KOZJOLET AZ ERDOBEN

Aomatikus kozjoleti forgalomszamlalas
a Pilisi Parkerdo Zrt. teruletén

Kisfaludi Baldzs’, dr. Péterfalvi Jozsef’,
dr. Primusz Péter’, Kdlmdn Miklos?

A nagy latogatottsagu erdészeti feltaréutak forgalmanak regisztralasa, dssze-
tételének meghatarozasa egyre nagyohb jelentoséggel bir az ithasznalok ko-
zotti konfliktusok felderitésében, az erddgazdalkodassal, uthalézat-fejlesztés-
sel és ttfenntartassal dsszefiiggo feladatok szervezéséhen és végrehajtasaban.

Cikkiink az erdészeti utak automatikus forgalomszamlalasa teriiletén eddig
elért eredményeinket mutatja be, kapcsolodva a témaban az Erdészeti Lapok
CLIIL. évfolyam januari szamaban Automata gyalogos- és kerékparszamlalok
az erdei kizjolét szolgalataban cimmel megjelent irashoz.

Bevezetés
A nagy teriileten dolgozé gazdasagi
agazatok (erd6- és mezégazdasag) mu-
kodésének elsédleges feltétele, hogy
teriletének minden részletét minden
idében, lehetbleg az idGjarastol figget-
lentil megkozelithesse. Ezt a feltételt a
tertiletet feltar6 szallitopalya-halozat
kiépitésével — a tertlet feltarasaval — le-
hetséges csak teljesiteni.

Az erdészeti feltarohalézatok gerin-
ce az 1950-es és 1960-as években épiilt
ki, az utak tervezésekor elsédleges cél-
ként a faanyagszallitast és ezen keresz-
til az erd6 gazdasagi funkciojat tartot-
tak még szem elott.

Az erdbgazdalkodds tevékenységi
kore a 1990-es évektd] kezdodden vi-
szont jelentdsen atértekelodott. Az er-
dé gazdasagi és okologiai jelentésége
mellett fokozatosan erésodott annak
kozjoléti szerepe is. A tirsadalom ma
mar megkoveteli a tobbeéla erdégaz-
dalkodastol, hogy az erdd véds és vé-
delmi szerepe mellett tegye elérhetévé
annak kozjavait is.

A kozjavak jellemz6i, hogy azok
hasznalatabdl senki sem zarhato ki, és
megszerzésik nem kotédik verseny-
hez. A legtobb modern ipari dllamban
¢€l6 polgar ma mar nem is gondol arra,
hogy a felmerul6 szikségletek kielé-
gitéséhez ¢és a kozjavak elosztasihoz a
mérnoki tudomany milyen sokban ja-
rult hozz4, pl. az utak és vasutak meg-
épitésével.

Mivel az erdétertilet megkozelitését
mind az erd6gazdilkodo, mind a tarsa-
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dalom szdmdra ugyanaz az erdészeti fel-
tar6halozat teszi lehetévé, igy az sok
esetben konfliktusforrast is rejt magaban
az infrastrukturalis szolgaltatisok mellett.

Az uthilozat kezelGje csak abban az
esetben képes jol meghatarozni az op-
timdlis latogatoiranyitasi és konfliktus-
kezelési modszereket, ha megfelel is-
meretekkel rendelkezik. Pontosan kell
tudnia, milyen nagysaga és Osszetételd
forgalom terheli a hal6zatot, valamint
a kulonféle athasznalok uttal és a for-
galommal szemben timasztott igényei-
vel és tlréképességével is tisztiban
kell lennie.

Természetesen ezek az alapadatok
nemcsak a meglévé hidlozati elemek
uzemeltetésében, hanem Uj utszaka-
szok, kozjoléti és turisztikai fejleszté-
sek tervezésében, el6készitésében is
nélkiilozhetetlenek.

A forgalom nagysaga és jellege — le-
gyen sz6 akar erdészeti maganutrol
vagy kerékparitrol — az elsédleges
szempontok kozott szerepel minden
tervezési Utmutatéban, valamint ezek-
re az adatokra timaszkodva hatiroz-
zak meg az orszagos kozutfejlesztési
irinyokat is. Ahhoz tehat, hogy a tar-
sadalom megvaltozott igényének meg-
felel6 uthalozattal tudjuk az erds koz-
javait irdnyitottan elérhetévé tenni,
mindenképpen szikséges a hiinyzo
kozjoléti forgalom folyamatos megfi-
gyelése és jellegzetes mintazatainak fel-
ismerése.

Sajndlatosan ezen a terileten ha-
zankban nagyon kevés konkrét mérési
eredmény all(t) rendelkezésre, igy az
leginkabb csak erds spekuldciokra
adott lehetéséget. A mérnoki szakmat
viszont a realizmus irdnyitja, ezért tu-
datos és rendszeres adatgyujtés nélkul
nem lehetséges korszeru tervezési irany-

82 Erdészeti Lapok CLIII. évf. 3. szam (2018. marcius)

elveket vagy kozjoléti fejlesztési terve-
ket kidolgozni. Sziikségesnek lattuk
ezért egy mintaprojekten keresztiil a
kozjoléti forgalom szdmlalasira is al-
kalmas eljards modszertandnak és esz-
kozrendszerének kifejlesztését.

Mintaprojekt a Pilisi Parkerdd Zrt.
teriiletén

A bevezetSben leirt gondolatokbdl ko-
vetkezik, hogy az erdé kozjoléti szere-
pének er6sodésével egylitt fokozoédik
az erdészeti utak kozjoléti forgalma is,
amely a népszerl kirindulohelyeken a
legszembetindbb.

Mivel a Pilisi Parkerd6 Zrt. az orszag
egyetlen parkerdégazdasiga, amely-
nek alapitasandl kiemelt cél volt, hogy
a févaros vonzaskorzetének természeti
értékekben gazdag erdeiben 6tvozze
az erdégazdalkodds és a természetja-
rds igényeit, célszertinek lattuk itt he-
lyet keresni a mintaprojekt szamara.

Fontos volt az Gtszakasz kivalaszta-
sanal, hogy az erd6gazdalkodassal kap-
csolatos forgalom mellett jelent&s
egyéb forgalom is athaladjon, valamint
nagyszamu uthasznalé megjelenése le-
gyen vdrhat6. A viltozatos forgalom
tudja csak biztositani, hogy a kisérleti
forgalomszamlalé eszkoz altalinosan is
jol alkalmazhat6 legyen. Olyan utat ke-
restiink tehat az erd6gazdasag Muszaki
Osztalyaval kozosen, amely a fent em-
litett forgalmi elvarasoknak megfelelt,
emellett pedig konnyen megkozelithe-
t6 és biztosithatd volt a leend6 eszkoz
felugyelete és halozati dramellatasa.

A kutatds feltételeinek, valamint a
Parkerdd igényeinek a Dunakanyar-
ban, Visegrad kozség hatardban talal-
hat6 Apatkuti ut felelt meg leginkabb,
ezért a mérShelyet ezen az uton jelol-
tik ki. A kutatas célja elsGsorban az er-
débe iranyul6 forgalom vizsgilata volt,
emiatt a mérShelyet Ggy kellett az at-
szakaszon kijelolni, hogy a tomegturiz-
mus hatdsai ne torzitsik az eredmé-
nyeket. A Parkerdé munkatirsaival
egyeztetve a kisérleti méréhelyet az
Apatkuti erdészhaz mellett alakitottuk
ki, ahol mar csak az erd6 belsGbb ré-
szeibe iranyul6 forgalom megjelenésé-
re lehetett szamitani.



KOZJOLET AZ ERDOBEN

AR

LU

©

LULILLL
TTTTTTT

CJ |

g O

1. dbra. A forgalomszdmldlo eszkéz elvi felépitése

A kisérleti mérorendszer ismertetése

A kijelolt méréhelyen athalado kozle-
keddket szamos muszaki megoldas fel-
hasznalasaval lehetséges megszamlal-
ni. Az Erdészeti Lapok CLIIIL. évfolyam
januari szamaban Kilian Zsolt részlete-
sen ismertette a legelterjedtebb detek-
talasi eljardsok elényeit és hatrinyait,
igy ezekre most nem tériink ki.

Az elvart minimalis kimenetek — Gt-
hasznédlok darabsziama, csoportositdsa,
haladasi iranya és idépontja — automa-
tikus teljesitésére az irodalom alapjan
a kameras rogzité berendezések, 1é-
zerszkennerek, valamint a radar elven
mikods eszko6zok johettek szamitas-
ba. Mivel a szamlilasi megoldasok ko-
zul a legpontosabb adatokat a kame-
rds rendszerek szolgaltatjak, mi is ezt
az iranyt valasztottuk. A kidolgozott
forgalomszamlalé berendezéstiink (7.
dbra) kozponti eleme igy a fotok ké-
szitéséért és tarolasacért felel6s digitalis
kamera lett.

A kamera 1 MP felbontdsa mar elég-
ségesnek bizonyult az uthasznalok
pontos osztalyozdsahoz. A kamera az

irodalomnak megfelel6en kb. 4 méte-
res magassaghol késziti a felvételeket,
amit a mérShelyen kihelyezett reflexi-
6s fénysorompok jelei vezérelnek.

Az athaladas irdnydnak pontos meg-

Virdagos koris

lesztett célszoftver segitségével. A kézi
kiértékelés nagyon munkaigényes volt,
viszont pontos tanuléadatokat szolgal-
tatott az automatikus gépi képosztilyo-
z4s szamara.

Konvoliciés mesterséges neuralis
halézatok felhasznalasaval sikeresen
oldottuk meg egy 1épésben a fényké-
pen lathat6é objektumok detektaldsat és
osztilyozasat (3. dbra).

Az algoritmus a rossz fényviszonyok
mellett, illetve az este készilt fotok fel-
dolgozidsiban is eredményesnek bi-
zonyult. A betanitott halozat felhasz-
ndlasival a képeken megjelend
uthasznalok 85%-arol emberi beavat-
kozas nélktl meg lehet allapitani, hogy
a vizsgalt kategoriak koziil melyikbe
tartoztak. Jelenleg a gyalogosok, vala-
mint a kerékparosok felismerési hibaja
5%-on beliili, mig a személygépkocsi-
ké 15%-o0s. A rendszer tanitdsa és fej-
lesztése folyamatos, a beérkez6 adatok

gyalogos
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3. dbra. Gépi tanuldssal detektdlt és oszldlyozott tithaszndlok

hatarozasahoz két kaput alakitottunk
ki (2. dbra). A kamera altal készitett
felvételek kiértékelését a Pilisi Parker-
d6 és az Erdofeltaras Intézeti Tanszék
munkatarsai végezték egy altalunk fej-

2. dbra. A ldtogatok irdnydt kapuk segitségével hatdrozzuk meg

fuggvényében egyre nagyobb pontos-
sig lesz elérhetd.

Az Apatkiiti at forgalmi jellemzéi
A kisérleti szamlalo 2012 és 2016 ko-
zott Osszesen 550 napon muikodott ki-
fogastalanul, amibsl 300 nap 2016-ra
esett. A forgalmi adatok eléallitasihoz
kozel 80 000 fényképet értékeltiink ki,
létrehozva ezzel egy részletes és pon-
tos forgalmi adatbazist, amelynek
elemzésével meg tudtuk hatdrozni az
Apatkuati at forgalmdnak sajatossagait.

Roviden osszefoglalva, az Gt éves la-
togatoszamanak becslésére készitett
modellink szerint az 4athaladdsszam 90
és 125 ezer kozott varhatd. A napi la-
togatoszamot a hét napja és az éven
beltli helyzete, valamint az id6jaras
alakitja, amelyek koztl a modell az
idGjarast csak kozvetetten veszi figye-
lembe annak nagyfokud viltozatossiga
miatt.
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4. dbra. A forgalom Jsszetétele az Apdtkiiti 1iton

A forgalom osszetételét vizsgalva
megdllapitottuk, hogy a latogatok
mintegy 60%-a gyalogosan haszndlja a
feltaréutat, az athaladiasok negyedét
személygépkocsik generiljak, a kerék-
parosok 14%-ot tesznek ki, mig a te-
herforgalom a teljes athaladasszam
csupan 1,5 szazalékaért felelos (4.
abra). A tovabbi uthasznilok — moto-
ros, lovas, lovaskocsi, busz, munkagép —
részarinya Osszesen nem ¢éri el a fél
szazalékot.

Az aranyokat a hét napjai szerint
megvizsgilva megfigyelhets, hogy hét-
koznap a személygépkocsik (44%) és
a gyalogosok (37%) adjak a forgalom
zomét, mig hétvégén a gyalogosoké a
f6szerep (73%).

Az atlagos forgalom hétkoznap 180,
mig hétvégén 600 athaladas kortl ala-
kult. A gyalogos- és kerékparos-forga-
lom egyértelmten a kikapcsolodasi,
sportoldsi céla uthaszndlattal hozhato
Osszefuiggésbe, igy elmondhatd, hogy
a vizsgalt ut kozjoléti forgalma 1énye-
gesen nagyobb, mint az erdégazdalko-
das 4ltal generilt forgalom.

A személygépkocsik hétkoznapi ma-
gas aranya, illetve a feldolgozdssal meg-
hatdrozott Gthasznilo6 tevékenység alap-
jan az is latszik, hogy az erd6gazdasagi
személygépkocsik nagy szamban hasz-
naljak az utat. Az erdégazdalkodassal
kapcsolatos személygépkocsi-tehergép-
kocsi arany 90%-10%, ami az erdészeti
utakra dltaldnosan jellemzé 65%-35%
aranyhoz képest jelentés eltolodast mu-
tat. Bz az 1t fofeltaro Gt voltabdl, az er-
doégazdasag kiemelt kozjoléti tevékeny-
ségébdl, illetve a Visegradi Erdészet
kozelségébol adodik.

A kiemelt tthasznalati id6szakok el-
ktlonitésére megvizsgaltuk a forgalom
éves lefolyasat a hét napja és latogato-
tipus szerinti bontasban (5. és 6. dbra).
A hétkoznapok gyalogos-, személy-
gépkocsi- és kerékparos-forgalma a va-

rakozasoknak megfelel6en nydron a
legmagasabb, télen a legalacsonyabb.
A téli hétkoznapokon a fakitermelé-
sek miatt megnovekedett tehergépko-
csi-forgalom jol visszatikrozodik a mé-
rési adatsoron. A hétvégi napok
gyalogos és kerékparos szamaiban ta-
vasszal és 6sszel latogatasi csucs figyel-
heté meg, ekkor az dthaladdsok atlaga
elérheti a 800-at. Télen ezzel szemben
minimalis a rekredcios céla forgalom.
Erdekes megfigyelni ebben a két kate-
goridban, hogy mdjusrol jiniusra a hét-
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végi latogatészam jelentésen vissza-
esik, a gyalogosok szdma a téli hétvé-
géket idézi.

Azt, hogy ez a mintdzat nem egye-
di, megerdsiti a Pilis-tetén és a Prédi-
kaloszéken 1évé kilatokban végzett fo-
lyamatos szamlalas, illetve tobb, Bécs
kozelében végrehajtott vizsgalat, ame-
lyekben hasonl6 lefolyast mértek. A je-
lenség oka vélhet6en az, hogy a nyari
hétvégéket a varosi lakossag az erd6
helyett inkdbb a vizparton tolti.

A forgalom alakuldsinak megfelel6-
en tavaszi és Oszi hétvégéken varhato,
hogy gyalogosok és kerékparosok ta-
lalkoznak az Gton, mig a nyari hétkoz-
napokon a legnagyobb az esélye an-
nak, hogy gyalogosok, kerékparosok,
illetve személyautok talalkoznak ossze.

A méréhely kornyezetében 1000 at-
haladasbodl atlagosan 25-szor taldlkozik
gyalogos és kerékparos, 10-szer gyalo-
gos és személygépkocsi 1-szer pedig
kerékparos és személygépkocsi. A ta-
lalkozasok sziamidnak novekedésével
aranyosan né a konfliktushelyzetek ki-
alakuldasanak veszélye, amennyiben a
taldlkozast valamelyik érintett negati-
van éli meg.
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Az Erdéfeltaras Intézeti Tanszék al-
tal végzett online kérdsives felmérés
eredményei alapjin megallapithato,
hogy mely taldlkozasokat itélik problé-
masnak az erdében jarok. A felmérés
megerdsitette, hogy a nem motorizalt
kozleked6ket zavarja, ha gépjarmtvel
talalkoznak az erdészeti utakon. Kide-
rult ugyanakkor az is, hogy a gépjar-
miuvel kozlekeddket inkdbb a tobbi
gépjarmd jelenléte zavarja, a gyalogo-
sokkal, kerékpdrosokkal és lovasokkal
val6 taldlkozast semlegesen, vagy kis
mértékben pozitivan értékelik.

A taldlkozasok szdmanak és a taldl-
kozds megitélésének Osszevetésére
egy mutatészdmot dolgozunk ki,
amely lehetévé fogja tenni a konflik-
tushelyzetek objektiv megitélését és
az utszakaszok 0sszehasonlitasat. Ad-
dig is fontos informaciokhoz jutha-
tunk a talalkozdsok szubjektiv értéke-
lésével. Az Apatkati Gt vizsgalt
szelvényében a személygépkocsik és
gyalogosok, illetve kerékparosok ta-
lalkozasa vezethetne konfliktushoz,
am a taldlkozasok alacsony szama
miatt erre nem kell beavatkozast
igényl6en szamitani.

A mérési adatok gyakorlati
jelentdsége

A bemutatott forgalomszamldlasi mod,
a mérésbol levezethet6 forgalmi saja-
tossagok, modellek és mutatészamok
mind fontos informiciéval szolgalnak,
és igy jol hasznosithatok az erdészeti
uthdlozatok kezel6i — az erd6gazdasa-
gok, erdégazdilkodok — mellett a tor-
vényhozok, tertiletfejlesztési és utter-
vezési szakemberek szamara is.

A kameris forgalomszamlal6 eszkoz
és a hozza kapcsolédé feldolgozo al-
goritmus a jogi kérdések tisztizasa
utan alkalmassd tehet6 rendszamok,
egyedi jarmdvek azonositisdra. Igy a
szamldlds mellett vagyonvédelmi fel-
adatot is ellathat egy ilyen eszkoz.

Az egy ponton torténd forgalom-
szamlalas el6zetes képet adhat az er-
détertilet forgalmardl, ezzel segit a tel-
jes tertiletet lefedd szamlalasi program
kidolgozasaban. A kozjoléti létesitmé-
nyek kozelében végzett szamlalassal
meghatarozhat6 a létesitmény latoga-
tottsaga, illetve mérheté a létesitmény
hatdsa az adott utszakasz forgalmara.
Az ilyen tipust méréssel igazolhato to-
vabba a pontszerd, egyéb moédon nem
mérhet6 latogatottsagu kozjoléti beru-
hazasok sikeressége.

A forgalmi adatok igazan jol akkor
hasznosithatok, ha tervezett szamla-

lasi programbdl szarmazoéan, a kér-
déses tertlet teljes uthalozatira ren-
delkezésre dllnak. Az erdészeti Gtha-
l6zat forgalma a kozutakhoz hasonlo
modszerrel lenne meghatiarozhato. A
kozutakon néhdany permanens, rész-
letes adatot szolgaltaté mérépontbol
szamitjak a forgalom Osszetételét és
lefolyasat, a tobbi utszakasz forgal-
mat egyszeribb eszkozokkel minta-
vételezik, vagy szamitdssal hataroz-
zak meg a hilozatban betoltott
szerepuknek megfelel6en. A hdlozat
forgalmi sajitossdgainak ismerete
hozzijarul az erd6gazdasig kozjoléti
tevékenységének, valamint a kozjo-
léti forgalom kezelésének, iranyitasa-
nak tervezéséhez.

Az erdei programok, illetve Gj koz-
joléti létesitmények helyszinének kiva-
lasztasakor figyelembe lehet venni azt,
hogy mely utszakaszon és mely id6-
szakban virhato a legnagyobb latoga-
tottsag, illetve, hogy az esemény, vagy
létesitmény hogyan fogja megvaltoztat-
ni az Gthalozat forgalmat.

Az utfeltjitdasok, illetve a nagy gép-
jarmiforgalmat generdlé beruhazasok
idépontjat ugy lehet meghatirozni,
hogy az lehet6ség szerint a rekredcios
célu forgalom csucsidészakan kivilre
essen. A vegyes hasznilata utak konf-
liktuselemzésével azonosithatok azok
az utszakaszok, amelyek az uthal6zat
kezel6jétol beavatkozast igényelnek.

A szakirodalom a passziv beavatko-
zast javasolja, mivel e modszerek alkal-
mazasat az erdébe latogatok jobban to-
leraljak, hiszen sokszor észre sem
veszik. Kutatisok bizonyitjak, hogy az
erdébe latogatok sokkal elfogadobbak
az Gket zavaro tényez6kkel szemben,
ha elére tudjak, hogy ezekre szamita-
niuk kell a latogatasuk alatt, illetve, ha
a tajekoztatasnak koszonhetSen el tud-
jak kertlni a kellemetlen helyzeteket.

Véleménytink szerint az erdébe 1a-
togatok elégedettségét ily modon no-
velni lehetne, amennyiben mindenki
szamara konnyen elérhetd helyen (on-
line, parkolékban, turistakdzpontok-
ban, belépési pontokon) megtalalhato

Honlapjaink:

WWW: erdokhete hu
www.erdeivandor.hu

Virdagos koris

lenne az erdészeti utak id6szakra és te-
riletre jellemzd, vagy akar aktudlis for-
galma. A beavatkozasok eredményes-
ségét szintén a mért fogalmi adatok
titkkrében lehet ellenGrizni.

A nagy teriletrél, valtozatos vonal-
vezetésd, burkolatd, szélességl utak-
bol all6 uthalézatokrol szarmazo for-
galmi adatok felhasznalhaték az
Erdészeti Utak Tervezési Irinyelveinek
tovabbfejlesztésében is. Az adatok is-
meretében meg lehet hatirozni azokat
a paramétereket, amelyek a kilonbo-
z6 szintl vegyes hasznalat idedlis fel-
tételeit megteremtik, igy a kozjoléti
igények beépithetSk az erdészeti utak
épitésének és felgjitdsanak tervezési
folyamataba. Ennek eredményeképpen
az uthalézat tizemeltetSje emelni tudja
az utak szolgaltatdsi szinvonalat, és ez-
zel parhuzamosan a kozlekeddk elége-
dettségét.

Osszefoglalas

A bemutatott erdei kozjoléti forgalom-
szamlaloé mintaprojekt a Soproni Egye-
tem Erdémérnoki Kar Geomatikai, Er-
dofeltarasi és Vizgazdilkodasi Intézet
kutatéinak és a Pilisi Parkerd6 Zrt. szak-
embereinek egytttmikodésében valo-
sult meg. A kialakitott kisérleti forga-
lomszamlalé  eszkoz  alkalmasnak
bizonyult a hosszu tavu, feltigyelet nél-
kuli adatgydjtésre.

Az adatfeldolgozas automatizdldsa a
leggyakoribb tuthasznilok szamit6gé-
pes felismerésének megoldasival el-
kezdodott. Az eredmények a teljes
adatgyUijtés automatizalhatosagat veti-
tik elére.

A mérési eredményeket a kutatds és
a kozjoléti erdégazdalkodis is fel tud-
ja hasznalni.

A kisérleti id6szak négy éve alatt
szerzett tapasztalatok alapjan mind a
méréeszkozt, mind a feldolgozast és az
adatelemzést tovabb kivanjuk fejlesz-
teni. A hossza tavi célunk egy olyan
szamlaloeszkoz kifejlesztése, amely
6nallo tapellatassal rendelkezik, a ké-
pek feldolgozasit a helyszinen végzi
el, és a mért forgalmi adatokat, illetve
az eszkoz allapotjellemz6it interneten
keresztiil tovabbitja egy kozponti rend-
szerbe. Egy ilyen eszkoz egyszerl
szamlal6éautomatikkal és esetenként
személyes szamlalassal kiegészitve al-
kalmas lenne az erdészeti uthal6zatok
forgalmanak rendszeres megtigyelésé-
re és kommunikdldsdra, ami nagymér-
tékben segitené az uthidlozat kezeldi-
nek a kozjo érdekében Kkifejtett
munkajat. W
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