +
Sziinnap 2012-2016 + + - - - + + +
2012-2015 + + - - - + + +

4.5. tablazat. A Cullen & Frey diagram alapjan lehetséges eloszldsok a vizsgalt idészakok mo-
dellezésére
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A ferdeség gyoke

4.1. dbra. A 2012-2016 kozotti adatokbdl szarmazé tavaszi hétkéznapok Cullen & Frey diagramja

— Normal eloszlas: A természet- és tarsadalomtudoméanyok teriiletén elterjedten alkalmazzak
véletlen valtozok leirasara

— Lognormal eloszlds: Olyan valtozé eloszlasat jellemzi amely értékeinek logaritmusa nor-
mal eloszlasi. Csak pozitiv valés értéket vehet fel. Foleg természeti jelenségek leirasara
hasznaljak, hiszen bizonyithatd, hogy a kis valtozasokkal jellemezhetd folyamatokban —
pl.: novekedés — a valtozasok logaritmikus skalan adédnak Gssze.

— Weibull eloszlas: Az extrém-érték elméletben alkalmazott folyamatos valdsziniiség eloszlés.

— Gamma eloszlas: Nemnegativ szdmokra értelmezett, jobb ferdeségii (balra tolodott csiicsi)
eloszlas, ahol a valtozd értékének nincs felso korlatja.

— Béta eloszlas: Meghatarozott tartomanyon értelmezett eloszldsok leirasara szolgal.

— Egyenletes eloszlas: olyan eloszlds, amelyre igaz, hogy a megfigyelt események bekévetke-
zési valOszinilisége azonos

A Béta eloszlast kizartam a lehetséges eloszlasok korébdl, hiszen ez egy meghatarozott napi
latogatoszamnal nem vehet fel nagyobb értéket, mig a valésdgban nem lehet megmondani, hogy
mekkora lesz a legmagasabb latogatoszam. Az egyenletes eloszlast a hisztogramok alakja miatt
nem vizsgaltam, hiszen lathaté volt, hogy a nagyon magas értékek mindig kisebb létszamban
képviseltették magukat. Igy maradt a normélis, a lognormalis, a Weibull és a gamma eloszlds,
amelyeket tovabb vizsgaltam.

Eloszlasok illesztése

Az eloszlas illesztés lényege az, hogy meghatarozzuk a kivalasztott eloszlas stirtiségfiiggvényének
paramétereit gy, hogy az a leheté legjobban kozelitse a mért adatok siriiségfiiggvényét. A
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mért adatok soha nem fognak pontosan kévetni egy nevezetes eloszlast sem, de nagymértéki
hasonlésag esetén a nevezetes eloszlassal a vizsgalt jelenség modellezhets. A fitdist {fitdistplus}
fuggvénnyel végeztem el az eloszldsok illesztését a mért adatokra. A fliggvény alapértelmezett-
ként a maximum likelihood becslés moédszerével végzi el az illesztést. Emellett vilaszthaté még a
momentumok médszere (Moments matching estimation), a kvantilis egyezések becslése (Quantile
matching estimation), valamint az illeszkedés josdgat vizsgdld statisztikdk értékeinek optimali-
zéldsan alapuld eljaras is. Az illesztési feladatot a maximum likelihood médszerrel oldottam
meg, hiszen ebben az illesztésben minden adat kozvetleniil részt vesz, szemben a momentumok
és a kvantilis egyezések mddszerével. Az illeszkedés josdgat mérd statisztikdk optimalizdldsan
alapulé eljarast azért vetettem el, mert ezzel a modell nem lesz a leheto legkdzelebb a mért
értékekhez.

Az eloszlas illesztés értékelése

Az eloszlas illesztésének josagat a gofstat {fitdistplus} figgvénnyel ellenériztem. Ez a fliggvény az
illeszkedések vizsgélatara dltaldnosan elterjedt statisztikai moédszerek koziil 6t értékét szamitja
ki:

— Kolgomorov-Smirnov (KS) préba

— Cramér — von Mises (CM) préba

Anderson-Darling (AD) teszt
— Akaike informaciés kritérium (AIC)
— Bayesian informéciés kritérium (BIC)

A KS, CM és AD tesztek egy p értéket adnak eredményiil, amelyek, ha kisebbek, mint a megadott
szignifikancia szinthez és eloszlashoz tartozd kritikus érték, akkor nem zarhaté ki, hogy a mért
adatok a vizsgalt nevezetes eloszlasbdl szarmaznak, illetve ezzel modellezheték. A harom préba
koziil a legerdsebb az AD teszt, amelyet az eloszlas szélek illeszkedés vizsgalatara fejlesztettek
ki. A KS és CM probak kritikus értéke csak a szignifikancia szintt6l és a mintaszamtol fiigg, mig
az AD teszt kritikus értékét befolyasolja a vizsgalt eloszlds is. A kritikus értékek kiszamitési
modjat a teszt kidolgozdi altalaban kozlik, de az értékek tablazatos formaban is megtalalhatok,
ami némelyik prébandl jelentds konnyebbség. A kritikus értékeket az 1. mellékletben k6zolt
tablazatok, illetve képletek szerint hatdroztam meg.

Az AIC és a BIC t6bb eloszlas illesztésének az egymashoz képesti josdganak vizsgdlatara
szolgdl. A tesztek olyan szamokat adnak eredményiil, amelyek énmagukban nem jellemzik az
illeszkedés mindségét, viszont minél kisebb a szam, annal jobb az illeszkedés a tobbi eloszlashoz
képest. E probaknak akkor van jelentésége, ha az el6z0 harom probastatisztika értéke mind a
kritikus érték alatt van. Ilyenkor a kisebb AIC és BIC értékii eloszlasrdl feltételezhetjiik, hogy
jobban kozeliti a mért értékeket.

A napi latogaté 6sszegek modellezésére a nap jellegét (munkanap - munkasziineti nap), illetve
az éven beliili helyzetét (évszak) vettem figyelembe. Ezért évszakonként meg kellett hatdroznom
a munkanapok, illetve a munkasziineti napok modellezésére alkalmas nevezetes eloszlasokat.
Az éves latogatészam modelljét a 2012-2016 idészakbdl szarmazéd adatok alapjan terveztem
kidolgozni. Emellett kiilon megvizsgaltam a 2016-os évet, hiszen ezen tudtam ellendrizni, hogy
a modell varhato6 értéke megegyezik-e a mért értékkel, illetve a 2012-2015 id6szakot, mivel innen
szérvanyos mérések alltak rendelkezésre, igy a mintavételezés hatasat lehet megfigyelni az innen
szarmazo modellel. Tehat a 2016-os év, valamint a 2012-2016 és 2012-2015 idGszak adataira
illesztettem nevezetes eloszlasokat.

A vizsgélt négy nevezetes eloszlas kiszamitott paraméterei, az illeszkedés josdgat mérd 6t pro-
bastatisztika értékei, valamint, ahol értelmezhetd, a kritikus értékek a 2. mellékletben talalhato
tablazatokban szerepelnek.
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Eloszlas Munkanap .
Tavasz Nyar Osz Tél
2016 2012-16 2012-15 2016 2012-16 2012-15 2016 2012-16 2012-15 2016 2012-16 2012-15
Normal + + + + + + - - + + - -
Lognormal + - - - - + + + - + + +
Weibull + + + + + + - - + - -
Gamma + - - + + + + + + + + |
Munkasziineti nap
Tavasz Nyar Osz Tél
2016 2012-16 2012-15 2016 2012-16 2012-15 2016 2012-16 2012-15 2016 2012-16 2012-15
Normal + + + + - + + - - + + +
Lognormal - - + - - + - - - - - +
Weibull + + + + + - + + + + + + |
Gamma + + + - - + =

4.6. tablazat. Az illeszkedésvizsgalat alapjan az egyes idOszakok napi latogatészamainak mo-
dellezésére nem kizarhaté eloszlasok. Jelmagyarazat: 4 : nem kizarhaté eloszlés, - : kizarhaté
eloszlas, sziirke hattér: a legjobban illeszked6 eloszlas, vastag keret: a modellezésre kivalasztott
eloszlas

A modell eloszlasok kivalasztasa

A napi és éves latogatdszam modellezéséhez a nap jellegét és az éven beliili helyzetét tervez-
tem figyelembe venni paraméterként. Ezért évszakonként munkanapra és munkasziineti napra
kiilon meg kellett vizsgalnom, hogy a latogatészdém modellezhet6-e valamely nevezetes elosz-
lassal. Olyan modelleket kerestem, amelyek a 2016-os évbdl, illetve a 2012-2016 és 2012-2015
kozotti idOszakbdl szarmazd adatokat is jol kozelitik. A modell eloszldsok kivalasztisanal a
statisztikai mutaték figyelembe vétele mellett arra is torekedtem, hogy a modellem robusztus
legyen. Emiatt célom volt az, hogy hasonlé idészakokra hasonld eloszlast valasszak, amennyiben
a statisztikai prébdk ezt nem teszik lehetetlenné. A 2. mellékletben taldlhato tablazatokbdl ki-
valasztottam azokat az eloszlasokat, amelyek a prébastatisztikdk értékei alapjan nem zarhatok
ki, illetve idészakonként megjeloltem a szdba johetd eloszlasok koziil az AIC és a BIC metodus
altal legjobbnak itélteket (4.6.tablazat).

FEl6szor a munkasziineti napokra kerestem modell eloszlast. A 4.6. tablazatot attekintve
megallapitottam, hogy nem volt olyan eloszlas, amely egyik iddszakban, illetve évszakban sem
volt kizarhato. A Weibull eloszlas egy idészak kivételével alkalmas volt a munkasziineti napok
leirdsara. Emiatt igy dontottem, hogy minden évszakban a munkasziineti napok latogatoszamat
a Weibull eloszldssal modellezem. Az eloszldsok paraméterei a 4.7. tdblazatban lathatok.

A munkanapoknal a 4.6. tdblazat adatai alapjan szintén nem volt olyan eloszlas, amely egyik
idészakban, illetve évszakban sem volt kizdrhat6. A Weibull négy, mig a gamma eloszlas két idé-
szakra volt kizarhaté. A legjobb illeszkedéseket is figyelembe véve a tavaszi és nyari munkanapok
modellezésére a Weibull eloszlast valasztottam, mig az 6szi és a téli munkanapok latogatészam
becslésére a gamma eloszlast. Az eloszlasok paramétereit a 4.7. tablazat tartalmazza.

A kivalasztott eloszlasok helyességének ellendrzése

Az egyes id6szakok latogatoszamainak modellezésére olyan nevezetes eloszlasokat valasztottam,
amelyeknél statisztikai prébakkal nem zarhaté ki, hogy a mért adataim a kivalasztott eloszlasbol
szarmaznak. Az éves latogatdszamot becslé6 modell robusztussidga miatt nem minden esetben a
legjobban illeszked6 eloszlast alkalmaztam. Mivel nem allt rendelkezésemre olyan préba, amely
bizonyitani tudné, hogy a mért adatok biztosan az adott eloszlasbdl szarmaznak, sziikségesnek
tartottam annak megerositését, hogy a kivalasztott eloszlasbdl le lehet vezetni a mért adatokhoz
hasonl6 adatsort. Ennek eldontésére ismét a feltaré adatelemzés eszkoztaraban talaltam alkal-
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Evszak Nap jellege  Id&szak Eloszlas Alak (Shape) Lépték (Scale) Arany (Rate)
2016 Weibull 3,2401 197,4393 -
M.nap 2012-2016 Weibull 3,3545 199,6620 -
Tavasz 2012-2015 Weibull 3,8776 206,6966 -
2016 Weibull 2,2536 954,3355 -
Sziinnap  2012-2016 Weibull 2,2167 917,7975 -
2012-2015 Weibull 2,2286 797,9116 -
2016 Weibull 3,9259 318,6046 -
M.nap 2012-2016 Weibull 3,3577 296,2103 -
Nyar 2012-2015 Weibull 3,1232 277,3601 -
2016 Weibull 2,5795 688,6820 -
Sziinnap  2012-2016 Weibull 2,7705 593,4512 -
2012-2015 Weibull 3,7855 517,2245 -
2016 gamma 4,8174 - 0,0311
M.nap 2012-2016 gamma 6,3599 - 0,0403
Gsz 2012-2015 gamma 8,7273 - 0,0546
2016 Weibull 1,9777 874,8475 -
Sziinnap  2012-2016 Weibull 1,8310 743,7017 -
2012-2015 Weibull 1,8649 629,6246 -
2016 gamma 9,3535 - 0,0880
M.nap 2012-2016 gamma 8,3299 - 0,0705
Tél 2012-2015 gamma 9,1362 - 0,0687
2016 Weibull 1,5653 415,1277 -
Sziinnap  2012-2016 Weibull 1,6545 368,4765 -
2012-2015 Weibull 2,3687 293,0141 -

4.7. tablazat. A kivalasztott eloszlasok paraméterei
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4.2. dbra. Tavaszi munkanapok mért adatainak (bal fels6 diagram), valamint a kivalasztott
Weibull eloszlasbdl mintavétellel nyert adatainak Q-Q dbraja

mas mobdszert. A moddszer lényege az, hogy a valasztott eloszlasbol tébbszor véletlenszertien
kivalasztunk a mért adatok szdaméaval megegyez6 szamu adatpontot, és elkészitjik a Q-Q ab-
rat. Ha a tobbszori mintavételezésben talalunk a mért adatok Q-Q abrajara hasonlité grafikont,
akkor ez megerdsitheti azt a feltételezést, hogy a mért adatok szarmazhatnak a kérdéses elosz-
lasbél, illetve modellezhetdk azzal. A 4.2. dbran a tavaszi munkanapokra vonatkozé ellenérzés
lathaté. A 8 generdlt adatsorbdl harom is hasonlitott a mért adatokra, ezért megerésitettnek
lattam, hogy ez az idOszak modellezhet6é a megadott Weibull eloszlassal. A tobbi id&szakra is
elvégeztem ezt a tipusu ellendrzést, amivel megerésitettem a valasztott eloszlasok alkalmassagat.

Modellalkotas

Az évszakok kiilonb6z6 tipusi napjainak modellezésére az el6z6 szakaszban kivalasztottam a
megfelel6 nevezetes eloszlasokat. Ezutan kovetkezett az éves latogatészam modelljének meg-
alkotdsa. A modell egy altalanos évre vonatkozik, de alkalmazhatd egy tényleges évre is. A
modellben egy év négy évszakbdl, az évszakok egyenként 13 hétbdl, a hetek 5 munkanapbdl és
2 munkasziineti napbdl alltak. A modellt a 4.2 képletben foglaltam 6ssze. A képlet alapjan
a normalis évek 365 napja helyett 364 nap latogatészama lesz a modell kimenete. A modell
keretein beliil nem lehet eldonteni, hogy a hidnyzé nap munkanap, vagy munkaszineti nap, il-
letve, hogy melyik évszakbol szdrmazik. A hidnyz6 nap nagyjabol 0,2% eltérést okozhat az éves
latogatdszam tekintetében, ezért a modell robusztussiganak megdrzése miatt a nap pétlasa nem
lett része a modellnek. A modell nem veszi figyelembe tovabba az allami tinnepeket, bar az alap
adatokban ezeket sziinnapként kezeltem. Magyarorszagon a Piinkosd, a Husvét és a Nagypéntek
az a szinnap, ami mindig a hét adott napjara esik, igy a modellbe elvileg beépithetd lenne. A
tobbi allami iinnep datumhoz kotodik, igy modellezésiikre csak akkor lenne moéd, ha egy konk-
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4.3. dbra. A kiszoritdsos modszer

rét évet vizsgalnék. Ezek az iinnepnapok, amelyeket a modell hétkéznapként kezel, legrosszabb
esetben is csak 5% korili eltérést okozhatnak. A modellben egy nap varhaté latogatdszama
a 4.7. tablazatban szereplo eloszlasok szerint alakul.

tél
N = Z 13 - (5 : nmunkanap + 2 - nmunk:aszunetinap) (4'2)

évszak=tavasz
Szimulacié

A varhato6 éves latogatdszam becslését szimulacidval végeztem. A szimuldcié 1ényege az, hogy
az el6z6 1épésben bemutatott modell szerint 364 napot generalunk gy, hogy az éppen aktualis
évszak megfelel tipusi napjat modellez6 eloszlasfiiggvénybdl véletlenszertien kivalasztunk egy-
egy napi Osszeget. Az eloszlasfiiggvénynek megfelelé napi latogatészam meghatarozasa az d.n.
kiszoritdsos mddszerrel torténik (4.3. dbra). Eszerint a lehetséges latogatdszam tartomanyon be-
lil véletlenszeriien kivalasztunk egy értéket, majd ehhez szintén véletlenszeriien egy valdsziniliség
értéket. Amennyiben az igy kapott pont a stirtiségfiiggvény alatt taldlhat6 (B), tgy a ldtogaté-
szamot elfogadjuk generdlt napi latogatészamként. Ha viszont a pont a striiségfiiggvény folott
lesz (A), akkor 1j szamot kell generdlni az adott napra.

A Monte-Carlo szimuldcié a mintavételkor erésen tamaszkodik a véletlen szam generalds-
ra, ezért az eredmények megbizhatésagat nagymértékben befolyasolja, hogy a generalt szamok
mennyire tekinthetok véletlennek. Ténylegesen véletlen értékek csak valds jelenségek mérésével
— kozmikus hattérsugarzas, radioaktiv atomok bomlésa, kvantummechanikai jelenségek — allit-
haték el6. A szamitogépes szimulacidk futtatdsahoz ez a tipusu véletlen szdm generalds nagyon
lasst, emiatt elterjedten alkalmazzak az tgynevezett pszeudo-random szam generalasi mdodsze-
reket. Ezek a mddszerek algoritmusok segitségével allitanak el6 véletlennek tiind szamsorokat,
amelyek azonban a kezdeti értékkel teljes mértékben meghatarozottak, tehat adott kezdeti érték
mindig ugyanahhoz a szamsorhoz vezet. Az igy generalt szamsorok bizonyos idé utan ismétléd-
tekinthetok teljes mértékig véletlenszeriinek, bar megfelel6 algoritmusok hasznalataval az ismét-
16dés periddusa kellden hosszira noévelheté. Az R programcsomagban talalhatd runif {stats}
véletlenszam generator alapértelmezésként a Mersenne-Twister algoritmust hasznalja, amely-
nek periédusa 2!99937 — 1 (Matsumoto és Nishimura, 1998). Ez az algoritmus gyors szamitas
mellett szolgéltat nagyon j6 kozelitéssel véletlen szamokat (Dutang és Wuertz, 2009), ezért a
véletlenszam generdldsra a runif {stats} fiiggvényt hasznéltam.

A megfelel eloszlasok siirtiségfiiggvényei alapjan generalt 364 nap latogatészamait 6sszeadva
megkaptam a szimuldcié eredményét, amely egy lehetséges év latogatd Osszegét jelentette.

Ahhoz, hogy meg tudjam allapitani, hogy a modell alapjan mekkora a varhaté éves lato-
gatészam a visegradi mérGhelyen, a szimulaciét nagyon sokszor le kellett futtatnom. Kell6en
nagyszamu futtatasnal mar kirajzolddik, hogy milyen hatarok k6zott mozog az éves Osszeg, illet-
ve, hogy koriilbeliil mekkora a varhaté értéke. Az irodalom szerint 10 000 futtatas mér elegend6
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4.4. dbra. A Monte-Carlo szimuldcié eredménye

lehet a vizsgalt rendszer jellemzéséhez. Ezért én is ennyi szimuldciés ciklust hajtottam végre
a 2016-os évre, valamint a 2012-2015 és a 2012-2016 kozotti idOszakra vonatkozb modellel. A
szimulacié eredményét a 4.4. dbra mutatja be.

A varhat6 latogatészam meghatarozasa

A szimulacié eredményeként kaptam 10 000 lehetséges értéket az éves latogatészamra a 2016-0s
évre, illetve a 2012-2015 és a 2012-2016-0s id6szakra. A 2016-os évre vonatkozd szimulacié ered-
ménye a mért athaladdsok és a modellezett dthaladasok szamanak Osszehasonlitasara szolgalt.
A 2012-2016 id6észak modellje magaban foglalta a teljes adatsort, ezért az ebbdl szamithatd
éves latogatdszammal terveztem jellemezni a visegradi méréhelyen varhatéd forgalmat. A 2012-
2015 iddszak adataib6l meghatarozott latogatoszamok megmutatjik, hogy a nem teljes évet
tartalmazo adatsorbdl generalt érték milyen mértékben tér el a teljes adatsorbol generaltaktol.
Emellett a 2012-2015 id6szakbdl, valamint a 2016-os évbol szarmaz6 adatok alapjan szimulalt
éves athaladasok Osszevethetdk a 2012-2016 id6szakbdl szarmazé adatok alapjan szamitottakkal.
Amennyiben a szimulélt dthaladas értékek egy nevezetes eloszlassal kozelithetéek lennének, ugy
az éves latogatdszamra fel lehetne irni egy modellt, amely megadna a varhaté értéket, illetve
annak a valészinliségét, hogy egy bizonyos latogatdszamnal magasabb lesz az éves Osszeg. Ezért
a szimulalt adatok modellezésére kerestem egy nevezetes eloszlast. Az eloszlas illesztés 1épései
ugyanazok voltak, mint az id6szaki adatoknal.

A Cullen & Frey diagrambél (4.5. abra) megéllapitottam, hogy a 2012-2016 id8szakra vonat-
koz6 eloszlasokbdl generalt éves athaladasszamok eloszlasa a normal eloszlashoz all legkozelebb,
de nem zarhato ki a lognormal, a Weibull és a gamma eloszlas sem. A négy eloszlast illesztet-
tem a szimuldlt adatokhoz, és megvizsgaltam az illeszkedés mindségét. A vizsgalat eredményét
mutatja a 4.8. tdblazat, illetve a 4.6. dbra. Az illesztett eloszldsok koziil a Weibull eloszlast a
prébastatisztikak és a grafikus kép alapjan kizartam a modellezésre alkalmas eloszlasok kozil.
A maradék harom eloszlas grafikus képe nagyon hasonld, mig az AIC és BIC értékek szerint a
legjobban a gamma eloszléds illeszkedik, amit a normal, majd a lognormal kévet. Ezek koziil a
normal eloszldst valasztottam az éves athaladasok szaméanak modellezésére, mivel a statisztikai
prébak alapjan nem zarhato ki, hogy a szimuldlt adatok ebbdl az eloszlasbél szarmaznak, illetve
mert a paraméterei konnyen értelmezhetok.

Tehat az Apatkuati uton elhelyezett méréhelyen az athaladasok éves szamét a 2012-2016 id6-
szakra vonatkozd eloszlasokkal generalt éves latogatoszamokra illesztett, 107526 varhaté értékd,
és 3265 szérasu normalis eloszlassal lehet modellezni. Ennek ismeretében megadhaté az is, hogy
mekkora valdszintiséggel lesz az éves athaladasok szama egy bizonyos érték felett. Ezeket az
értékeket a 4.9. tablazatban foglaltam 6ssze. A tablazatban szerepelnek a lognormél és a gam-
ma eloszlassal szamitott értékek is, amelyeket Osszehasonlitva a normal eloszldsbdl szamitott
értékekkel kijelenthetd, hogy a valdszintliségi értékek tekintetében két tizedesig nincs kiilonbség a
modellek kézott. Ez az eredmény alatdmasztja, hogy a normaél eloszlas hasonléan jél modellezi
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4.5. abra. A 2012-2016 iddszak modelljével szimulalt éves latogatészam Cullen & Frey diagramja

az éves athaladasi szamot, mint az AIC és BIC értékek szerint pontosabb gamma eloszlas.

Az éves dthaladési szdm modellezésének pontossigat a 2016-os év szamitott és mért adata-
inak Osszehasonlitasaval vizsgaltam meg. A mért adatokban két honapnyi hidany volt, amelyet
az elézé évek alapjan pétoltam, igy allt el a 2016-o0s év mért latogatdszama: 117362. A mért
adatokat a 4.7. tablazatban szerepld eloszlasokkal modelleztem. Fontos megjegyezni, hogy a
modellek paramétereit csak a mért adatokbdl szamitottam, a potolt adatokat nem vettem fi-
gyelembe, azok bizonytalansiga miatt. A 2016-os év szimuldlt latogatészamai a 4.4. &bran
lathatok. Ezekre szintén normaél eloszlast illesztettem, amelynek varhat6 értéke 115015 volt. A
mért értékhez képest a modellbdl szamitott érték 2%-kal tért el, amibdl 0,3% annak tudhato be,
hogy a modell csak 364 napbdl szamolja az éves Osszeget. A 2%-os eltérést tigy értékeltem, hogy
a modell nagyon jol kozeliti a mért eredményeket, igy az éves athaladasok szamanak becslésére
alkalmas.

A 2012-2015 id6szak adataira illesztett eloszlasok (4.7. tablazat) alapjan generalt éves la-
togatdszamok a 4.4. dbra szerint alakultak. Az illesztett normal eloszlas varhaté értéke 99149,
szérasa 2742 volt. A 2016-os év modelljével 6sszehasonlitva 10% eltérés mutatkozott. A 3.7.
alfejezetben bemutatottak szerint az évek kozott trendszeri eltérés nem tapasztalhaté a mért
napi latogatészamokban, igy a megfigyelt alulbecslés a kevés, vagy nem megfelel§ idészakbdl
szarmazo alapadat miatt kovetkezett be.

A 4.4. dbran lathaté futtatdsi eredmények azt mutattdk, hogy az Apatkiti it éves latogatott-
saganak modellezésére valasztott, 2012-2016 idészakbdl szarmazé adatokra illesztett eloszlasok
alapjan generalt értékek a 2012-2015 iddszak és a 2016-o0s év futtatasai kozott helyezkedtek el, de
a generalt legkisebb és legmagasabb értékek elmaradtak a két szomszédos idGszakétol. Masképp
megfogalmazva a modellezésre valasztott normal eloszlds tulsdgosan kis szérassal rendelkezett,
és igy a valds, 2016-os latogatdszam bekovetkezési valdszinliségét nagyon alacsonynak jelezte.
A jelenség magyardzata lehet az, hogy a tapasztalati eloszlasokat nevezetes eloszlassal helyet-
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Eloszlas Atlag Széras Eloszlas  Alak Lépték
Normal 107526 3265 Weibull 33,50  109116,12
Préba Erték Kritikus Préba Erték Kritikus
KS 0,005 0,014 KS 0,060 0,014
CM 0,059 0,220 CM 15,775 0,220
AD 0,440 0,751 AD 107,791 0,757
AIC 190206 AIC 191615
BIC 190220 BIC 191630
Eloszlas lg(Atl.) lg(Szér.) Eloszlas Alak Arany
Lognormal 11,59 0,03 gamma 1083,42 0,01
Préba Erték Kritikus Préba Erték Kritikus
KS 0,006 0,014 KS 0,004 0,014
CM 0,052 0,220 CM 0,023 0,220
AD 0,344 0,751 AD 0,175 0,752
AIC 190209 AIC 190205
BIC 190224 BIC 190219

4.8. tablazat. A 2012-2016 id6szak modelljével szimulalt éves latogatoszam adatokra illesztett
eloszlasok paraméterei és az illeszkedés mindségét jellemzo statisztikai mérészamok
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4.6. dbra. A 2012-2016 idészak modelljével szimulalt éves dthaladdsokra illesztett nevezetes
eloszlasok

Eloszlas 95000 100000 105000 110000 115000 120000
Normal 1,00 0,99 0,78 0,22 0,01 0,00
Lognormal 1,00 0,99 0,78 0,22 0,01 0,00
Gamma, 1,00 0,99 0,78 0,22 0,01 0,00

4.9. tablazat. Annak a valdsziniisége a 2012-2016 idészak generalt éves latogatdszamaira illesz-
tett eloszlasok szerint, hogy az éves latogatdszam nagyobb lesz adott értéknél
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4.7. dbra. Az Apatkiti ut éves latogatoszam modelljének meghatdrozasa a harom vizsgalt id6-
szak adataibdl generalt latogatoszamok alapjan
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4.8. abra. Az Apatkati mérohely éves dthaladasszam modelljének eloszlasfiiggvénye

tesitettem, és igy a magas napi latogatdészamok megjelenése az eloszlas jo illeszkedése ellenére
valésziniitlenebb, mint a valésdgban. Az eltérésnek lehetnek tovabbi, a modell miikodésébol
adddo okai is, aminek felderitésére ebben a kutatasban nem vallalkoztam. A probléma megolda-
sara az éves latogatdszamot leiré normal eloszlast modositottam. A varhatd érték megegyezett
a 2012-2016 idészak adatai alapjan generdlt latogatoszamok varhatd értékével. A szérést itera-
ciés uton addig valtoztattam, mig a 2012-2015 idGszak legkisebb, és a 2016-o0s év legmagasabb
generalt éves latogatdszamaihoz is nem nulla valésziniiséget rendelt a modell. A mddositott
normél eloszlas varhaté értéke igy 107526-ra, mig a szordsa 6000-re adodott (4.7. &bra). A
modell eloszlasfiiggvénye a 4.8. abran, mig az éves latogatdszamoknal magasabb latogatoszam
el6fordulési valészintiségei a 4.10. tablazatban lathatok. Ezt a modellt alkalmasnak tartom az
Apéatkati Ut varhato éves latogatészamanak leirdsara.

A modellbdl szarmazé éves athaladési szamot a 2012-2016-0s id6szakbdl szamolt aranyok
szerint lehet haladasi irdany és tipusok (3.2. alfejezet) szerint felosztani.

4.3. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben bemutattam egy robusztus eljarast az erdészeti utak éves latogatészamanak,
illetve ennek bizonytalansidgdnak meghatarozasara. A modellhez az Apatkiti iton mért 550
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Eloszlas 90000 95000 100000 105000 110000 115000 120000 125000
Normal 1,00 0,98 0,90 0,66 0,34 0,11 0,02 0,00

4.10. tablazat. Az Apatkuti Gton az adott értéket meghaladé éves forgalom bekévetkezési valé-
szintiségei a médositott modell szerint

teljes nap napi latogatoszama szolgalt alapadatul. Megallapitottam, hogy a napi latogatdszam
értékét a hét napja, a nap éven beliili helyzete, valamint az id6jaras hatédrozza meg legnagyobb
mértékben, ezek mellett a véletlennek is nagy szerep jut. Ugy déntottem, hogy a modell paramé-
terei kozé csak a hét napjat, illetve a nap éven beliili helyzetét veszem be, igy a modell dltalanos
latogatdszam becslésre lesz alkalmas. A véletlen hatdsanak kezelése érdekében Monte-Carlo
tipusi szimulaciét végeztem a latogatdszam modelljének meghatarozasara. A hét napja nevi
valtozo két értéket — munkanap és munkasziineti nap — vehetett fel, mig az éven beliili helyzetet
az évszakokkal jellemeztem. Az évszakonkénti és nap jellege szerinti latogatdszamok eloszldsa
Weibull és gamma eloszldsokkal volt leirhat6, amelynek paramétereit kozoltem a 4.7. tabla-
zatban. Egy évszakban 13 hét van, amelyek egyenként 5 hétkdznapbdl és 2 hétvégébol allnak.
A hétkoznapok és hétvégék latogatoszamat a kivalasztott nevezetes eloszlasokbol véletlenszerii-
en generaltam a kiszoritdsos mddszerrel. Az éves latogatdszamot az évszakonként generdlt 65
hétkoznap és 26 hétvége latogatdszam Osszege adta meg a (4.2) modell szerint. Az igy kapott
éves latogatdszam a mérések alapjan becsiilt lehetséges latogatoszamként értelmezendd. 10000
év generdlasaval szimuldltam az éves latogatoszam varhaté alakulasat a 2012-2015 és 2012-2016
idoszakok, valamint a 2016-os év mérési adatai alapjan meghatarozott eloszlasok felhasznélasa-
val. A generalt 10000 darab éves latogatdszam eloszldsa mindharom esetben normal eloszlassal
leirhat6 volt. A 2012-2016 id&szakot jellemz6 normél eloszlas médositdsra szorult a masik két
iddszak széls6 értékeinek megfeleléen, annak érdekében, hogy az Apéatkuti Gt forgalmét a lehetd
legjobban jellemezze. Végleges modellnek igy a p = 107526 varhaté értékili és o = 6000 szérasu
normal eloszlast valasztottam. A véalasztott modell a latogatdszam bizonytalansdgara vonatko-
zban azt mutatja, hogy a latogatdszam 90000 és 125000 kozott varhatéd. Ez a latogatdszam a 3.2.
szakaszban bemutatott aranyok szerint felbonthaté latogatétipusok athaladéds szamara.

4.4. Korlatok, fejlesztési lehet6ségek

A Monte-Carlo szimulacié eredményéiil kapott normal eloszlas csak az Apatkati Gton érvényes
abban az esetben, ha a latogatdkat érinté nagy valtozas nem kovetkezik be. Egy 0j kozjolé-
ti 1étesitmény épitése, vagy az Ut részleges lezarasa példaul jelentosen novelheti, vagy éppen
csokkentheti bizonyos latogatétipusok jelenlétét.

A szimulaci6 alapjat képez6 modell finomithaté lenne az tinnepnapok beépitésével. A hét
meghatarozott napjahoz koétheté tinnepnapok — Husvét hétfé, Nagypéntek, Piinkosd — kezelé-
se konnyen megoldhatonak latszik. A tobbi tinnepnap, illetve a pihenénapok és ledolgozott
pihenénapok figyelembevétele ezek statisztikai el6fordulasi valdszintiségével térténhetne.

A szimulécié alapjat képez6 latogatdszam eloszlasok tipusara nézve tgy vélem, hogy min-
den erdészeti Ut forgalma leirhaté az aszimmetrikus, extrém értékek megjelenését lehetévé tevo
eloszlasok valamelyikével. Elképzelhetének tartom, hogy tobb ilyen eloszlas vizsgalataval talal-
ni lehetne egy olyan rugalmas eloszlast, amely kevés paraméter mellett j6 kozelitéssel minden
erdészeti ut forgalmanak jellemzésére alkalmas lenne. Feltételezem tovabba, hogy az altalanos
eloszlasfiggvény paramétereinek meghatarozasahoz nem sziikséges egy egész éves mérési adat-
sor, hanem elégséges lehet egy elére meghatarozott szamu napon tortén6é mintavételezés. Ehhez
hasonlé mintavételezési rendszer lizemel a magyarorszagi koztithalézaton, ahol a mintavételezés
évi 4x1 héttdl évi 3 napig terjed, bar az adatok feldolgozasa méas médszerrel torténik (Magyar
Koz1t, 2017).
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5. fejezet

Konfliktusok az erdészeti utakon

Magyarorszagon a 2009. évi XXXVII., az erdérol, az erd6 védelmérdl és az erdégazdilkodasrol
sz016 torvény lehetévé teszi az erdészeti utakon a vegyes hasznélatot, tehat nem csak erdészeti
tehergépkocsik, hanem més ithasznaldk is jelen vannak a forgalomban, mint ahogy azt az Apét-
kuati ut példajan bemutattam. A forgalom résztvevoi kiilonbo6zé célokkal és kiillonb6z6 mddon
hasznéljdk az erdészeti ithdlézatot, &m a célok nem minden esetben egyeztethetok Gssze. Egy
erdészeti uthalozat kezeldjének érdeke, hogy az tutjain az erdégazdalkodassal kapcsolatos for-
galom biztonsigosan és zokkendmentesen haladhasson és emellett a kozjoléti forgalom igényeit
is a lehetd legnagyobb mértékben ki tudja elégiteni. Ezért a forgalom nagysag és a forgalom
Osszetétele mellett ismernie kell azt is, hogy az egyes thasznalé csoportok milyen utakat hasz-
nalnak szivesen, illetve milyen a kapcsolatuk a tobbi kozlekedével. E harom tényezo — forgalom
Osszetétel, forgalom nagysag, a kdzlekedOk igényei — ismeretében az ithalézat kezelGje objektiven
meg tudja allapitani, hogy sziikséges-e beavatkoznia az ithaszndalatba, és ha igen, mi médon kell
ezt megtennie. Ebben a fejezetben bemutatom, hogy hogyan lehet meghatarozni az ithasznalok
kozotti kapcesolatot, és hogy hogyan lehet ebbdl, a forgalmi adatokkal kombinalva meghatarozni,
hogy mekkora az esélye a konfliktushelyzetek kialakuldsanak egy erdészeti titon.

5.1. Konfliktus elemzés természeti teriileten

Az erdészeti utak vegyes haszndlata nem csak Magyarorszagon, hanem a vildgon mashol is
jellemz6. Az USA-ban kiilon térvény biztositja minden dllampolgar sziméra az erd6 hasznélatat,
ami miatt ott mar régota kutatjik a kirdnduldk koérnyezetre, erdégazdélkodéasra és egymasra
gyakorolt hatasat, illetve a kiilonb6z6 csoportok elvardsait, igényeit (Shilling, Boggs és Reed,
2012).

Az emberek kiilonbo6z6 céllal és kiillonb6zé mdédokon hasznaljak az erdei utakat, és a kii-
16nb6z6 célok miatt személyes, illetve értékrendbeli konfliktust élhetnek meg az tthasznélattal
kapcsolatosan (Kleiber, 2001; Jackson, Haider és Elliot, 2003; Shilling, Boggs és Reed, 2012). A
konfliktus forrasa lehet méasik latogatd, zsufoltsig, erd6gazdalkodasi tevékenység, vagy akar a ter-
mészetvédelemmel is konfliktusba keriilhetnek (Cieszewska et al., 2010; Schneider és Lorencova,
2015). A vizsgdlataimban a személyes, més tthasznalok jelenléte miatt kialakulé konfliktusokra
koncentraltam.

Az ilyen tipusu konfliktusok feltarasdra haromféle médszer terjedt el, amelyek egylittes és
kiilon-kiilon torténd alkalmazasara is taldltam példat. A konfliktus elemzéskor azt vizsgaljak,
hogy mennyire zavarja a latogatét egy masik latogatd jelenléte, és hogy a zavards mértékét
milyen tényezok befolydsoljak. Ezekre a kérdésekre legkbnnyebben kérddives felméréssel lehet
valaszt kapni. A kérd6éivekben direkt és indirekt médon kérdeznek ra az Gthasznaléknél a zavaras
mértékére, amit tobb fokozatu skalan értékelnek, illetve kiilon értékelik a legzavardbb latoga-
t6 kategériat is (Kleiber, 2001; Shilling, Boggs és Reed, 2012). A kérdé&ivet leggyakrabban a
vizsgalati teriileten kérdez6 személyek bevonasaval, vagy a vizsgalati helyre vonatkozban online
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onkitolt6 kérdéiv formajéiban toltetik ki (Kleiber, 2001; Cessford, Cockburn és Douglas, 2002;
Jackson, Haider és Elliot, 2003; Shilling, Boggs és Reed, 2012). Amikor egy teriilet tithasznaléi
jOl lehatarolhatd és egységesen jellemezhetd csoportokra bonthatdk, a csoportok igényét és vé-
leményét szakértékon, illetve a csoport képviseldjén keresztiil egyszeriien meg lehet ismerni. A
szakértok, vagy képvisel6k dltalaban tobb id6t tudnak forditani a kérdések megvalaszolasara, igy
mélyebben tudjak jellemezni a csoportot, &m nem biztos, hogy a sajat véleményiik ténylegesen
jol tiikkrozi a csoport tagjainak atlagos véleményét (Janowsky és Becker, 2003). A harmadik
lehetGség az tthasznalok megismerésére a kozvetett modszer, amikor a forgalmi csicsokbdl és
a hasznalt utvonalakbol kovetkeztetnek a latogatok tulajdonsigaira és igényeire. A kozvetett
moédszerrel a konfliktus potencidlt lehet felmérni. A forgalomszamlalasi adatokbdl meg lehet
allapitani, hogy hany latogatd volt egy megadott idStartamon beliil a méréhelyen (Arnberger és
Eder, 2006), illetve a mért adatokbdl el lehet késziteni a latogaté statisztikdt, és a latogatdszam,
valamint a latogatdcsiicsok viszonyabol lehet kovetkeztetni a konfliktus potencidlra (Arnberger,
2006).

A kiilénb6z6 modszerekkel tobb esettanulmanyon keresztiil bizonyitast nyert az a nézet, mi-
szerint ahol korlatozott teriiletre sok, és sokféle céllal érkezd, illetve eltér6 kozlekedési modot
valaszté latogato jut, ott a potencidlisan konfliktushoz vezet6 taldlkozasok szdma is magas lesz
(Jackson, Haider és Elliot, 2003; Shilling, Boggs és Reed, 2012). Erre jellemz6en népszerii tu-
risztikai célpontok, illetve nagyvarosok kozelében lehet szamitani (Arnberger és Eder, 2006). A
személyes konfliktusok tényleges kialakulasa Osszefiiggésben van a latogatdészammal, de ezt az
Osszefiiggést sok tényezd, tobbek kozott a helyszin, a latogatdk tényleges tevékenysége, illetve
tiir6képessége befolydsolja (Moore, 1994; Manning és Valliere, 2001; Cessford, 2002). A kiilon-
b6z6 vizsgalatok eredményeibdl két jellemz6 csoportkozi konfliktus tipus rajzolédik ki. Az egyik
megallapitas szerint a nem motorizalt kozlekedok és a gépjarmiivek kozott magas a konfliktus
kialakuldsanak a veszélye. Altaldban a gépjarmiivek zavarjak a gyalog, l6val, vagy kerékparral
érkezdket a pihenésben és a nyugalom atélésében. Ez a kapcsolat a legtobbszor aszimmetrikus,
tehdt a gépjarmiivel kozleked6ket nem zavarjdk a nem gépjarmiivel kozlekeddk (Jackson, Haider
és Elliot, 2003; Shilling, Boggs és Reed, 2012). A masik jellemz& konfliktus a gyalogosok és a
gyorsan halad6 jarmiivek kozott alakul ki (Kleiber, 2001; Janowsky és Becker, 2003; Arnberger
és Eder, 2006; Gerely, 2012). Ez a tipusa konfliktus inkdbb a turistadsvényekre jellemz6, de a 3
méteres burkolatszélességnél keskenyebb erdészeti utakon is megfigyelhetd (Janowsky és Becker,
2003). Erdemes megjegyezni, hogy itt nem a kozlekedési méddal, hanem azon beliill a nagy
sebességgel van a probléma, tehat a tényleges tevékenység nagyban befolyasolja a konfliktus
kialakuldsat (Moore, 1994; Cessford, 2002).

A konfliktushelyzetek kialakulasanak lehetOségét az uthalozat kezel6k igyekeznek csokkente-
ni, de az erd6be latogatdk is alkalmaznak konfliktus cstkkento stratégidkat. A személyes konflik-
tusok kialakuldsdnak elkertilésére két viselkedésforma jellemz6 (Manning és Valliere, 2001). Az
elso stratégia az elkeriilés. Ha egy 1t hasznalata kozben valaki sok kellemetlenséget tapasztal,
akkor vagy maés utat keres, vagy mas, a tapasztalatai alapjan kedvez6bb idopontban hasznalja
az utat. Ezaltal az adott utak haszndlok elégedettsége Gsszességében megnd. A masodik stra-
tégiat alkalmazok a tapasztalataik alapjan atértékelik az adott uttal szemben megfogalmazott
elvarasaikat. Igy a kovetkezé latogatdsukkor mar reélis elvardsaik lesznek, és emiatt nem fognak
csalodast atélni, vagyis elégedettebbek lesznek az uthasznalati élményiikkel.

Az uthélézat kezelGje aktivan és passzivan is tehet azért, hogy az utakon minél kevesebb
személyes konfliktus alakulhasson ki (Moore, 1994). A passziv mddszerek altaldban jobb fogad-
tatasra talalnak, hiszen sokszor nem is veszik észre az tthasznalok, igy nem a szabad mozgasuk
akadélyozasaként élik meg az intézkedést (Jackson, Haider és Elliot, 2003). Ilyen moédszer lehet
példaul az ut feliiletének szandékos rossz allapotban tartdsa, ami miatt a kerékparosok keriil-
ni fogjak az adott utat (Janowsky és Becker, 2003). A mdsik passziv moédszer azt hasznélja
ki, hogy az emberek elfogadobbak az Oket zavar6 csoportokkal szemben, ha olyan forgalmat
tapasztalnak egy tton, ami a varakozasaiknak megfelel6. Ennek érdekében a varhaté forgalom-
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rol és a varhato konfliktusokroél torténd tajékoztatassal novelni lehet az altalanos elégedettséget
(Moore, 1994; Manning és Valliere, 2001; Jackson, Haider és Elliot, 2003). Az aktiv médszerek
kozé tartoznak a kiillonbo6z6 mértékl korlatozasok, az elkiilonitett itvonalak kijelolése, illetve a
szabélyok betartatasa (Moore, 1994). A korlatozas lehet térbeli (pl.: sorompd), idébeli, vala-
mint jelentheti egyes csoportok kitiltdsat néhdny, vagy akar az Osszes utszakaszrol. A térbeli
korlatozas gépkocsik ellen lehet hatdsos, de nem minden esetben miikodik tokéletesen (Taka-
hashi, 2004; Gerely, 2012). A teljes kitiltas szembe megy azzal az elvvel, hogy az erdé javait
mindenki élvezheti. Ezért jelenleg a legjobb aktiv konfliktus kezelési gyakorlatnak az egymast
zavar6 csoportok elkiilonitése tekintheté abban az esetben, ha a kijelolt utak megfelelnek az oda
irdnyitott latogatok elvardsainak (Janowsky és Becker, 2003; Shilling, Boggs és Reed, 2012). Az
aktiv médszerek alkalmazdsakor figyelni kell arra, hogy a konfliktusban érintett felek gyakran
mas eljarast tartandnak megfelelonek, illetve hogy a nem megalapozott beavatkozas lehet, hogy
az egyik fél problémajit megoldja, de a masikét nem, vagy djabbakat okoz szdmara (Jackson,
Haider és Elliot, 2003; Shilling, Boggs és Reed, 2012). Az aktiv és passziv konfliktus kezelési
eljarasok alkalmazhatdk egyiittesen, illetve id8szakonként valtogatva is (Potocnik, 2006)

Magyarorszagon Cieszewska et al. (2010) szerint a latogatd csoportok kozti személyes konf-
liktusok kialakuldsa nem szdmottevé. Ami mégis kialakul, az a gyalogosok és kerékparosok,
valamint a gyalogosok és motorosok kozott jelentkezik. FEzt aldtdamasztja, hogy a 2017-ben
erdészeti tton regisztralt hét baleset koziil (police.hu/hu/balesetiterkep) az egyetlen tobb sze-
replés eseménynél egy kerékpéaros sodort el egy gyalogost (police.hu/hu/ hirek-es-informaciok/
legfrissebb-hireink/ helyi-hirek/ balesetek-pest-megyeben-14). A baleset rdaddsul az Apéatkuti
uti forgalomszamlilé eszkoz kozelében tortént.

5.2. A konfliktus potencial meghatarozasa

A forgalomszamlalasi adatokbol nem lehet kozvetlentil megmondani, hogy héany konfliktus hely-
zet alakult ki az uthasznalok kozott, de az ilyen helyzetek kialakulasanak lehet6ségét meg lehet
belélitk becsiilni. Altaldnos feltételezés, hogy minél tébb, és minél tobbféle tthasznalé van jelen
egyszerre egy utszakaszon, anndl nagyobb a valdszinlisége, hogy konfliktus alakul ki koézottik.
A magas konfliktus potenciallal jellemezhetd idészakokat vagy az atlagos napon belili latoga-
tészam eloszlasok egymasra vetitésébdl, vagy pedig az dthasznaldk tényleges taldlkozasainak
megszamlalasabdl lehet meghatarozni. Az Apétkati Gti mérShelyen 2016-ban jérészt folyto-
nos mérési adatsor allt rendelkezésemre, aminek az iddbeli felbontdsa is megfelel6 volt, ezért
a konfliktus kialakulasanak potencialjat a talalkozasok tényleges szamaval tudtam jellemezni.
Taldlkozdsnak Arnberger és Eder (2006) nyoméan azt tekintettem, amikor egy fotén legalabb
két uthasznald csoport képvisel6je egyszerre jelen van. A 2016-os évben 99 796 athaladast
regisztralt a szamlalo, amelybd6l 1090 foton Gsszesen 3182 taldlkozds tortént, vagyis az Osszes
athaladé 3%-a éppen a mérési szelvényben taldlkozott egy masik latogatdcsoport képviseldjével.
Az 1000 fére vetitett taldlkozasok szamat az 5.1. tébldzat tartalmazza. Ezeket az értékeket
mutatja be szemléletesebben az 5.1. &bra. Az abrardl jol latszik, hogy az Ut forgalmanak
legnagyobb részét adé harom csoport tagjai talalkoznak legtobbszor egymassal, kozilik is ki-
emelked6en magas a gyalogos-kerékparos talalkozasok szdma. Az abra alapjan elmondhatd, hogy
a gyalogos-kerékparos, gyalogos-személygépkocsi és a kerékparos-személygépkocsi talalkozasok
rendelkeznek a legnagyobb konfliktus potenciallal.

5.3. Konfliktusok értékelése kérdoiv segitségével

A forgalomszamlalasi adatokbdl tehat meghatarozhatbéak azok az tthasznald csoportok, ame-
lyek gyakran taldlkoznak egymaéssal, és igy elképzelhetd, hogy konfliktus alakul ki koztiik. A
talalkozas 6nmagéban nem vezet konfliktushoz, de a taldlkozdsok szdmanak névekedésével no
a konfliktushelyzet kialakuldsdnak esélye (Jackson, Haider és Elliot, 2003; Arnberger és Eder,



10.13147/SOE.2018.017

118 5. FEJEZET. KONFLIKTUSOK AZ ERDESZETI UTAKON
Csoport Gyalogos Kerékpéros Lovas Motoros Szgk. Tgk.

Gyalogos - - - - - -
Kerékparos 23,36 — — — — —
Lovas 0,18 0,06 - — - —
Motoros 0,17 0,04 - — — —
Szgk. 8,52 1,44 0,01 0,03 - -
Tgk. 0,17 0,04 - - 0,15 -

Munkagép 0,08 - - — 0,03 0,01

5.1. tablazat. 1000 athaladéasra vetitett talalkozasok szama az Apatkiati Gti mérdhelyen

7

\

/

5.1. dbra. Az ithaszndld csoportok kozti taldlkozasok gyakorisdga. Gy: gyalogos, K: kerékparos,
L: lovas, M: motoros/quados, A: személygépkocsi, T: tehergépkocsi, G: munkagép
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2006). Annak eldontésére, hogy a taldlkozasok koziil melyek jelentenek tényleges konfliktust,
meg kellett ismernem az erdészeti utakat hasznalok véleményét a tobbi csoportrél, illetve az
elvarasait az erdészeti utakkal szemben. A szabadtéri kikapcsoldédés kutatdsan beliil nagy részt
foglal el a szabadba kimozdulé emberek igényeinek megismerése, amit altaldban kérd6ives adat-
gylijtéssel mérnek fel. A kérddives felmérést gyakran a terepi megfigyelések kiegészitéseként
vetik be. Ezért a bevett gyakorlatnak megfeleléen kérdéives felmérést alkalmaztam.

A kérdd6iv megszerkesztése

A helyszini kérd6ivezés sok idGt és koltséget jelentett volna, ezért tigy dontéttem, hogy elekt-
ronikus online 6nkitolté kérddivet allitok Ossze. Teriiletileg nem korlatoztam a kitoltést, mert
az erd6jarok &altaldnos véleményére voltam kivancsi. A kérdéiv kidolgozasat Scipione (1994)
utmutatasai szerint végeztem el. A kérdoiv 22 kérdésbdl allt, az aldbbi csoportositds szerint:

— 6 erddlatogatasi szokasokkal kapcsolatos kérdés: Milyen céllal és milyen gyakran jar erd6-
ben, a latogatas hossza, a megtett it hossza, mi alapjan tdjékozodik, kozjoléti 1étesitmé-
nyek, épitett és természeti értékek vonzereje

8 uthasznélattal kapcsolatos kérdés: Kozlekedési mod, hasznalt utak szélessége, burko-
lat tipusa, igényelt burkolat szélessége, tipusa, allapota, az erdészeti utak feladatainak
értékelése, latvanyossagok megkozelithetosége

3 konfliktusra vonatkozé kérdés: Mas latogato csoportokkal talalkozas értékelése, leginkabb
zavard csoport megjelolése, megoldési javaslat

— 5 altalanos kérdés: Nem, korosztaly, lakéhely, munkavégzés jellege, megjegyzések

A kérdések megfogalmazasit a kollégdimmal megbeszéltem, a véleményiik alapjan atfogalmaz-
tam azokat. A kérdbivet a Google Forms szolgaltatassal készitettem el, és tesztelésként az
ismerdsi koromben mintegy 30 emberrel kitoltettem. A véleményiik alapjan jabb mddosita-
sokat végeztem a kérdések sorrendjében, tipusdban és szévegezésében, aminek eredményeképp
elkészilt a végleges kérdéiv, amely a 3. mellékletben talalhaté. A legtobb kérdést zart forma-
ban tettem fol, az elézetes kitoltésekbdl elére meghatarozva a valasztéasi lehetOségeket. Bizonyos
esetekben egy ,Egyéb” kategéridval adtam lehetOséget a pontosabb véleménynyilvanitasra. A
»2Megjegyzések” kérdésen kiviil minden kérdésre kételezo volt vilaszolni, igy préobaltam csékken-
teni a hibés kitoltések szamat.

A kérdoéivben harom kérdés szélt kozvetleniil a latogatd csoportok kézotti konfliktus megité-
1ésérol, illetve az uthasznalati kérdések koziil egyet hasznaltam fel az értékeléshez az altalanos
adatokon kiviil. A latogatd csoportokat a kozlekedési mddjuk szerint kiilonitettem el gyalogo-
sokra, kerékparosokra, lovasokra, motorosokra, személygépkocsikra, tehergépkocsikra és mun-
kagépekre. Az elsd kérdésbél megtudtam, hogy a kérdéivet kitolté melyik csoportba tartozik,
vagyis milyen kozlekedési modot valaszt leggyakrabban, ha erdei tton jar. A mésodik kérdésben
egy szoveges skalan kellett elhelyezni, hogy a tobbi csoporttal vald taldlkozas mennyire zavarja a
kitoltét. A lehetséges valaszok a kovetkezék voltak: ,,Oriilok a taldlkozésnak”, ,,Semleges”, | Kis-
sé zavar”, ,Nagyon zavar”, ,Nem taladlkozom az adott csoporttal”. A harmadik kérdésben arra
kértem a kitoltét, hogy nevezze meg azt a csoportot, amelyik a leginkabb zavarja. A negyedik
kérdésben pedig a leginkdbb zavard csoporttal vald talalkozas zavaré hatdsanak csokkentésé-
re irdnyul6 megolddsi javaslatokat vartam. Az el6re megadott lehetdségek (,Csoport kitiltasa
az erd6bdl”, | Térbeli korlatozas”, ,Id6beli korlatozas”, ,Kiilon utvonal kijelolése”) a kitoltok
megfogalmazhattak egyéb megoldasokat is.

A kérdoiv kitoltése

A kérd6iv kitoltésére 2017. 02. 03. és 2017. 02. 24. kozott adtam lehetGséget, ez alatt az id6
alatt kiilonbo6z6 online feliileteken helyeztem el felhivast a kitoltésre. Fontosnak tartottam, hogy
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5.2. abra. A napi kérd6iv kitoltések szama a 2017. 02. 01. - 2017. 02. 24. idészakban

az erdészeti utakon az erdégazdéalkodassal kapcsolatosan kozlekedok véleménye is megjelenjen,
ezért az egyik legnagyobb hazai erdészeti szakmai portalon, az Erd6-Mez6 online hiroldalon,
valamint az erdégazdasagok és egyéb erdészeti szervezetek Facebook oldalan helyeztem el felhi-
vasokat. Egy héten at csak ezeken a feliileteken keresztiil volt elérhetd a kérdéiv, ez alatt az id6
alatt 200 kitoltés érkezett. A napi kitoltésszam csokkenést latva célzott, fizetett Facebook hir-
detéshez folyamodtam. A kérd&iv kitoltésére iranyuld felhivast a természet irdant érdekl6ds, 18
évnél idGsebb korosztaly szaméara juttattam el egy héttel a kérd6iv publikaldsa utan, egy+egy he-
tes kampéany keretében. A kérdéiv kitoltésére rendelkezésre 4116 harom hét alatt Gsszesen 60 816
ember latta a felhivast a Facebook-on (26 442 az erdészeti oldalakon keresztiil, 34 374 fizetett
hirdetés utjan), akik koziil 2344-en kattintottak ra a felhivasra és 1790-en a kérd6iv linkjére. A
kozosségi oldalon a kérd6iv 26 hozzaszdlast, 197 megosztast, 89 kedvelést kapott. A Facebook
hirdetési kampéanyok ideje alatt 967, 6sszesen pedig 1171 kitoltés érkezett. A kitoltések id6beni
eloszlasat mutatja be az 5.2. dbra. Az dbrardl lathatd, hogy a hirdetések elhelyezésétél szamitott
2-4 napon beliil tetéz6tt a napi kitoltések szama. A modszerbdl lathatd, hogy a felmérés nem
tekinthet6 orszagos szinten reprezentativnak, de a célcsoportos megkérdezés miatt ugy vélem,
hogy az erdészeti utakra vonatkozdan értékelhetd eredménnyel szolgalt. A tovabbiakban a konf-
liktusokra vonatkozd kérdésekre kapott valaszokat, és az ezekbdl levezetheté megallapitasokat
mutatom be.

Feldolgozas

Az eredmények feldolgozdsat Microsoft Excel 2016 programmal végeztem. A kérdésekre adott
valaszokat a Google Forms feliiletérol Excel tablazatba mentettem. A konfliktus elemzéshez a
,Kérdoiv megszerkesztése” cimil részben bemutatott harom konfliktusra és egy uthasznalatra
vonatkozé kérdés mellett 4 altalanos kérdés eredményeit haszndltam fel. A kérdésekhez tartozo
valaszokat szdmokkal kédoltam a konnyebb feldolgozas érdekében. A zavards mértékére vonat-
kozb kérdésben a vilaszok kdédolasa egyben a kapcsolat elGjelét és erGsségét is jellemezte. A
,2Nagyon zavar” valasz -1, a ,,Kissé zavar” -0,5, a ,Semleges” és a ,Nem talalkozom a csoporttal”
0, mig az ,,Oriilok a taldlkozasnak” vélasz +1 silyszdmot kapott. Igy két latogaté csoport kozti
kapcsolatot egy -1 — 1 kozotti skalan tudtam értékelni. A tobbi kérdésnél a valaszok kddoldsa
csupan célszertiségbdl tortént, ezek a valaszok viszonyat nem mindésitették.

Eredmények

A kérddivet 1171-en toltotték ki, 3/4-tk férfi, 1/4-iik né volt. A kitolték negyede 5000 f6nél
kevesebb lakosu telepiilésrdl, illetve 20-100 000 & kozotti kozépvarosbol szdrmazott, 18% Kkis-
varosban (5-20 000 £6), 14% nagyvarosban (100 000+ ), mig 17% Budapesten élt. A korosztély



10.13147/SOE.2018.017

5.3. KONFLIKTUSOK ERTEKELESE KERDOIV SEGITSEGEVEL 121
80+

65-79

50-64

25-49

15-24

0-14 T T T T T T T
500 400 300 200 100 0 100 200 300

W F6varos @ Nagyvaros (100 000 f6 felett) O Kozépvaros (20 - 100 000 f6)
W Kisvaros (5- 20 000 f4) W Kozség (5 000 f6 alatt)

5.3. abra. A kérdéivet kitolték megoszlasa nemek és lakéhely szerint
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5.4. abra. A kérdéivet kitolték jellemzd kozlekedési mod szerinti megoszlasa

szerinti megoszlas is hasonlé volt a férfiak és nék kozott. A kitoltok 10%-a 14-24, 55%-a 25-49,
28%-a 50-64, mig 7%-a 65-79 éves kor kozott volt. A vélaszadok kozel fele ldmunkat végez,
nagyjabol 28% fizikai munkéat, 13% volt a nyugdijasok, 9% a tanuldk és 2% a munkanélkiili-
ek ardnya. A kitoltokre vonatkozé legfontosabb altaldnos adatokat Osszefoglalva az 5.3. abra
mutatja.

A legtobben altalaban gyalog kozlekednek az erdészeti utakon (66%), 6ket kovetik a kerékpé-
rosok és a személygépkocsik 13, illetve 12%-kal. A kérdéivet kitoltok kozott 5% volt a motorosok
és quad-osok ardnya, a fennmaradd hiarom csoport 6sszesen 4%-ot képviselt. A kitoltSk £6 kozle-
kedési modjanak megoszlasat mutatja az 5.4. dbra. Az abrat Gsszevetve a 64. oldalon talalhato
3.2. abraval elmondhaté, hogy a kérdoivet kitoltok kozlekedési mod szerinti ardanya nem egyezik
meg az Apatkati iton athaladék megoszlasaval, de itt is a gyalogosok vannak jelentds tobbség-
ben, akik mellett a kerékpérosok és a személygépkocsival kozlekeddk képviseltetik magukat 10%
folotti részarannyal.

A vilaszaddk megjelolték, hogy melyik uthasznalé csoporttal valé taldlkozas zavarja éket
a leginkdbb. A kapott valaszokat az 5.5. abra foglalja 0ssze. Az abrardl j6l lathatéd, hogy a
legtobb erdészeti titon kozlekeddt — atlagosan 71%-ukat — a motorosokkal valo talalkozas zavarja
leginkdbb. Az is megallapithat6, hogy a nem motorizalt koézleked6knek déntéen a motorizalt
forgalommal van bajuk. A motorizalt kdzlekeddk a tébbi gépjarmiivel nem szeretnek taldlkozni,
ez aldl kivételt képez a kitoltdk sajit csoportja. A gépjarmiivel kozleked6k korében mar 20%
koriili azoknak az ardnya, akiket a nem motorizalt kozleked6k zavarnak.

A konfliktusokrdél kialakul6 képet tovabb arnyalta az a kérdés, amelyben a talalkozasok zavard



10.13147/SOE.2018.017

122 5. FEJEZET. KONFLIKTUSOK AZ ERDESZETI UTAKON

100% 1

90% 4 11 | 11
80% - A S 'Z- 11
70% A 1 9 16
60% A 11
50% A 3
40% A 80 73 o
30% A 60 56 63
20% 4 44
10% A
0%

Gyalogos Kerékparos Lovas Mot./Quad Munkagép Szgk Tgk

O Motoros / Quados B Tehergépkocsi B Személygépkocsi DO Munkagép MLovas [EGyalogos MKerékpdaros

5.5. dbra. Az erdészeti uton kozlekedbket leginkabb zavard Gthasznaldé csoportok

Kinek Kivel
Tipus Gyalogos Kerékparos Lovas Mot. / Quad Szgk. Tgk. Munkagép
Gyalogos 0,54 0,11 0,25 -0,79 -0,63 -0,63 -0,29
Kerékparos 0,43 0,73 0,25 -0,67 -0,60  -0,63 -0,31
Lovas 0,23 -0,10 0,47 -0,70 -0,40  -0,50 -0,40
Mot. / Quad 0,19 0,26 0,16 0,75 -0,03  -0,28 -0,20
Szgk. 0,24 0,06 -0,02 -0,49 -0,10  -0,29 -0,11
Tgk. 0,08 0,00 0,11 -0,53 -0,58 0,11 0,24
Munkagép 0,00 -0,17 0,39 -0,39 -0,50 -0,44 0,33

5.2. tablazat. Az athaszndld csoportok kozti kapcesolat jellemz6 értékei a -1 és +1 kozotti skalan.
-1: Nagyon zavar6 a talalkozas, +1: oril a talalkozasnak

hatasat egy skala szerint kellett értékelnie a valaszaddknak. A széveges skalat atalakitottam -1
és +1 kozotti skalara, ahol a negativ értékek zavardst, a pozitiv értékek kedvelést jelentenek. Az
atalakitott skalan értelmezett vilaszokat latogatd csoportonként atlagoltam, és az atlagértékkel
jellemeztem a két csoport irdnyitott kapcsolatat. Az eredményeket az 5.2. tablazat és az 5.6.
4dbra mutatja be. A legerdsebb zavarast a gyalogosok jelezték a motorosok irdnyabodl, és itt is
megfigyelhetd a gépjarmiivekkel valé taldlkozas negativ megitélése. Erdemes megfigyelni, hogy a
kapcsolat megitélése fiigg annak irdnyatol, és tobb esetben is aszimmetriat tapasztalhatunk, ami
Osszhangban van a mésok altal publikdlt eredményekkel. Az aszimmetria a gyalogos-motoros, a
kerékparos-motoros, valamint a lovas-munkagép kapcsolaton figyelheté meg legjobban. Ezeknél
a kapcsolatokndl jellemzoen a gépjarmiivel kozlekeddk oriilnek, ha a mésik csoporttal taldlkoz-
nak, mig azokat zavarja a gépjarmiivek jelenléte. Megallapithaté tovabbé, hogy a csoporton
beliili uthasznaléval talalkozést a legtobb kitoltd pozitiv élményként irja le.

Egy kérdést szenteltem arra, hogy megtudjam, hogy az erdészeti uton koézleked6k milyen
megoldast latnanak jonak az Oket leginkabb zavard csoporttal fennallo konfliktus érzet csokken-
tésére. Az elére megfogalmazott vilaszok mellett a kitolték javasolhattak tovabbi megolddsokat.
Ezeket a valaszokat, ha lehetett, besoroltam a korabbi megoldasokhoz. Eléfordult néhany olyan
valasz, amelyeket 1j megoldasként kezeltem, igy két megoldési javaslattal — ,,Semmit nem kell
tenni” és ,Szabalyok betartatdsa” béviilt a konfliktus csokkentési eszkoztar. Osszességében a
kérdoiv kitoltdinek kozel fele kitiltand az erdébdl az Oket leginkdbb zavardkat. Ezt kovette a
térbeli elkiilonités és a vele rokon kiilon 1t kijelolésére vonatkozé megoldas 20-20%-kal. Idébeli
korlatozast a kitolték 10%-a alkalmazna, mig a szabalyok betartatdsara 2% fektetne nagyobb
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A kapcsolat megitélése

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

-0,2

0,4

-0,6

-0,8

-1,0

Pozitiv

Semleges

Negativ

Nagyon
negativ

5.6. abra. Az uthasznalé csoportok koézti kapcsolatok grafja. Gy: gyalogos, K: kerékparos, L:
lovas, M: motoros/quados, A: személygépkocsi, T: tehergépkocsi, G: munkagép

hangstlyt. Szintén 2% vdlaszolta azt, hogy nem kell, vagy nem lehet semmit tenni. A meg-
oldési javaslatok eltértek aszerint, hogy milyen latogatdcsoporttal szemben javasoltak. Az 5.3.
tablazatban lathato, hogy egy adott csoporttal szemben javasolt megoldasok milyen aranyban
oszlanak meg. A legszigoribban a motorosok és quad-osok jelenlétét korldtoznédk a kérdéiv kitol-
t61, 60%-uk kitiltand ezt a csoportot az erd6bdl. Hasonlé a helyzet azokkal is, akiket a lovasok
zavarnak a legjobban, de itt a kozel 40% kitiltdsra voksold Osszesen 10 embert jelent. A ke-
rékparosokkal és a gyalogosokkal szintén kevés kitoltonek volt komoly baja, 6k leginkdbb kiilon
utvonalat jeldlnének ki e csoportok szaméra. A térbeli korlatozast legnagyobb ardnyban a sze-
mélygépkocsikkal szemben vezetnék be a vilaszadok. A tehergépkocsik és erdészeti munkagépek

kozlekedését pedig idében korldtoznak a legtobben.

Megoldasi javaslat

Leginkdbb zavar6 csoport [csoporton beliili %]

Gyalogos Kerékpdros Lovas Mot./Quad Szgk. Tgk. Munkagép
Kitiltas 5 24 38 60 22 10 18
Térbeli korlat 14 24 12 16 42 12 10
Kiilén ttvonal 52 35 31 17 18 28 28
Id6beli korlat 19 6 12 6 13 40 33
Szabaly betartatas 10 12 4 1 3 1 0
Semmi 0 0 4 1 2 9 10

5.3. tdblazat. A javasolt konfliktus cstkkento eljarasok szazalékos aranya a tébbieket leginkabb

zavaré csoportok szerint
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5.4. Kovetkeztetések

Az Apatkati uton a legtobb taldlkozas gyalogosok és kerékparosok kozott tortént, ezt kovették
a gyalogos-személygépkocsi, majd a kerékparos-személygépkocsi taldlkozasok. A kérd6iv elem-
zésébdl kideriilt, hogy a gépjarmivel val6 talalkozas majdnem minden csoport tagjait zavarja.
Azt is megallapitottam, hogy a nem motorizalt kozleked6khoz a gépjarmi vezeték dltaldban
semlegesen, vagy pozitivan allnak hozza, igy aszimmetrikus kapcsolatok alakulnak ki, altaldban
a nem motorizalt csoportok karara. Az Apatkuti ut vizsgalt szakaszara legjellemzobb gyalogos-
kerékparos taldlkozasnak az 5.6. abra szerint mindkét fél kismértékben Oriil, tehat ezen az Gton
ez a talalkozas varhatéan nem general konfliktust. A gyalogos-személygépkocsi és kerékparos-
személygépkocsi taldlkozast aszimmetrikusan élik meg a felek. A gyalogosokat és a kerékparoso-
kat a kozepes szintnél jobban zavarja a személygépkocsikkal valé taldlkozas, amit konfliktusként
élhetnek meg. A személygépkocsival kozlekedSk a gyalogosokkal vald talalkozast enyhén po-
zitivnak, mig a kerékparosokkal vald taldlkozast semlegesnek mindsitették. Az Apatkiti Gton
1000 athaladasbdl 8-szor taldlkozik személygépkocsi gyalogossal, és 1-szer kerékparossal. Az Ut
6 méteres burkolatszélessége miatt Ggy vélem, hogy a gyalogosok és a kerékparosok kényelme-
sen elférnek a gépkocsik mellett, ami csokkentheti a zavaré hatast. Az eddigiek ismeretében
ugy gondolom, hogy a gyalogos-személygépkocsi, illetve a kerékparos-személygépkocsi talalko-
zas vezethet ugyan konfliktushoz az Apatkati iton, de a talalkozasok kis szama miatt a helyzet
kiilon intézkedést nem kivan. Ezek az eredmények Osszecsengenek Cieszewska et al. (2010) azon
megallapitasaval, miszerint Magyarorszagon az erdébe latogatd kiilonbozé csoportok kozott al-
taldban nem jelentds a konfliktus. A konfliktusok feloldaséra vonatkozé javaslatokbdl az deriil
ki, hogy a gyorsan, hangosan, akar turistadsvényen is megjelené motorkerékparokat a legtob-
ben kitiltandk az erdébdl, és csak kevesen elégednének meg a kompromisszumos megoldasokkal.
A tehergépkocsikat és munkagépeket a valaszaddk nagy valdszintiséggel az erdégazdalkodashoz
kapcsoltak, és mint ilyet, sziikséges forgalomnak itélték, mert a zavaras feloldasara az id6be-
li elkiilonitésiiket javasoltdk, ami a napi, illetve éves latogatasi csticsok ismeretében jelenleg is
fennall, illetve kénnyen megvaldsithaté. A személygépkocsik kozlekedését, még ha kapcsoljak
is az erdégazdalkodashoz, akkor sem tartjak létfontossigunak az erdészeti uthalézat minden
szakaszan.

5.5. Osszefoglalas

Az igények és kapcsolatok megismerésére kérddives felmérést végeztem, amelynek az tthasznd-
16k més csoportokhoz valé hozzaallasara vonatkoz6 eredményeit mutattam be ebben a részben.
A kérddivet online, onkitoltd formaban készitettem el, és eldzetes tesztelés utdn a Facebook-on
terjesztettem. A fizetett hirdetéseknek is koszonhet6en 1171 értékelhetd kitoltés érkezett ha-
rom hét alatt. A kiilénbo6z6 csoportok kozotti kapcesolatokat -1 és +1 kozotti, a zavarastdl a
kedvelésig tarté skalan értékeltem. Altaldnosan elmondhaté, hogy a csoportok tagjai a sajét cso-
portbeliekkel valé taldlkozast pozitivan értékelik, mint ahogy szinte az 6sszes csoport pozitivan
értékeli, ha nem motorizalt kozlekedovel taldlkozik. Ezzel szemben a gépjarmiivekkel torténd ta-
lalkozést szinte minden csoport tagjai negativan értékelték. A legtobb kitoltd azt jelezte, hogy a
motorosokkal / quad-osokkal torténé talalkozas zavarja a legjobban. Az irodalom és a kérdéivre
adott valaszok alapjan bemutattam a passziv és aktiv konfliktuskezelésre alkalmas eljarasokat.
Az Apéatkiti uton a konfliktus potencidlt a mérdhelyen regisztralt csoport-kozi taldlkozasok
szamaval jellemeztem. A taldlkozasok szama aranyos volt a csoportonkénti latogatdszammal,
igy a gyalogos-kerékparos-személygépkocsi talalkozasok voltak a leggyakoribbak. Ezek koziil a
gyalogos-személygépkocsi, illetve a kerékparos-személygépkocsi taldlkozasok zavarhatjak kozepes
szintnél jobban a gyalogosokat és a kerékparosokat, de a talalkozasok kis szdma miatt nem ne-
vezhet$ probléméasnak a helyzet. A bemutatott mddszerrel értékelni lehet az erdészeti iithaldzat
elemeit a rajtuk kialakulé konfliktusok szempontjabdl, és ahol sziikséges, a megfelelé6 megoldas
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megkeresésével javitani lehet a kozlekedés biztonsagat és a kozlekedOk elégedettségét.

5.6. Korlatok, fejlesztési lehetoségek

A bemutatott vizsgalatok a konfliktuselemzés kezdeti 1épéseit jelentik, igy az eredmények is
elozetes eredménynek tekinthetok.

A vizsgalat alapjat ado kérdéives felmérés nem volt reprezentativ, de a tendencidk érzékelte-
tésére mindenképpen alkalmasnak tartom. A kérdoives felméréssel megszerezhetd informéacidkat
két iranyban lenne célszerii béviteni. A reprezentativ mintavétel biztositasaval orszdgos szintli
kovetkeztetéseket lehetne levonni az erdészeti utakat hasznalok uthalézattal, és a tobbi uthasz-
naléval szemben tamasztott elvarasairél. A helyszini, vagy helyspecifikus kérd6ivezés pedig a
mintateriiletre jellemzo6 konfliktus potencial pontos meghatirozasat tenné lehetové.

Az utszakaszra vonatkozé taldlkozasok szamat a bemutatott eljaras a mérési szelvényben, és
annak kozvetlen kornyezetében megfigyelt talalkozasokkal jellemzi, ami alulbecslést eredményez,
hiszen az Gtszakasz egyéb részein elofordulé talalkozasokat nem veszi figyelembe. A taldlkozasok
szamat agens alapu szimulaciéval lehetne pontosabban becsiilni.

A bemutatott eljaras a konfliktusok kialakuldsidnak lehetGségét csak érzékelteti, a konflik-
tusveszélyt szubjektiv médon lehet értékelni. A talalkozasok szama és a taldlkozasok megitélése
alapjan ki kellene dolgozni egy olyan mutatoszamot, amely szemléletesen mutatja a konfliktus-
veszélyt, illetve az ttszakaszokat ebbdl a szempontbdl egységes rendszerben jellemzi. Ezzel az
uthalozat kezeldjének rendelkezésére dllna egy objektiv mdédszer annak megéllapitasara, hogy
melyik utszakaszokon kell beavatkozni az uthasznaldk elégedettségének novelésére. A modszer
alkalmas lenne a beavatkozasok hatasanak lemérésére is.

A konfliktuskezelésre a kérdoives felmérés alapjan mutattam be megoldasokat. E megoldasok
konfliktus csokkentd képességére tovabbi vizsgalatokat célszerti végezni annak érdekében, hogy
az erdészeti uthalézatok kezel6i azokat megalapozottan tudjik alkalmazni.
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Osszefoglalas

A Pilisi Parkerdd teriiletén taladlhaté Apatkati at példajan bemutattam egy folyamatot, amin
keresztiil az erdészeti utak forgalma megmérheté és modellezhet6. A magyarorszagi erdésze-
ti utakon folyamatos, hosszutava forgalomszamlilast még nem végeztek, ezért el6szor ennek a
modszerét dolgoztam ki. Kifejlesztettem egy olyan forgalomszamlalét, amely az ithasznalokrél
digitalis alloképeket készit. A képeket kiértékelé személyek dolgoztdk fel az tthasznédlok leg-
fontosabb tulajdonsigainak rogzitésével. A feldolgozott képeket felhasznilva egy mesterséges
neurdlis halézat alkalmazdsaval létrehoztam egy olyan eszkozt, amely a fotékon lathatd, nagy
szamban el6forduld latogatok felismerését nagy pontossaggal, automatikusan el tudja végezni.
A forgalomszamlalo eszkoz az automatikus kiértékeléssel kiegészitve alkalmas erdészeti utak for-
galmanak automatikus meghatarozasara, és igy akar teljes ithalozatok adatgytijtését is el lehet
vele végezni.

A kiértékeld személyek altal 1étrehozott forgalmi adatbazist egyszerii statisztikai eszkézokkel
feldolgozva megallapitottam az Apéatkuati dtra jellemzé forgalom Osszetételt és forgalom nagy-
sagot napi, heti, éves és tobbéves viszonylatban. Kimutattam, hogy a napi latogatdészamot a
hét napja, az éven beliili helyzete, valamint az id6jaras befolyasolja leginkabb. Munkanapokon
atlagosan 180, mig munkasziineti napon 600 latogat6é haladt 4t az Apatkati ton. Napon beliil
12 és 14 6ra kozott a legélénkebb a forgalom az ton. Munkanapokon nyaron a legmagasabb a
latogatészam, mig munkasziineti napokon tavasszal. A forgalomban legnagyobb ardnyban gya-
logosok vesznek részt, ket kovetik a személygépkocsik, majd a kerékparosok, és végiil elenyészo
részarannyal a tehergépkocsik. Munkanapokon a nyari hénapok kivételével a személygépkocsik
teszik ki a forgalom t&bb, mint felét, mig munkasziineti napokon a gyalogosok jelenléte megha-
tarozé. A személygépkocsik egész évben nagyjabdl azonos szémban vannak jelen az titon, hiszen
gépkocsival f6leg az erdégazdasag dolgozdi, és a helyi lakosok kozlekednek. A gyalogosok és
a kerékparosok szama munkanapokon nyaron a legmagasabb, amit a kornyéken szabadsagukat
tolték megjelenésével lehet magyarazni. Ezzel szemben munkasziineti napon télen és nyaron
alacsony, tavasszal és Osszel pedig magas a napi gyalogos létszam, ami azt jelzi, hogy nyaron a
hétvégét inkabb mashol t6ltik a gyalogosan kirandulok. A kerékparosok munkasziineti napokon
mérhetd szama méjusban a legnagyobb, és juniusban itt is csokkenés figyelheté meg, de a gyalo-
gosokkal ellentétben ez a valtozas csak kis mértékii, a nyari hénapok hétvégi kerékparos szama
magasabb mint az Oszi és téli. A négy éven keresztiil, hosszabb-révidebb kihagyasokkal mért
forgalmi adatok atfedd idészakainak vizsgalatdbol azt a kovetkeztetést vontam le, hogy nem le-
het egyértelmii forgalom valtozasi trendet meghatarozni. Az Apatkiti tton tapasztalt forgalom
alakulashoz nagyon hasonlé volt egy kozeli kilatéd latogatottsaga, ezért a kozjoléti forgalmat kép-
viselo gyalogosok és kerékparosok éven beliili eloszlasat kiterjeszthetének gondolom a Budapest
vonzaskorzetében elhelyezked6 erdészeti utakra. Az idébeli, latogatd tipusonkénti megoszlasok
ismeretében az erdégazdasiag a kozjoléti programjait pontosabban tudja idoziteni, meg tudja
hatarozni az érintett kozjoéléti létesitmények nyitvatartasi idejét, valamint a latogatdkat zavaro,
és id6ben eltolhatd tevékenységét az alacsony latogatottsagn idOszakra tudja iitemezni.

Az erdészeti utak forgalménak egyik legalapvetébb jellemzdje az éves forgalom nagysaga.
E jellemz6 meghatarozasara az Apatkiati at példajan keresztiil kidolgoztam egy napi latogatéd-
szam szimuldcién alapulé moédszert. A vizsgalt négy év adataibdél meghataroztam, hogy milyen
eloszlast kovet a munkanapok és munkasziineti napok évszakonkénti latogatészdma. Az el-
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oszlasokbdl az év 365 napjanak megfelel6en véletlenszertien kivalasztottam napi latogatoszam
értékeket, amelyek Gsszege megadta egy szimulalt év Osszes latogatoszamat. A szimulacié sokszo-
ri futtatasaval generdlt éves latogatdszamok eloszlasara normal eloszlast illesztettem, amelynek
ismeretében nem csak a latogatdszam varhato értékét tudtam megmondani, hanem a kiilonb6z6
latogatdszamok el6fordulasanak valdszintiségét is. Ennek birtokdban az erdészeti utat kezelo
fel tudja mérni, hogy az Ut mentén talalhaté koézjoléti létesitmények, illetve az adott ttszakasz
alkalmas-e a latogatok kiszolgalasara.

A vegyes hasznalati erdészeti utakon az Ut kezel6jének arra kell torekednie, hogy az tthasz-
nalék oOsszesitett elégedettsége a lehetd legmagasabb legyen, amihez a forgalom Osszetétele és
nagysaga mellett ismernie kell az Gton koézleked6k egyméashoz vald viszonyat is. Az tthasznalok
viszonyanak felderitésére online kérddives felmérést végeztem. A felmérésbdl kideriilt, hogy a
gyalog, kerékparral, vagy 16haton kozlekeddket zavarja, ha gépjarmiivel taladlkoznak az erdei uta-
kon. A gépjarmivek koziil kiemelkedik a motorkerékpér, aminek a jelenlétét a legtobb valaszado
nehezményezte. Az altaldanos vélekedéssel ellentétben a gyalogosok szaméra inkdbb pozitiv volt
a kerékparosokkal torténd taldlkozds. Megtudtam tovabbéa, hogy a gépjarmiivel kozlekeddket a
masik gépjarmivel torténo talalkozas zavarja leginkdbb, ami valdszintileg az erdészeti utak kis
szélességének koszonhetd. A kérd6ivbél szarmazd eredmények, valamint a forgalomszamlélasbol
szarmazo Uthasznald talalkozdsok szdméanak ismeretében meg lehet allapitani egy erdészeti ut
konfliktus potencidljat. Amennyiben magas egy erdészeti iton a konfliktusok kialakuldsanak
esélye, ugy az Ut kezel6je szdmos passziv és aktiv konfliktus kezelési eljaras koziil valaszthat an-
nak tudatdban, hogy a passziv eljarasokkal — pl. tajékoztatas az utak forgalmarol és a lehetséges
konfliktusokrdél — szemben sokkal elfogadébbak az emberek.

A dolgozatban bemutatott vizsgalatok és eredmények egy utszakasz forgalmanak meghaté-
rozasara vonatkoznak. Az erdészeti uthalézatok kezelGinek azonban a teljes uthalézat forgal-
mat ismerniiik kell a halézat megfelel6 kezelése érdekében. Ezért véleményem szerint a téma
tovabbi kutatdsat az erdészeti uthalézatok forgalmanak elemzésével célszerii folytatni. Az Ut-
szakaszok forgalmanak mérése, illetve becslése torténhetne az orszagos kozathaldézaton miikédo
rendszerhez hasonldéan. Néhany, a bemutatott forgalomszamlalo eszkoz tovabbfejlesztett valtoza-
taval felszerelt allandé méréhely adatai alapjan meghatirozhatéak lennének a forgalom lefolyés
szabalyszeriiségei, az egyes utszakaszok forgalom nagysagat pedig statisztikai alapon nyugvd
mintavételezéssel, egyszeri automatds méréssel, illetve kézi szamlalds segitségével lehetne be-
csiilni. A forgalmi adatok ismeretében az tthaszndlék mozgasa az utak és az erdoallomanyok
tulajdonsagai, az id6jarasi paraméterek, a konfliktusok, vagy akar a teriilet kdzjoléti 1étesitmé-
nyeinek fiiggvényében modellezhetévé vdlna. A modellt felhasznalva akar szamlélas nélkiil is
becslést tudnank adni az ismert paraméterekkel rendelkezé uthélézatok forgalméara vonatkozo-
an. A modellt felhasznalva kidolgozhaté lenne egy olyan mutatdszam, amely az ttszakaszokat
Osszehasonlithatova tenné a kozjoléti forgalomra valé megfelel6ség szempontjabdél. E mutatd
hasznélataval az egyes utak, illetve az uthalézatok tervezési, fejlesztési folyamatdba szamszeri-
sithet6en integralni lehetne a kozjoléti igények figyelembe vételét. Ezzel véleményem szerint az
erdészeti utak, és ezzel egylitt az utakat kezel6 erddégazdasagok tarsadalmi megitélése tovabb
javulna.
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Tézisek

1. Az erdészeti utak kozjoléti forgalmanak monitorozasara elkészitettem egy kisérleti forga-
lomszamlalé eszkozt, amely az dthasznaldkrdl a mérési szelvényen toérténd athaladaskor
digitalis fényképet készit, valamint a haladéas irdnyat két egymast kovetd optikai érzéke-
16 segitségével rogziti. A kereskedelmi forgalomban elérheté megoldasokkal ellentétben a
kifejlesztett mérdeszkoz erdei koriilmények kozott is pontos és részletes forgalmi adatokat
szolgéltat.

2. A forgalomszamlal6 képein lathaté ithasznaldk nyole tipusanak felismerésére mesterséges
neurdlis halézatot alkalmaztam. A halézat felépitése a Redmon és Farhadi (2016) altal
bemutatott YOLO9000 nevii rendszeren alapul, a sulyszdm készletet sajat fotékon tor-
tént tanitassal hatdroztam meg, valamint megallapitottam, hogy az optimalis eredmény
eléréséhez az els6 1épésben bedllitott felbontast 288x288 pixelre, mig a megbizhatdsagi
kiiszobértéket 0,35 értékre kell valasztani. A bemutatott halézat segitségével igazoltam,
hogy a gyalogosok, kerékparosok és személygépkocsik 95-95, illetve 85% pontossiggal au-
tomatikusan detektalhatok és felismerhetdk a kisérleti forgalomszamlalé eszkoz altal erdei
koriilmények kozott, valtozo fényviszonyok mellett készitett digitalis alloképeken.

3. A kisérleti eszkozbdl szarmazé fotdk alapjan eléallitottam a nagyvarosok tdgabb kdrnye-
zetében elhelyezkedd erdészeti utak forgalmanak jellemzésére alkalmas, tobb évet lefedd,
nagy pontossagu forgalmi adatbdazist, ami Magyarorszagon eddig nem allt rendelkezésre,
és amely kés6bbi kutatdsok alapjaul szolgalhat. Az adatsor legfontosabb jellemzdi: az
Apétkiti dton mért dtlagos napi ldtogatészam munkanapokon 180 dthaladéds/nap, mig
munkasziineti napon 600 dthaladds/nap értékkel jellemezhetd. A forgalom Gsszetétele
munkanapon 44% személygépkocsi, 37% gyalogos, 14% kerékparos 3% tehergépkocsi, mig
munkasziineti napokon 13% személygépkocsi, 73% gyalogos és 14% kerékpéros.

4. Az altalam mért forgalmi adatok elemzésével megéllapitottam, hogy az Apatkati Gton
munkanapokon 11 és 16 éra kozott tetézik a forgalom, mig munkasziineti napokon 11 és
13 éra kozott volt a legmagasabb az 4thaladdsok széma. Uthasznalé tipusonként eltérd
volt a latogatdszam napi alakuldsa, amit jelleggérbék segitségével mutatok be. A jelleg-
gorbék felhasznalhatok az erdégazdasagi és kozjoléti feladatok Osszehangolasara, illetve a
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5. Az Apéatkuti at példajan bemutattam, hogy a nagyvarosok kozelében fekvé erdészeti uta-
kon a napi gyalogosforgalom munkanapokon januartél augusztusig fokozatosan né, majd
decemberig csokken, mig munkasziineti napokon januartol m&jusig no, juniusban a té-
li érték kozelébe esik, oktoberben tjabb csticspontot ér el, majd télre ismét lecsokken.
A kerékparosok athaladdsszdma munkanapokon janudrtél augusztusig emelkedik, majd
decemberig csokken, mig munkasziineti napokon januartél majusig emelkedik, juniusban
kisebb visszaesés tapasztalhatd, majd egy kisebb augusztusi cstics utan decemberig fokoza-
tosan csokken. A gyalogosok és kerékparosok napi athaladas értékei munkasziineti napon
magasabbak, mint munkanapokon. A személygépkocsik forgalma a nyéari honapokban kis-
sé magasabb, mint a téliekben. A tehergépkocsik napi szdma februdr kivételével egész
évben allandd, ekkor munkanapokon megduplazodik. A személygépkocsik és tehergépko-
csik napi dthaladéds értékei munkanapokon magasabbak, mint munkasziineti napokon. A
latogatdszamok havi medidnjaibdl latogatd tipusonként eldallitottam a forgalom jelleggor-
béjét, ami felhasznalhat az erdégazdasagi és kozjoléti feladatok 6sszehangolasara, illetve
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6. Kidolgoztam egy Monte-Carlo tipust szimulacién alapulé modszert, amellyel az évsza-
konkénti és munkanap-munkasziineti nap szerinti napi latogatoszam eloszlasok ismereté-
ben meghatarozhaté az erdészeti utakon varhaté éves athaladas-szam. A latogatdszam-
hisztogramok az extrém-érték elméletben alkalmazott folytonos Weibull, illetve gamma
eloszlassal kozelithetok. A moédszer alkalmazasaval megallapitottam, hogy az Apatkuti
uat varhato éves athaladds szama normalis eloszlassal jellemezhet6, melynek paraméterei:
u = 107526 és o = 6000. Az éves athaladasszam a modell alapjan 90000 és 125000 kozotti
értékre teheto.

7. Kérdoives felméréssel kimutattam, hogy orszigos szinten az erdészeti utakat hasznaldk
koziil a motorkerékparral kozlekedok zavarjak a legtébb mas kozlekeddt. Megerdsitettem,
és Magyarorszag teriiletére igazoltam azt a nemzetkozileg elfogadott kutatasi eredményt,
miszerint az erdei utakon a nem motorizalt kézlekedoket zavarja a gépjarmiivek jelenléte,
mig a gépjarmivel kozleked6k semlegesen, vagy pozitivan allnak a nem motorizalt koz-
leked6khoz. Az erdészeti utakon mért forgalmi adatok és az tthasznalé csoportok kozti
kapcsolatok ismerete alapul szolgidlhat a megfelel6 konfliktuskezelési eljaras kivalasztasa-
ban. Az Apatkiti Gton a mérések szerint a problémas taldlkozasok szama minimélis, igy
a konfliktushelyzetek kialakuldsanak valdszintisége csekély, beavatkozast nem igényel.
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1. Kritikus érték tablazatok az eloszlas illesztés megfelel6ségének
ellenOrzésére

Anderson-Darling teszt kritikus értékei

Weibull

Szignifikancia szint
0,01 0,03 0,05 0,10 0,25
1,038 0,877 0,757 0,637 0,474

gamma
Alak Szignifikancia szint
paraméter 0,01 0,03 0,05 0,10 0,25

1,092 0,917 0,786 0,657 0,486
1,062 0,894 0,786 0,643 0,477
1,052 0,886 0,762 0,639 0,475
1,048 0,883 0,759 0,637 0,473
1,045 0,881 0,758 0,635 0,472
1,043 0,880 0,757 0,635 0,472
1,041 0,878 0,755 0,634 0,471
10 1,040 0,877 0,754 0,633 0,471
12 1,038 0,876 0,754 0,633 0,471
15 1,038 0,876 0,754 0,632 0,470
20 1,037 0,875 0,753 0,632 0,470
>20 1,035 0,873 0,752 0,631 0,470

00U A WNBR

Normal, lognormal

Eset Szignifikancia szint

0,01 0,03 0,05 0,10 0,25
a 1,035 0,873 0,751 0,631 0,509
b 1,063 0,881 0,795 0,750 0,756
c 1,340 0,940 0,890 0,800 0,390

Forras: http://www.real-statistics.com/statistics-tables/anderson-darling-test-table/
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A Cramér - von Mises proba kritikus értékei

Szignifikancia szint

Elemszam

0,20 0,15 0,10 0,05 0,01

2 0,138 0,149 0,162 0,175 0,186
3 0,121 0,135 0,154 0,184 0,230
4 0,121 0,134 0,155 0,191 0,280
5 0,121 0,137 0,160 0,199 0,300
6 0,123 0,139 0,162 0,204 0,310
7 0,124 0,140 0,165 0,208 0,320
8 0,124 0,141 0,165 0,210 0,320
9 0,125 0,142 0,167 0,212 0,320
10 0,125 0,142 0,167 0,212 0,320
11 0,126 0,143 0,169 0,214 0,320
12 0,126 0,144 0,169 0,214 0,320
13 0,126 0,144 0,169 0,214 0,330
14 0,126 0,144 0,169 0,214 0,330
15 0,126 0,144 0,169 0,215 0,330
16 0,127 0,145 0,171 0,216 0,330
17 0,127 0,145 0,171 0,217 0,330
18 0,127 0,146 0,171 0,217 0,330
19 0,127 0,146 0,171 0,217 0,330
20 0,128 0,146 0,172 0,217 0,330
30 0,128 0,146 0,172 0,218 0,330
60 0,128 0,147 0,173 0,220 0,330
100 0,129 0,147 0,173 0,220 0,340

Forras: ReliaSoft (2015)
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A Kolgomorov-Smirnov préba kritikus értékei

Szignifikancia szint

Elemszam

0,10 0,05 0,02 0,01
1 0,950 0,975 0,990 0,995
2 0,776 0,842 0,900 0,929
3 0,636 0,708 0,785 0,829
4 0,565 0,624 0,689 0,734
5 0,509 0,563 0,627 0,669
6 0,468 0,519 0,577 0,617
7 0,436 0,483 0,538 0,576
8 0,410 0,454 0,507 0,542
9 0,387 0,430 0,480 0,513
10 0,369 0,409 0,457 0,489
11 0,352 0,391 0,437 0,468
12 0,338 0,375 0,419 0,449
13 0,325 0,361 0,404 0,432
14 0,314 0,349 0,390 0,418
15 0,304 0,338 0,377 0,404
16 0,295 0,327 0,366 0,392
17 0,286 0,318 0,355 0,381
18 0,279 0,309 0,346 0,371
19 0,271 0,301 0,337 0,361
20 0,265 0,294 0,329 0,352
21 0,259 0,287 0,321 0,344
22 0,253 0,281 0,314 0,337
23 0,247 0,275 0,307 0,330
24 0,242 0,269 0,301 0,323
25 0,238 0,264 0,295 0,317
26 0,233 0,259 0,290 0,311
27 0,229 0,254 0,284 0,305
28 0,225 0,250 0,279 0,300
29 0,221 0,246 0,275 0,295
30 0,218 0,242 0,270 0,290
31 0,214 0,238 0,266 0,285
32 0,211 0,234 0,262 0,281
33 0,208 0,231 0,258 0,277
34 0,205 0,227 0,254 0,273
35 0,202 0,224 0,261 0,269
36 0,199 0,221 0,247 0,265
37 0,196 0,218 0,244 0,262
38 0,194 0,215 0,241 0,258
39 0,191 0,213 0,238 0,255
40 0,189 0,210 0,235 0,252
1,22 1,36 1,51 1,63

> U0 W W VN

Forrds: O’Connor és Kleyner (2012)
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2. A napi latogatészam eloszlasokra illesztett nevezetes eloszla-
sok

A tablazatokban talalhaté roviditések magyarazata:
— K8S: Kolgomorov-Smirnov préba

— CM: Cramér — von Mises proba

AD: Anderson-Darling teszt
— AIC: Akaike informéciés kritérium
— BIC: Bayesian informéciés kritérium

A modellezésre kivélasztott eloszlasokat vastag keret jelzi.
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TAVASZ
Munkanap Munkasziineti nap
2016 2012-2016 2012-2015 2016 2012-2016 2012-2015
n= 61 n= 79 n= 18 n= 29 n= 38 n=9
Normal
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Atlag 176,87 7,56 179,13 6,57| 186,78  13,08| 852,72  72,13| 817,50 62,13| 704,00 113,60
Szoras 59,05 5,35] 58,41 4,65 55,51 9,25| 388,46 51,01 382,97 43,93| 340,81 80,33
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
KS 0,074 0,174 0,058 0,153 0,161 0,309| 0,094 0,246/ 0,091 0,213| 0,219 0,430
cMm 0,073 0,220 0,042 0,220f 0,082 0,217 0,034 0,218 0,052 0,219| 0,060 0,212
AD 0,524 0,751 0,420 0,751 0,498 0,751| 0,222 0,751 0,306 0,751 0,360 0,751
AIC 675 871 200 432 564 135
BIC 679 876 201 435 567 135
Lognormal
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Ig(Atl.) 5,12 0,05 5,13 0,04 5,18 0,08 6,57 0,13 6,54 0,11 6,42 0,18
Ig(Szér.) 0,36 0,03 0,36 0,03 0,35 0,06 0,72 0,09 0,69 0,08 0,55 0,13
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
KS 0,109 0,174 0,089 0,153 0,231 0,309| 0,221 0,246 0,180 0,213| 0,155 0,430
cm 0,086 0,220 0,152 0,220 0,182 0,217 0,265 0,218 0,238 0,219 0,036 0,212
AD 0,607 0,752 1,001 0,752 0,983 0,752| 1,650 0,752| 1,518 0,752| 0,267 0,752
AIC 675 875 203 449 580 134
BIC 680 880 205 451 583 135
Weibull
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Alak 3,24 0,32 3,35 0,29 3,88 0,73 2,25 0,35 2,22 0,30 2,23 0,60
JLépték 197,44 8,25| 199,66 7,07| 206,70 13,19 954,34  81,91| 917,80 70,18| 797,91 125,90
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus |Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
IKS 0,078 0,174 0,061 0,153 0,152 0,309} 0,136 0,246| 0,110 0,213| 0,190 0,430}
CcM 0,077 0,220 0,052 0,220{ 0,076 0,217} 0,068 0,218/ 0,073 0,219| 0,046 0,212
AD 0,515 0,757 0,439 0,757| 0,487 0,757 0,481 0,757 0,460 0,757| 0,288 0,757
AIC 674 870 199 434 564 134
BIC 678 875 201 437 568 134
Gamma
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Alak 8,52 1,51 8,69 1,35 9,47 3,09 4,379 0,93 4,08 0,76 3,82 1,49
Arany 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,02| 0,005 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Teszt  Kritikus |[Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
KS 0,091 0,203 0,071 0,134 0,208 0,309 0,154 0,309 0,134 0,205/ 0,159 0,430
(o\")] 0,049 0,219 0,077 0,220 0,144 0,217 0,093 0,217 0,106 0,219 0,039 0,212
AD 0,381 0,755 0,572 0,755| 0,789 0,753| 0,549 0,759| 0,599 0,759| 0,262 0,754
AIC 673 871 202 417 549 134
BIC 677 876 203 420 552 134
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Munkanap Munkasziineti nap
2016 2012-2016 2012-2015 2016 2012-2016 2012-2015
n= 45 n= 103 n= 58 n= 18 n= 44 n= 26
Normal
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Atlag 288,62 12,60 265,90 8,50| 248,28 10,97| 617,39  59,51| 529,55 30,50| 468,73 24,87
Szoras 84,49 8,91 86,30 6,01 83,52 7,75| 252,50 42,08| 202,31 21,57| 126,82 17,59
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
KS 0,103 0,203 0,071 0,134 0,207 0,179 0,149 0,309 0,141 0,205/ 0,160 0,267
cMm 0,059 0,219| 0,044 0,220f 0,103 0,220 0,040 0,217 0,154 0,219/ 0,113 0,219
AD 0,316 0,751 0,310 0,751 0,698 0,751 0,316 0,751 0,785 0,751| 0,736 0,751
AIC 531 1215 682 254 596 330
BIC 535 1220 686 256 600 332
Lognormal
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Ig(Atl.) 5,61 0,06 5,52 0,04 5,46 0,04| 6,277 0,16 6,18 0,07 6,12 0,05
Ig(Szér.) 0,37 0,04 0,36 0,03 0,34 0,03] 0,658 0,11 0,47 0,05 0,26 0,04
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
KS 0,176 0,203 0,093 0,134 0,089 0,179| 0,295 0,309 0,149 0,205/ 0,110 0,205
cm 0,250 0,219] 0,139 0,220 0,055 0,220 0,270 0,217 0,201 0,219 0,046 0,219
AD 1,456 0,752 0,794 0,752 0,268 0,752 1,617 0,752 1,336 0,752 0,307 0,752
AIC 547 1223 675 266 607 326
BIC 551 1229 679 268 610 328
Weibull
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba  |Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Alak 3,93 0,47 3,36 0,25 3,12 0,30' 2,58 0,51 2,77 0,32 3,79 0,54
JLépték 318,60 12,68| 296,21 9,17| 277,36  12,36] 688,68  65,35| 593,45 34,01| 517,22 28,47
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus |Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
IKS 0,096 0,203 0,059 0,134| 0,086 0,179| 0,179  0,309| 0,120 0,205 0,173 0,205
CcM 0,049 0,219 0,035 0,220f 0,201 0,2204 0,065 0,217 0,136 0,219| 0,142 0,219}
AD 0,284 0,757 0,270 0,757 0,699 0,757 0,584 0,757 0,740 0,757 0,872 0,757
AIC 531 1214 681 256 596 331
BIC 534 1219 686 258 600 333
Gamma
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Alak 8,98 1,84 8,66 1,17 9,16 1,66 3,514 0,99 5,68 1,11 14,69 3,95
Arany 0,03 0,01 0,03 0,00 0,04 0,01| 0,006 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
K-S 0,154 0,203 0,070 0,134 0,085 0,179| 0,248 0,309 0,117 0,205/ 0,126 0,205
Cramer 0,166 0,219] 0,072 0,220 0,051 0,220 0,162 0,217] 0,121 0,219 0,060 0,219
A-D 0,935 0,755| 0,386 0,755| 0,278 0,752| 1,050 0,759| 0,780 0,757| 0,403 0,752
AIC 539 1216 676 260 599 327
BIC 543 1221 680 262 603 329
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Munkanap Munkasziineti nap
2016 2012-2016 2012-2015 2016 2012-2016 2012-2015
n= 64 n= 141 n= 77 n= 27 n= 58 n= 31
Normal
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Atlag 155,11 9,05 157,70 5,19| 159,86 5,80( 776,85 78,31 659,17 49,67 556,68 57,08
Sz6ras 72,41 6,40 61,65 3,67| 50,91 4,10| 406,89  55,37| 378,31  35,13| 317,81 40,36
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
KS 0,116 0,170 0,069 0,115 0,070 0,155 0,120 0,254 0,110 0,179 0,147 0,238
cMm 0,164 0,220 0,144 0,220{ 0,075 0,220 0,057 0,218 0,111 0,220/ 0,137 0,218
AD 1,052 0,751 1,021 0,751 O600 0,751 0,385 0,751 0,760 0,751 0,895 0,751
AIC 734 1566 828 405 857 449
BIC 738 1572 832 408 861 452
Lognormal
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Ig(Atl.) 4,94 0,06 4,98 0,04 5,02 0,04 6,47 0,13 6,30 0,09 6,16 0,11
lg(Szér.) 0,47 0,04 0,42 0,03 0,37 0,03 0,68 0,09 0,65 0,06 0,59 0,07
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
KS 0,065 0,170 0,063 0,115 0,088 0,155| 0,196 0,254 0,112 0,179 0,166 0,238
c™M 0,061 0,220 0,103 0,220{ 0,138 0,220/ 0,191 0,218| 0,148 0,220/ 0,155 0,218
AD 0,356 0,752 0,729 0,752| 1,148 0,752| 1,097 0,752 0,919 0,752 0,783 0,752
AIC 721 1565 843 409 850 441
BIC 725 1571 848 412 854 444
Weibull
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Alak 2,28 0,21 2,68 0,16 3,26 0,27 1,98 0,31 1,83 0,19 1,86 0,25
Lépték 175,66 10,19 177,23 5,88| 177,54 6,56 874,85 89,34 743,70 56,28 629,62 64,16
Teszt  Kritikus |[Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus |Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus |[Teszt  Kritikus
KS 0,090 0,170 0,059 0,115/ 0,091 0,155§ 0,157 0,254 0,065 0,179| 0,112 0,238|
c™M 0,082 0,220 0,099 0,220( 0,092 0,220f 0,091 0,218 0,045 0,220 0,099 0,218
AD 0,586 0,757] 0,838 0,757 0,816 0,757} 0,530 0,757 0,337 0,757 0,583 0,757
AIC 726 1561 830 403 847 442
BIC 730 1567 835 406 851 445
Gamma
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Alak 4,82 0,82 6,36 0,73 8,73 1,38 2,82 0,58 2,82 0,42 3,25 0,71
Arany 0,03 0,01 0,04 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus |Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
IKS 0,087 0,203 0,040 0,134 0,072 0,134f 0,180 0,309 0,071 0,205/ 0,128 0,238
CM 0,064 0,219| 0,041 0,220{ 0,068 0,220f 0,132 0,217 0,067 0,219 0,106 0,218
AD 0,378 0,758| 0,314 0,757 0,606 0,757 0,730 0,762| 0,458 0,762 0,576 0,762
AIC 721 1555 831 405 846 441
IBIC 726 1561 836 408 851 443
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Munkanap Munkasziineti nap
2016 2012-2016 2012-2015 2016 2012-2016 2012-2016
n= 34 n= 60 n= 26 n= 17 n= 28 n=11
Normal
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Atlag 106,56 5,90 118,05 5,59| 133,08 9,57| 374,65 57,58| 329,25 39,06| 259,09 35,10
Sz6ras 34,38 4,17| 43,30 3,95| 48,82 6,77 237,40  40,71| 206,71 27,62 116,42 24,82
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
KS 0,091 0,227 0,117 0,176] 0,164 0,259 0,136 0,318 0,152 0,250 0,181 0,391
cMm 0,055 0,218| 0,208 0,220 0,193 0,217 0,049 0,217 0,113 0,218 0,057 0,214
AD 0,362 0,751 1,222 0,751 1,151 0,751 0,377 0,751 0,684 0,751 0,370 0,751
AIC 341 626 280 238 382 140
BIC 344 631 282 240 385 141
Lognormal
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Ig(Atl.) 4,62 0,06 4,71 0,04 4,84 0,06 5,64 0,21 5,57 0,14 5,45 0,14
lg(Szér.) 0,33 0,04 0,34 0,03 0,32 0,04 0,88 0,15 0,75 0,10 0,47 0,10
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
KS 0,102 0,227] 0,072 0,176| 0,116 0,259 0,235 0,318 0,167 0,250f 0,131 0,391
c™M 0,027 0,218| 0,033 0,220{ 0,060 0,217 0,154 0,217 0,127 0,218 0,035 0,214
AD 0,182 0,752 0,193 0,752 0,371 0,752 0,877 0,752| 0,757 0,752| 0,248 0,752
AIC 339 612 270 240 379 139
BIC 342 616 273 241 382 139
Weibull
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Alak 3,32 0,43 2,77 0,25 2,77 0,37 1,57 0,30 1,65 0,24 2,37 0,54
Lépték 118,80 6,49 132,32 6,54| 149,31 11,27} 415,13 67,46| 368,48  44,35| 293,01 39,47
Teszt  Kritikus |[Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus |Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus |[Teszt  Kritikus
KS 0,091 0,227 0,110 0,176| 0,164 0,259y 0,155 0,318 0,105 0,250 0,166 0,391
c™M 0,055 0,218 0,207 0,220{ 0,181 0,217f 0,053 0,217 0,055 0,218] 0,045 0,214
AD 0,351 0,757 1,294 0,757 1,109 0,757 0,366 0,757| 0,331 0,757 0,280 0,757
AIC 341 625 279 235 375 139
BIC 344 629 282 237 378 140
Gamma
Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba Becsiilt Hiba
Alak 9,35 2,26 8,33 1,50 9,14 2,48 1,92 0,56 2,35 0,56 4,98 2,02
Arany 0,09 0,02 0,07 0,01 0,07 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01
Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus |Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus [Teszt  Kritikus
IK-S 0,084 0,203 0,077 0,134 0,123 0,259y 0,181 0,309 0,121 0,205/ 0,132 0,391
Cramer 0,024 0,219 0,059 0,220 0,094 0,217 0,077 0,217 0,059 0,219 0,033 0,214
A-D 0,163 0,754 0,332 0,755 0,575 0,752} 0,471 0,768 0,370 0,768| 0,223 0,754
AIC 329 605 273 236 375 138
IBIC 332 609 275 238 378 139
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3. Kérdoiv az erdészeti ithasznalati szokasokrol

Erdei Uthasznalati szokasok

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Kar Geomatikai, Erdéfeltarasi és
Vizgazdalkodasi Intézetének tudomanyos felmérése az erdébe latogatok elvarasait vizsgalja, az
erdei utakkal kapcsolatban.

Ez a kérddiv nem teszt, tehat nincsenek j0, vagy rossz valaszok. Kérjlk, észinte valaszaival
segitse munkankat!

Minden valasz névtelenll kerll regisztralasra és kiértékelésre.

A kérddiv kitdltése 10-15 percet vesz igénybe.

Amennyiben kivancsi a kiértékelés eredményére, a kérdbiv végén megtekintheti az eddigi
valaszokat.

Kdsz6njik a segitségét!

*Required

1. Milyen gyakran jar erdei uton az alabbi médokon? *
Mark only one oval per row.

Naponta Hetente Havonta
legalabb legalabb legalabb Ritkabban Soha
egyszer egyszer egyszer

Gyalog

Kerékparral

Loval

Motorkerékparral /

quaddal

Személygépkocsival
Tehergépkocsival
Munkagéppel

2. Altalaban milyen hosszu latogatast tesz az erdében? *
Mark only one oval per row.

0-2 25 5-10 10-15 15-20 To6bb, mint Nincs
km km km km km 20 km valasz

Gyalog

Kerékparral

Léval
Motorkerékparral /
quaddal
Személygépkocsival
Tehergépkocsival
Munkagéppel
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3. Altalaban milyen hosszu latogatast tesz az erdében? *

Mark only one oval per row.

0-1 1-2
6ra 6ra
Gyalog
Kerékparral
Léval
Motorkerékparral /
quaddal
Személygépkocsival
Tehergépkocsival
Munkagéppel

Nincs

2-3 3-4 4-5 Tobb, mint
5 5 . vélasz

6ra ora 6ra 5 6ra

4. Milyen céllal jar leggyakrabban az erdében? *

Mark only one oval.

Kikapcsolodas

Munkavégzés

5. Altalaban mivel kozlekedik az erdében? *

Keérjik, azt a kdzlekedési mddot jeldlje meg, amelyet erdei latogatasa soran altalaban a
leghosszabb ideig hasznal. A tovabbi kérdések erre a kdzlekedési modra fognak vonatkozni.
Kérjlik, amennyiben tobb kézlekedési mad jellemzé Onre, és ideje engedi, a valaszait a

kérdbiv ujboli kitdltésével rogzitse!
Mark only one oval.

Gyalog Skip to question 6.
Kerékparral Skip to question 8.
Loval Skip to question 10.

Motorkerékparral / quad-dal
Személygépkocsival
Tehergépkocsival

Munkagéppel

Skip to question 5.

Skip to question 12.
Skip to question 14.

Skip to question 16.

Skip to question 18.
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6. Milyen szélességii utakon jar leggyakrabban? *
a) b) AN

7. Milyen szélességli utat hasznalna legszivesebben? *
Mark only one oval.

Ne legyen Ut

a

b

000000

Skip to question 20.
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8. Milyen szélességli utakon jar leggyakrabban? *

9. Milyen szélességli utat hasznalna legszivesebben? *
Mark only one oval.

() Nelegyen ut

a
b
c
d

e

00000

Skip to question 20.
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10. Milyen szélességii utakon jar leggyakrabban? *

Mark only one oval.

( )a
()b
(e
( )d

11. Milyen szélességli utat hasznalna legszivesebben? *
Mark only one oval.

() a
()b
(e
( )d

Skip to question 20.
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12. Milyen szélességii utakon jar leggyakrabban? *

Mark only one oval.

() a
()b
(e
( )d

13. Milyen szélességii utat hasznalna legszivesebben? *
Mark only one oval.

() a
()b
(e
( )d

Skip to question 20.
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14. Milyen szélességli utakon jar leggyakrabban? *
a)

Mark only one oval.

() a
C )b
(e
( )d

15. Milyen szélességii utat hasznalna legszivesebben? *
Mark only one oval.

() a
()b
(e
( )d

Skip to question 20.

16. Milyen szélességli utakon jar leggyakrabban? *

c)
o e

L____J?y

Mark only one oval.

() a
()b
(e

17. Milyen szélességii utat hasznalna legszivesebben? *
Mark only one oval.
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Skip to question 20.

18. Milyen szélességii utakon jar leggyakrabban? *
b)

‘él‘l-l"\j

S
I 0

Mark only one oval.

() a
()b
(e

19. Milyen szélességii utat hasznalna legszivesebben? *
Mark only one oval.

C)a
C b
(e
Skip to question 20.
20. Milyen gyakran hasznalja a kdvetkez6 uttipusokat erdei latogatasa soran? *
Kérjiik, a valaszt az On &ltal megadott jellemzé kdzlekedési médra vonatkoztassal

Mark only one oval per row.

Mindig Gyakran Ritkdn Soha

Aszfalt it O O CHO D
Makadam ut (kavicsos, murvas) @ @ @ @
Foldat (o Co CHC
Osvény o O O CO

Azfalt

21. Milyen kiépitési szintet tart megfelel6nek erdéteriileten? *

Kérjiik, a valaszt az On &ltal megadott jellemzé kdzlekedési médra vonatkoztassal
Mark only one oval.

() Aszfalt at

() Makadam ut (kavicsos, murvas)
() Foldit

() Osvény

() Nelegyen ut
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Aszfalt : Makadam [ERIREHE 1 : Féldut

22. Milyen utallapotot mellett venné még igénybe az erdei utat? *

Kérjiik, az alabbi fotok alapjan valasszon. A valaszt az On &ltal megadott jellemz6
kdzlekedési modra vonatkoztassal!

Makadam Aszfalt

Foldut

Mark only one oval per row.

1 2 3 Nemvenném igénybe

Aszfalt it C X )
Makadam Ut (kavicsos, murvés)@@@ @
Folddt XD D

23. Az erdei tajékozodasban milyen jelzésekre tamaszkodik leginkabb? *
Mark only one oval.
() Iranyjelzé tabla
() Turistajelzés
() Térképen jelzett Gtvonal
() Egyik sem
() Egyéb:

24.
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25. Mennyire zavarjak erdei latogatasa soran az alabbiakkal valo talalkozasok? *
Mark only one oval per row.

Nem
Oriildk a talalkozom
talalkozasnak ezzel a
csoporttal

Kis
mértékben Semleges
zavar

Nagymértékben
zavar

Gyalogos
Kerékparos
Lovas
Motorkerékparos
/ Quados
Személygépkocsi
Tehergépkocsi
Erdészeti
munkagép

26. Kérjiik valassza ki, hogy melyik latogatdocsoport zavarja 6nt leginkabb! *
Mark only one oval.
Gyalogos
Kerékparos
Lovas
Motorkerékparos / Quados
Személygépkocsi
Tehergépkocsi

Erdészeti munkagép

27. Milyen megoldast tartana a legmegfelelébbnek az 6nt leginkabb zavaro csoporttal valé
konfliktus elkeriilésére? *

Mark only one oval.
Kalén atvonal kijeldlése a kildnbdz6 csoportok szamara

Idébeli korlatozasok alkalmazasa (Pl.: Hétk6znapi kdzlekedés megengedett, hétvégi
nem)

Térbeli korlatozasok alkalmazasa (PI. Utlezaras sorompoval)

A csoport kitiltasa az erdébdél

Other:
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28. Kérjiik, allitsa sorrendbe fontossag szerint az erdei utak feladatait! *

A szamok azt jeldlik, hogy az &t feladat kézUl az adott feladatot hanyadik helyre tenné. Ezért
kérjlk, egy sorszamot csak egy feladathoz rendeljen!

Mark only one oval per row.

A

legfontosabb

Kozjolét (PI.
Kirandulas, sportolas)
Karmérséklés (PI.:
Thzoltoésag
gépjarmiveinek
kdzlekedése)
Erdégazdalkodas
lehetdvé tétele (PI.:
Faanyag szallitas)
Teleplilések
Osszekotése
Természetvédelmi
feligyelet biztositasa

Legkevésbé
fontos

Kevésbé
fontos

Nagyon

fontos Fontos

29. Erdei latogatasa soran mekkora kitérét tenne az alabbi célpontok felkereséséért? *

Mark only one oval per row.

Nem

tennék
kitérot

Forras

Té

Patak

Vizesés

Szikla

Hegytet6, magaslat,

kilatépont

Barlang

Kilaté

Pihendhely,

tzrakohely

Rom

Tandsvény,

tornapalya

Es6bealld

Jatszétér

. , . Toébb, mint
Maximum fél Maximum 1 - _
sz R 1 éras Fécél
oras kitéré oras kitéré L
kiréré

30. Mi az a minimalis megkdzelithetéségi feltétel, amelynek megléte esetén felkeresné a

legvonzobbnak jel6lt latnivalot? *
Mark only one oval.
Tablaval jelzett Gtirany
Jelzett turistadt
Térképen jelzett Ut
Nem jelzett ut

Ut, Osvény nélkdl is felkeresném

Altalanos adatok
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Most arra kérnénk, hogy osszon meg vellink néhany énre vonatkoz6 adatot.

31. Neme: *
Mark only one oval.
N6
Ferfi

32. Eletkora: *

33. Lakohelye: *
Mark only one oval.
Févaros
Nagyvaros (100 000 f6 felett)
K&zépvaros (20 - 100 000 f6)
Kisvaros (5- 20 000 f6)
Kbzség (5 000 6 alatt)

34. Foglalkozasa: *
Mark only one oval.
Ulsmunka
Fizikai munka
Tanulé
Nyugdijas

Munkanélkuli

35. Tovabbi észrevételek

Kérjik ossza meg vellink a témaval kapcsolatos, de a kérd6ivbdl kimaradt véleményét,
észrevételeit. Koszonjuk!
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