KOZJOLET AZ ERDOBEN

Virdagos koris

Automata gyalogos- és kerekparszamlalok
az erdei kozjolét szolgalataban

Kilidan Zsolt - okl. kézlekedésmérndk, Eco-Counter Magyarorszag

Az emberi tevékenységek és az erddgazdalkodas kdleson-
hatasainak pontosabb megismeréséhez és megértéséhez
elengedhetetlen az emberi aktivitasok szamszeriisitése.
A kozjoléti funkcidk iranti ndvekvé igények kiovetkeztében
a vilag szamos pontjan vezetnek statisztikakat az erdei ut-
vonalak és nevezetességek latogatottsagaral.

A kozlekeddk megszamolasara szamtalan eszkoz létezik,
amelyek két nagy csoportba foglalhatok: kézi és gépi szam-
lalok. A gépjarmiforgalomhoz hasonléan a nem motorizalt
(gyalogos, kerékparos, lovas stb.) forgalom nagysaga is jol
becstilheté rovid ideji mintavételes forgalomszamlaldsokkal,
amennyiben ismerjik a megfigyelt keresztmetszet jellemzo
torvényszeriségeit: a forgalom napi, heti, éves lefolyasat és
az id6jarastol valé befolydsoltsagat.

A forgalomszamlalds alaptétele szerint valamely kereszt-
metszet évi atlagos napi forgalma ([Ql=athaladas/nap) jo ko-
zelitéssel megadhatd egy adott nap, adott napszakaban fel-
vett forgalomnagysag ([ql=dthaladds/mért id6szak) és az ‘a’,

b, ¢’ és i’ korrekcids tényezdk szorzataként U
Qi = qx,ho,m,i ca

x,jelleg2,ho,nt,j ’ jellegl,ho,nt,j ’ ciellegl,ho,j ' lmeteo

A képletben szereplé jelolések:

q- a_forgalom mennyiségi mintdja: az 'x’ napszak-
ban, a hét 'nt’ naptipusan, ’ho’ hénapjiban
megfigyelt ’j’ jarmutosztily vagy jarmod forgal-
manak nagysiga

a-— napszaktényezo: a 24 oOras forgalom és egy
adott X’ napszak forgalmdnak arinya

b- napi tényezo: a heti (vagy havi) atlagforgalom
és a napi forgalom ardanya

c— bhavi tényezo: az egyes naptipusok évi és havi
atlagforgalmanak aranya

i— idojarasi tényezo: a homérséklet és csapadék

hatdsat fejezi ki az év adott napjan

Jellegl — a forgalom éves és heti lefolyasanak jellege

Jelleg2 — a forgalom napi lefolydsanak jellege

Jj- jarmuiosztaly vagy jarmod kategoridja

A képlet szerkezetébdl és a benne szerepld kifejezések-
bél kovetkezik, hogy a forgalomlefolyasi és idGjarasi ténye-
z6k meghatarozasihoz kisebb szamui szamlaléallomason
(Gn. torvényszerlségi allomdsokon) tartés szamldlasokat
kell végezni.

A magyarorszagi gépjarmiforgalom megfigyel6 rendsze-
rében ezt a feladatot 600 féillomdson (ebbdl 350 allando
tzemt) és ezernél is tobb mellékillomason végzik. A Ma-
gyar Kerékparosklub és a BKK kezdeményezésére mira
tobb automata kerékparszamlalo is mikodik Budapesten,
illetve eseti jelleggel erdei kilatokba is épitettek mir gyalo-
gosszamlalékat, de a nem motorizalt forgalom komplex
megfigyelésére még nem létezik egységes rendszer.

A vonatkoz6 Utiigyi Mdszaki El6irds szerint a ,hivatdsfor-
galmi és a szabadid6s célu kerékparos forgalom nagysaga-
nak meghatarozdsahoz jelenleg nem 4ll rendelkezésre eg-
zakt modszer” [2]

Pedig a gyalogos- és kerékparforgalom szamlalasa az er-
dei dtvonalakon tobbletinforméciéval és visszacsatolassal
szolgal az erdégazdalkodas egyes szakteriiletei szamara.
A latogatottsagi statisztika altalanossagban segit megfigyelni
és megérteni az erdéhasznalok latogatoi szokasait, ezenfe-
lul hozzdjarulhat a latogatok élményszintjének emeléséhez,
valamint a védend?é teriiletek megbrzéséhez is.

A két legelterjedtebb forgalomszamlalo eszkoz az un. klik-
ker (1. dabra) és az induktiv hurokdetektor. El6bbivel barhol
barki végezhet rovid ideji mintavételes szamlaldsokat, utob-
bi képes az dlland6 Gzemelésre, de csak fémes targyak dtha-
ladasat (pl. auté vagy kerékpar) tudja megszamolni.

1. abra. Kézi mitkodtetésii forgalomszdamlialo, iin. klikker

Az automata szamlalok muikodésik alapelvét tekintve na-
gyon killonbdzéek lehetnek.[3] Léteznek:

¢ induktiv hurokdetektorok,

e infradetektorok,

e lézeres detektorok,

e ultrahangos és mikrohullimu detektorok,

e pneumatikus (piezo) detektorok,

e rezgésdetektorok,

e RFID rendszerek,

¢ videodetektorok.

Az induktiv burokdetektorok fémes targyak érzékelésére
szolgdlnak. A hurok formajanak, méretének, valamint a jel-
feldolgoz6 egység tipusianak fiiggvényében alkalmasak ke-
rékparok és/vagy gépjarmivek megfigyelésére. A hurkot
(ami altalaban 1,5-2 mm atmérGji szigetelt rézvezeték négy-
sz6g formaban n alkalommal tekercselve) az utburkolatba
4-5 cm mélyen kell elhelyezni, ezért gépjarmivek dltal lato-
gatott utvonalakon csak betonalappal rendelkez6 szakaszon
alkalmazhato. Stabilizalt foldutakon kerékparok szdmlaldsa-
ra hasznalhat6. Energiasziikséglete kedvezd, akkumulatorrol
akdr 6-24 honapig is képes a folyamatos mukodésre.

Az infradetektorok az infratartomanyba esé hésugarzast
érzékelik, a detektorhoz csatlakoztatott elektronika pedig
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képes a fogadott jelek feldolgozasara.
A detektorokat tobb szempont szerint
is csoportosithatjuk annak fékuszdlo
rendszere (tikros vagy lencsés), a de-
tektorban taldlhaté érzékel6k szdma
(egy- és kétérzékelds), illetve az érzé-
kel6 tipusa szerint is. A passziv infra-
detektor a sugarzast csak veszi, de sem-
mit nem bocsdat ki, az aktiv
infradetektor ezzel szemben sugirozza
és veszi is a meghatarozott hullam-
hosszu jeleket.

Az aktiv infradetektor egy ado-vevd
parbdl all, de amennyiben az ad6 és
vevé egység azonos oldalon helyezke-
dik el, akkor az ellentétes oldalon a su-

garzast visszaverd feliiletet (tikrot vagy
prizmat) kell alkalmazni. A detektor abban az esetben szol-
galtat jelet a kimeneten, ha a vizsgilt zénaban barmi vagy
barki megszakitja a fénysugarakat.

A mérheté keresztmetszet az eszkoz tipusdtdl és érzéke-
lési modjatol fuggden 1-15 méter kozott lehetséges. Alkal-
mazasa killonosen szik keresztmetszetekben (kapu, hid, ta-
nosvény stb.) javasolt. A passziv infradetektor aramfelvétele
minimalis, egyes berendezések akkumulator-tizemideje akar
10 év is lehet.

A lézeres detektorok mikodési elve a tivolsigmérésen
alapul, egy specialis esete pedig a profilvizsgalat lehet6sége
a lézersugar mozgatdsaval. A telepités és mukodtetés szem-
pontjabol megkiilonboztethetiink fénysugar sorompd és
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pasztazo detektorokat. El6bbi rengeteg hasonlésigot mutat
az aktiv infradetektorokkal.

A pasztazo lézersugar detektort dltalaban a vizsgalando
tertlet folott (ritkdbban mellette) helyezik el. Az eszkoz egy
vagy tobb lézert alkalmaz egy mozgathato tikorszerkezetre
iranyitva. A fejlett elektronikai vezérl6egység a tiikor forga-
saval 6sszhangban a tavolsig mérésére alkalmas rovid fény-
jeleket kuld és fogad, akar tizedmasodpercenként letapogat-
va ezzel a vizsgalt terlletet. A vizsgalt keresztmetszet a
telepitési korilményektd! fiiggden akar 20-60 méter is lehet.

A lézeres detektorok nagy pontossigli, megbizhato esz-
kozok. A hémérseklet ingadozasara, fényhatdsokra és egyéb
kornyezeti hatasokra érzéketlenek, karbantartast alig igé-
nyelnek. A 1ézer magasabb energiaigénye miatt az akkumu-
latoros tzemeltetés nem elterjedt.

Az ultrahang detektorok ado6-vevé parbol allnak, ame-
lyek rendszerint egyetlen hazban helyezkednek el. Miko-
désiik azon a jelenségen alapul, hogy az adé iltal kisugar-
zott ultrahangok visszaver6dnek, amelyeket azutin a vevo
érzékel, majd egy elektronika feldolgoz. A visszaverédési
idobdl a tavolsag kozvetlentil szamithaté. Az adovevo a
vizsgalt keresztmetszet folé figgesztve, vagy annak oldalan
elhelyezve is hasznalhaté. Az ultrahangos berendezések frek-
vencidja dltalaban 18 és 40 KHz kozott van, ez ugyanis az
emberi fiill szimara mar nem hallhat6. A lehetséges mérési
keresztmetszet 1 és 8 m kozott van. Az ultrahangos érzéke-
l6ket kétféle modon alkalmazhatjuk, attdl fiiggéen, hogy a
kisugarzott, illetve a visszavert jel mely paramétereit hasz-
naljuk fel a vevében. Ennek megfeleléen beszélhetiink im-
pulzusmoédszerrdl és Doppler-modszerrdl. A Doppler-mod-
szer alkalmazasakor tekintettel kell lenni arra, hogy a
megfigyelni kivant dtvonal és a kibocsatott ultrahang ttja
minél kisebb szoget zarjanak be egymassal.

A Doppler-médszert hasznaljak fel a mikrobullamaii jele-
ket hasznalo radarokndl is. Mikodési jellemz6ik kozott az
egyetlen eltérés a kibocsatott jelek hullimhossza. A radarok
altalaban a 10 GHz koriili tartomdnyban dolgoznak.

A pneumatikus detektorokban a nyomas valtozasat leg-
tobbszor egy piezokristily alakitja digitilis jellé, a kristaly vé-
gein mechanikai eré hatasira elektromos fesziiltség jelenik
meg. Az utvonalon jelentkezé nyomasvaltozas vizsgalhato
gumitomlével (gépjarmivek és/vagy kerékparok esetén), il-
letve nyomdsérzékeny lapkakkal (jellemz6en gyalogosok ese-
tén). Megfelel6 korilmények kozott pontossiguk meghalad-
ja a 95%-os szintet. Libasorban haladé gyalogosok
szamlalasara a legjobb megoldasok egyike a nyomasérzékeny
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lapka, mert energiafelvétele minimalis, telepités utin pedig
teljesen lathatatlan, ezaltal tokéletesen vandalbiztos.

A rezgésdetektorokat az Gtpalyaba vagy annak kozvetlen
kornyezetébe telepitik, az elhaladé kerékparok vagy gépjar-
muvek 4ltal keltett mikrorezgéseket képesek érzékelni. Al-
kalmazasuk f6leg természetes utvonalakon ajanlott, mert a
terepgumival szerelt hegyikerékparok itt nagyobb rezgést kel-
tenek és ezzel javitjadk a mérés amugy alacsony pontossagat.

A forgalomszamlalds egy specialis esete, amikor az elére
meghatarozott pontokon csak egy sztk csoport tagjainak
athaladasat kivanjak rogziteni. A sztk csoport jelen esetben
azt jelenti, hogy a megszamlalni kivant személyeknek ren-
delkeznitk kell egy rddiofrekvencids azonosito eszkdzzel,
egy Un. RFID-val. A technologidt elsGsorban beléptets rend-
szerek hasznaljak, de kilfoldon a kerékparozast és testmoz-
gdst népszerlsité kampanyok kiegészité eszkodzeként is al-
kalmazzak. Példaul Hollandidban a Bringazz a Munkaba!
kampidny sordn egyes cégek pénzjutalommal is dijazzak a
jol teljesité munkatarsakat, a biciklik killojére szerelt egye-
di azonositénak koszonhetSen az adminisztracio pedig
rendkiviil egyszera.

A radiofrekvencidas eszkozok egy

Virdagos koris

jardaszakaszon athaladék szamat), és igy az an. CNN rend-
szer( (Cellular Neural Network) kamerdk csupan a szamlalas
eredményét, egy néhany kilobyte-os adatcsomagot kiildenek
a kozponti szerverre. Legnagyobb hatranyuk a jelentds dram-
fogyasztas, ami allandé haloézati tapellatast igényel.

A technolégiak attekintése utdn néhiny gondolat az ada-
tok felhaszndlasarol. Az adatok gyors és kényelmes kezelé-
se talan mindennél fontosabb. Ennek alapfeltétele a megfe-
lel6 informatikai hattér (tarhely, processzorkapacitas,
savszélesség sth.), ami magaban foglalja az adatbaziskezel6
szoftvert is. A szoftver lehet akar sajat fejlesztési Excel-tab-
lazatok lancolata, de tobb mérési helyszin és tobb felhasz-
nalé esetén mindenképp érdemes modern, felh6 alapi on-
line megoldast alkalmazni, amely legalabb az aldbbi
funkciokat képes megvalositani:

e a nyers adatok beolvasidsa fajlbol és/vagy az interne-

ten keresztiil automatikusan;

e az adatsorok validadlasa, korrekcios tényezok alkalmazdsa;

e dltalinos és egyedi lekérdezések megjelenitése tabla-

zatos és grafikus formaban;

e az adatok publikus megjelenitése.

specidlis csoportja a Wi-Fi és Bluetooth
szkennerek. Ezek az eszkozok a zse-
biinkben hordott okoseszkozoket
képesek érzékelni. Aramfelvételitk ko-
zepes, az év nagyobb részében nap-
elemmel kiegészitve megoldhat6 az ak-
kumulatoros mukodtetésik.

A (pixel alapt) videodetektoros meg-
figyelések elsé iddszakaszaban a tech-
nologia a kép tovabbitasit €s eltarolasat
volt hivatott szolgialni, a jelfeldolgozas
emberek altal tortént egy koézponti
megjelenité eszk6zon, valés idében
vagy felvételrdl visszanézve a képsoro-
kat.

A videodetektorok kindlata ma mar
boséges, ezért érdemes a megfeleld ti-
pus kivilasztiasa el6tt megemliteni azo-
kat a tulajdonsagokat, amelyekre a for-

galomszamlalashoz sziikség van: a
megfeleléen nagy felbontds és kont-

2. abra. A forgalom éves lefolydsa [dathaladds/map]

raszt, az optika minimalis fényigénye,
az adatok tovabbitisinak gazdasigos
modja, a jelfeldolgozas helye és az aram-
ellatas modja mind szerepet jatszik ab-
ban, hogy a rendszer pontosan és meg-
bizhatéan tizemeljen.

A kamera altal rogzitett jelek feldol-
gozasa torténhet egy kozponti szamito-
gépen, decentralizdlt alkbzpontokban
vagy Ujabban a kameraba bedgyazott
nagy kapacitisi processzoron. Az elsé
esetben jelentés a CCTV rendszerben
kiépitett kamerak képének tovabbitasa-
hoz sziikséges savszélesség és a koz-
ponti hardverigény is.

A kamerdba integrilt jelfeldolgozo
processzorok dinamikus fejlédése lehe-
tové teszi a helyszini jelfeldolgozast (pl.
egy karakterfelismer6é és mozgaskoveto

szoftver megszamolja a latészogébe esé

3. abra. A forgalom beti eloszldsa az egyes napokon [%]
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Az iltaldnos lekérdezések lényegét
konnyen megérthetjik az 2-5. abrakra
tekintve. Az adatsor forrdsa egy passziv
infradetektoros gyalogosszamlalo, amit
Budapesten a margitszigeti futékorre
helyeztiink ki 2017. marcius 15. és de-
cember 28. kozott.

A forgalom nagysaga és jellemz6 le-
folyasa iranyonként jelent6s eltéréseket
mutat munkanapokon és pihenénapo-
kon egyarant. A forgalom éves lefolya-
sa jol koveti a napi dtlaghémérséklet
valtozasat, kulonos tekintettel az olyan
negativ csicsokra, mint amit az aprilis
19-20. kozotti hirtelen lehiléskor ta-
pasztaltunk.

A meérési eredmények nyilvanos be-
mutatasinak egyik j6 példija a buda-
pesti  kerékparszamlalok  térképes

osszefoglalé weboldala (www.kerek-
parszamlalo.velovelo.org).

4. abra. A forgalom ordankénti lefolydsa munkanapokon [%]

Osszességében elmondhat6, hogy a
megfigyelni kivint helyszin adottsagai
és a mérés célja egytittesen fogjak meg-
hatarozni az alkalmazhat6 eszkozoket.
Onmagiban egyetlen eszkoz sem képes
a gyalogosok és kerékparosok megkii-
lonboztetésére, viszont a megfelel
szenzorok kombindldsaval lehet6ség
van a jairmodok kilon-kilon vizsgilata-
ra. Az erdei kornyezetben a négy leg-
fontosabb kérdés, hogy

e milyen széles keresztmetszetben

torténik a szamlalas;

e a kozleked6k mely

jat/csoportjait szamlaljuk;

e mekkora az eszkoz dramsziikség-

lete (mennyi ideig lehet akkumu-
latorrdl tizemeltetni);

e clérhet6-e  telekommunikacios

csoport-

szolgaltatas.

A mérépont beruhdzasi és tizemelte-
tési koltségeit ezenfelll egy tényezé befolyasolja: az eszkoz
pontossaga. Szerencsére a pontossag szorosan Osszefligg a
keresztmetszet szélességével, altalanossagban pedig elmond-
hat6, hogy a jol elktlontlé személyek vagy targyak aramla-
sat a legegyszeribb eszkozok is j6 pontossaggal képesek sza-
molni. Erdemes a méréeszkdzoket olyan helyre telepitenti,
ahol magatdl kialakul a libasorban” torténd dthaladis. Ilyen
helyszinek lehetnek a természetes szikuletek, kapuk, Iép-
csOk stb.

A méréeszkozok tzemeltetésének koltségvonzata az illeté-
kes kollégak munkabérén feltil az aramforras cseréjét és az ada-
tok kezelését foglalja magaban, ezért érdemes olyan eszkozoket
hasznalni, amelyek képesek hosszi idén keresztiil megbizhato-
an mikodni és az adatokat mobilinterneten tovabbitani.

Az internetes elérés nemcsak kényelmessé, de megbiz-
hatobba is teszi a mérérendszereket, mert egy esetleges mu-
szaki hiba szinte azonnal kidertl, igy a gyarté és az Gizem-
ben tarté rovid idén belil képes elharitani a problémat.
Akkumulatorrol valo Gzemeltetés esetén viszont szamolni
kell a modem aramfelvételével is, tehat célszerd a napi kap-
csolédasok szamat minimalis értéken tartani.
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5. abra. A forgalom ordnkenti lefolydsa pibenénapokon [%]

A szamlalasok kvantitativ adatai 6nmagukban is értel-
mezhetSk, azonban egy komplex monitoringrendszer képes
a kézi és gépi forgalomszamlilasok adatai mellett szimos
egyéb adatforrds kozponti feldolgozdsara. A latogatottsagi
adatok OsszevethetSk tobbek kozott a latogatok korében
végzett kérdbives felmérésekkel, a vendégéjszakak alakula-
saval, szakmai vélekedésekkel, a helyi turisztikai szolgalta-
tok értékesitési adataival stb., ezenfelil a médiamegjelené-
sek és kampanyok hatékonysagardl is hasznos visszajelzést
nyujtanak.

A pontos adatokon alapul6 elemzések és tanulmanyok
hosszua tivon az erd6gazdalkodads, a természetvédelem és
az Okoturisztika szakmai fejlédéséhez is hozzajarulhatnak.
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