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Kivonat

Az erdészeti utak legnagyobb részét nem csak erdészeti jarmlvek és dolgozok, hanem helyi lakosok, turisték és masok is
hasznéljak. A nehéz forgalmat az erdészeti tevékenységekhez kéthetd jarmivek keltik. A kiilénbdzd Uthasznaldknak kiildn-
bdz8 igényei vannak az erdészeti Ut geometridjaval, a burkolat tipusaval és éllapotaval szemben. Az igények meghatéroza-
séahoz a feltaréhalézat elemeinek forgalom-6sszetételét kell megismerni. Ez a tanulmany egy forgalomszamlalé rendszert
és az altala szolgaltatott adatokat mutatja be. A rendszer két reflexids optikai szenzorbol, egy biztonsagi kamerabdl és egy
kézponti vezéribegységbdl all. A rendszer egy fotdt rogzit, valahanyszor az egyik optokapu athaladast jelez. A fotok és az
érzékel6k naplozott adatainak elemzésével megallapithaté az adott Utszakasz hasznéldinak haladasi iranya, sebessége
és idébeni megoszlasa. Ezen adatok ismeretében javaslatot tesziink a teljes halézat monitorozasara. A halézat forgalmi
elemzésébdl levezethetdk az egyes Uthasznald csoportok preferenciai. Ez az informacio pedig felhasznalhaté Uj halozatok
tervezésénél, vagy a meglévok fejlesztésénél.
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DETERMINING FOREST ROAD TRAFFIC BY CAMERA SURVEILLANCE
Abstract

Most of the forest roads are used not only by forestry vehicles and staff, but by local inhabitants, tourists and others.
Although heavy traffic is generated mostly by the vehicles connected to forestry operations. Different user groups have
different needs against the geometry, the pavement type and the pavement condition of forest roads. To determine these
needs, the traffic on the segments of a forest road network must be analysed. In this work, a traffic counting system and
the obtained data are presented. The system consists of two retro-reflective photoelectric sensors, a safety camera and
a control unit. A photo is taken whenever the light beam is interrupted. Combining the images with the data log of the
sensors, the direction, the speed and the temporal distribution of the users of a particular forest road could be deduced.
Based on this data, a proposal is made for the method of traffic analysis on whole road networks. As a result of this analysis
the preferences of the forest road user groups could be determined. This information could be taken into account in the
planning process of new forest road networks or the development of existing ones.
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BEVEZETES

Problémafelvetés

Magyarorszag nagyjabol 3000 km hosszU erdészeti Uthaldzatanak nagy része az 1950-1990 kozotti id6-
szakban épiilt. Az erdészeti utak f6 célja a faanyagszallitas id6jarastol fuggetlen biztositasa volt. Azota egyre
nagyobb szerephez jut a nem erdégazdalkodassal kapcsolatos feladatok ellatasa. igy példaul ezek az utak a
legfontosabb belépési pontok a turistak szdméara az erdéteriletekre. A kdzjoléti szerep erésddését jol mutatja
a 2013 julius 1-el médositott erdétorvény, amely szerint ,Az erdében — annak rendeltetésétdl fuggetlendl — ddi-
Iés, sportolas és kirandulas céljabdl gyalogosan, emberi erével hajtott kerékparral, I6val, valamint az erdészeti
feltaré halézat részein sport vagy turisztikai célu, [dval vontatott jarmivel barki sajat felelésségére ott tartoz-
kodhat, amit az erdégazdalkodo tlirmni koteles, kivéve, ha...”. A kivételek kozott szerepel, hogy az Uthasznélat
abban az esetben korlatozhatd, ha az ut kijelolt turistaut, és az egylttes hasznalat veszélyes az Uthasznalokra
nézve. Ezt az erdészeti hatdsag hatarozza meg (2009. XXXVII. térvény 91. §). A forgalmi adatok elemzésébdl
megallapithatd, ha valamely Utszakaszon bizonyos Uthasznald csoportok kézott konfliktusra kell szamitani
(Arnberger 2006). Ebben az esetben a dontéshozok a forgalom Gsszetétele és az Uthasznalok igényei alapjan
meg tudnak hatarozni, hogy mely ttszakaszokon nem engedélyezik az egyittes Uthasznalatot. A feltaréhaldzat
forgalmanak ismeretében az egyes uthasznalok szamara kedvezd ttvonalak kijelolhetdk.

Egy olyan monitoring rendszer megalkotasat tliztik ki célul, amely adatai alapjan meghatarozhat6 egy
adott Utszakasz forgalom-Osszetétele, az Uthasznalok szama és haladasi irdnya. Az adatok alapjan pedig
tervezhetdvé valik az erdészeti és a kozjoléti forgalom dsszehangolasa.

Irodalmi attekintés

Egy ut forgalmanak meghatarozasara sokféle madszer ismert. Ezek kozll az erdei kérilmények kozott
alkalmazhatokat Cessford és Muhar (2003) gy(jtotte dssze (1. tablazat). Alapvetéen harom csoportba sorol-
hatdk ezek a szamlalé mdédszerek. Az elsé csoportba a szamlalé személyek tartoznak. Alkalmazasuk esetén
pontos eredményekre szamithatunk, am az él6 munkaer alkalmazasa miatt draga, és idében nem folyamatos
adatokat eredményezé modszerrél van sz6. Altalaban automata rendszerek kalibralasara, vagy kis teriiletd,
rovidtavu kutatasoknal van jelentésége. A mésodik csoportba azok a mddszerek tartoznak, amelyek az adat-
rogzitést automatikusan végzik, de a feldolgozashoz kiértékeld személyekre van sziikség. Ez jellemzéen fotd,
vagy videofelvétel rogzitését jelenti. Ezekkel az eljrasokkal megvalosithat6 az idében folyamatos megfigye-
Iés, és a vizualis alapu feldolgozas miatt az Uthasznélék minden olyan tulajdonsé&ga azonosithaté, ami a terepi
megfigyeléskor. Ezért hossz tavl és nagyon pontos adatokat igényld kutatasoknal alkalmazzak. A harmadik
csoportba a kilonb6z6 szdmlalasra alkalmas szenzorok tartoznak. Ezek bizonyos tipusu athaladasok (él6lény,
fém, stb.) érzékelésére képesek. Onmagukban csak akkor varhaté j6 eredmény téliik, ha olyan Gton alkalmaz-
zak, ahol a forgalmat kevés, jol elkiildnithetd tipusu Uthasznalé kelti. Szenzor egyiittesként azonban — gondos
kalibracié utan — teljesen automatikus kiértékelést tesznek lehetévé. Jél alkalmazhatok a vegyes rendszerek.
Ebben az esetben a vizualis adatrogzités egy szenzor jeléhez kapcsolddik. Ezaltal kihasznalhatdk a kétféle
modszer elényds tulajdonsagai.
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1. tablazat. A terepi forgalomszamlélas lehetséges médjai (Cessford and Muhar 2003).
Table 1: Methods of field traffic counting by Cessford and Muhar (2003).

Szamlalo személyek Akivant helyszinen forgalomszamlalast végzd személyek

Kameras rogzités Afelvételek a helyszinen késziilnek, a kiértékelés utdlag

Tavérzékelés Légi felvételek kiértékelése

Mechanikus Fizikai elmozdulast szamlalé eszkédzok (pl. forgdkapu)

Nyomasérzékel6k Kozvetlen nyomasra (pl. ralépés) szamlalé eszkozok

Szeizmikus érzékelék Az Ut burkolataba épitett érzékelék, melyek az ut felliletén keletkezett vibraciot fogjak fel
Aktiv optikai érzékel6k A latogatok altal megszakitott fénysugar valtja ki az észlelést

Passziv optikai érzékel6k Az érzékeld altal latott infravords képben bekovetkez6 valtozas valtja ki az észlelést
Magneses érzékeldk Az elhaladd fémes targy valtozast okoz a magneses mezdében

Radar A visszavert radiohullamok valtozasat érzékeli

Vizuélis adatrogzitést és passziv optikai érzékeldket alkalmazott Arnberger és Brandenburg 2002-es mun-
kajaban. Vizsgalati helysziniik a Bécshez kozeli Duna Artéri Nemzeti Park volt. Az akkori technikai szintnek
megfeleléen videokameras rogzitést hasznaltak. A rogzités a napok meghatarozott idészakaban tértént gy,
hogy megadott id6kozonként késziltek a felvételek. A felvételeket kiértékeld személyek dolgoztak fel. Megha-
taroztak az athaladé csoport méretét, a felnétt-gyerek szamot, a haladasi iranyt, a tevékenységet, kutya, illetve
poraz meglétét. A passziv szenzorokat tesztsorozattal kalibralték, szamlalo személyek adataira tamaszkodva.
Természetesen ezekkel a szenzorokkal az Uthasznélok csoportositdsa nem volt elvégezhetd, ezt a video fel-
vételeken tudtak csak megtenni. Megéllapitottak, hogy a legtdbb latogatd méajusban, illetve hétvégén érkezik.
A latogatasi adatok birtokaban bizonyitast nyert, hogy a vizsgalt teriileten néha annak kapacitasan felli lét-
szamban érkeznek latogatok. Hosszabb tavu megfigyelési adatok megléte esetén feltételezik, hogy erre a
problémara megoldast tudnanak adni.

Egy masik kutatas a stuttgarti erdk erdészeti Utjainak forgalmat vizsgalta. A forgalmi adatokat itt is kame-
ras rogzités feldolgozasaval nyerték. Ezeket kérddivekkel és GIS eszkozokkel kiegészitve meg tudték hata-
rozni az altaluk vizsgalt uthasznald csoportok (gyalogos, kerékparos, lovas, erddgazdasagi jarmiivek) utakkal
szembeni elvarasait. A megfigyelések alapjan elkészitették a teriilet konfliktus tablazatat is. Azt tapasztaltak,
hogy a kerékparosok és a kutyasétaltatok kdzott jelentkezik a legkomolyabb ellentét. Megéllapitotték tovabba,
hogy bar az adatrogzités megfeleld volt, a felszerelés azonban draga és az adatfeldolgozas is nagyon idéigé-
nyes (Janowsky and Becker 2003).

Egy kanadai kutatas egybeépitett digitalis kamerat és passziv optikai szenzort alkalmazott egy ter(let for-
galmanak vizsgalatara. Alléképek alapjan kiilonitették el az egyes latogaté csoportokat (gyalogos, kerékparos,
lovas). Meghataroztak tovabba a csoportméretet, a haladasi iranyt, a tevékenységet, valamint, ha arra kovet-
keztetni tudtak, a tartézkodasi idét. Tapasztalataik szerint az alléképek alkalmazasa kis felbontassal hatékony,
hiszen igy kicsi a tarolando fajlméret, gyorsabb a kamera és a személyiségi jogokat is tiszteletben lehet tartani.
Arendszer hatranya volt, hogy a 0,8-1,5 masodperces ébredési id6 alatt a gyors kerékparosok kikeriilhettek a
megfigyelt terlletrdl. Ezt a problémat idealis Utgeometria esetén a bemutatott rendszerrel ki tudtak kiiszobélni,
azonban egyenes utakon az érzékeld és a kamera szétvalasztasat javasoltak (Campbell 2006).

Magyarorszagon a hatvanas években kezdett el6térbe kerllni az erddk kdzjoléti szerepe. Az elsé kutatasok
a Budapest kornyéki erddk turisztikai célt fejlesztésére iranyultak. Az erd6be latogatok igényeinek megismeré-
sére elészor interjlkkal egybekotott forgalomszamlalast végeztek. Ez alapjan meghataroztak a legmagasabb
l&togatottsaggal rendelkezd teriileteket, és a magas latogatottsag kérilményeit. Ezutan kérddives felméréssel
hataroztak meg a latogaték preferenciait (Toth 1974).
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Egy masik vizsgalatban fotoelektronikus athaladas szamlalot hasznéltak a Soproni-hegység turistafor-
galmanak felmérésére. A szamlalok csak darabszamot tudtak mérni, ezért a forgalom nagysaganak és dsz-
szetételének meghatarozasara terepi szamlalasokat végeztek. Azt tapasztaltak, hogy a szamlalé atlagosan
30%-kal alabecsili a latogatészamot. Az eltérés szoros dsszefliggésben allt a méréhelyen athaladé csoport
létszamaval. A forgalom dsszetételét és a latogatok haladasi iranyat a mérési napokon tapasztalt eloszlas
segitségével szamitottak. Tovabbi informacidforrasként egy kilatd jegyeladasi szamait hasznaltak fel. A kisérlet
tapasztalatai alapjan megallapitottak, hogy tobb belépési ponttal rendelkezd erdéterilet esetén tobb érzékeld
egyittes alkalmazasa javasolhato. A kidolgozott modszer megfeleld kalibralas utan a latogatémenedzsment
céljaira felhasznalhato (Héjj 1987).

Kosztka és munkatarsai (2003) a Borzsony feltarohalozatanak tervezésekor prébaltdk meg figyelembe
venni a kozjoléti igényeket. Munkajuk adott keretében interjukkal probaltak meg felderiteni az Uthasznélok
igényeit. A kevés alany és a nagyon eltérd vélemények miatt ezeket az igényeket végill nem tudtak beépiteni
a tervezési folyamatba.

2012-ben végeztek el egy kutatast a Bérzsony turistaforgalmanak megismerésére. A megfigyelést on-
kéntes szamlaldk végezték. 14 ponton 5 hétvégi napon és 3 munkanapon rogzitették a latogatdszamot és a
csoportok haladasi iranyat. Emellett 80% valaszadas mellett kérddivekkel is vizsgaltak a latogatok tervezett
Utvonalat. Az eredményeik alapjan meghataroztak a fontosabb turistautak leterheltségét, valamint kijelolték
azokat a szakaszokat, ahol konfliktusra lehet szamitani az egyes latogat6d csoportok kézétt (Benkhard és
Szab6 2012).

Katalinpuszta

1. abra: Méréhely az Apétkuti dton.
Figure 1: Counting site on the ,Apatkuti” forest road.
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ANYAG ES MODSZER

Mintateriilet

A kutatashoz olyan mintateriletre volt szilkség, amelyre az alabbiak teljestinek:

Allami erdégazdasag teriiletén talalhatd, mert az & feladatkriikben jelenik meg elsésorban a kdzjoléti
tevékenység;

Néhany Utbdl allo halézat, igy a rendszer mikddése kis befektetéssel tesztelhets;

Jelentds nem erdészeti forgalom, igy révid idén belil jelentds mennyiségli adat és tapasztalat allhat
rendelkezésre;

Kénnyen megkdzelithetd, ezzel biztosithatd a folyamatos ellendrzés lehetdsége.

Ezek alapjan a valasztds Magyarorszég leglatogatottabb erdeit kezel§ Pilisi Parkerdd Zrtre esett. Az 6
kezeléslikben vannak a Budapest kornyéki erddk, valamint a jelentds turistaforgalmat bonyolité Dunakanyar
feletti erddk is. A mintateriletet (1. abra) a Dunakanyarban, Visegradtol délre jeldltik ki. A teriiletet kdzutak ha-
taroljak (narancssarga), ezekbdl indulnak ki az erdészeti utak (s6tétzold). A terlileten négy burkolt erdészeti Gt
alkot egy halozatot. A négy Ut kozil az eddigi tapasztalatok alapjan leglatogatottabb Apatkuti utat valasztottuk
ki. Tovabbi elénye ennek az utnak, hogy kozel van az erdégazdasag kdzpontjahoz, valamint kozvetlendl az at
mellett egy vadaszhaz is mikadik. Az ellendrzés és az aramellatas emiatt kdnnyen megoldhato.

Az Ut mentén vizesés, forrasok és latvanyos sziklak vannak, pihenérétet, pisztrangos tavat, éttermet és
egy vadaszhdzat is kialakitottak. Az Uton gyalogosok és kerékparosok szaméra kijeldlt turista itvonal talalhaté.
AKaan-forrashoz engedély birtokaban személyautdval is fel lehet menni. Az erdébe iranyuld forgalom mérése
volt a célunk, ezért a mérbhelyet nem az Ut elején, hanem a latvanyossagok utan, a vadaszhaz mellett alaki-
tottuk ki az Ut 14+25,00 hm szelvényében. igy tobblet forgalmat csak a vizhorddk és a vadaszhazba latogatok
jelentenek. A mér6helyen a burkolat 6t méter széles aszfalt, a palya minimalisan emelkedik a mintatertilet
kdzepe felé.

A valasztott modszer

A kitlizott cél elérése érdekében a forgalomszamlalé rendszernek a kdvetkezd kdvetelményeknek kell
megfelelnie:

— érzékelje, ha valami, vagy valaki dthalad az adott utszelvényben,;

— datum és id6 megjeldlésével rogzitse az athaladas tényét;

- tegye lehetdvé a kdvetkezd Uthaszndlo tipusok elkildnitését: gyalogos, kerékparos, lovas, lovaskocsi,

motorkerékparos, személygépkocsi, tehergépkocsi, munkagép, busz;

- legalabb egy éven &t folyamatosan mikddjon;

— idgjarashiztosan miikodjon;

— egyszer( adatkivételt biztositson;

- rendszeres karbantartast ne igényeljen;

- ne legyen kénnyen megrongalhato;

- koénnyen kiépithetd legyen;

- telepitéséhez ne kelljen az utburkolatot megbontani;

- hordozza magéban a bévités lehetdségét.

Az irodalmat attekintve latszott, hogy nagyon sokféle megoldas kézlil lehet valasztani (1. tablazat). Az is
kiderilt, hogy az egyes megoldasok kombinalaséval jobb eredményt lehet elérni, mint a tisztan egy modszerre
alapuld megfigyeléssel. A legnehezebb feladatot az Uthasznéldk csoportositésa jelentette. Ennek meghataro-
zasara alapvetéen kétféle mddszer terjedt el. Az egyik esetben minél tébb szenzor adatainak egyiittes feldol-
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gozasaval valnak elkiilonithetévé az egyes csoportok, a masik esetben vizudlis kiértékelésen alapul az osz-
talyozas. A szenzor-egyiittes elénye, hogy fenntartasa kdnnyen megoldhaté és kicsi a tarolt adatmennyiség.
Hatranya, hogy hosszabb kalibraciét igényel. A vizualis monitoring rendszereknek nagy az élémunka igénye
és nagy a tarolandé adatmennyiség, viszont ezekkel lehet a legnagyobb pontossagot elérni. Mivel a tervezett
mérések szolgalndnak alapul a héldzat egészének értékeléséhez, a pontossag volt az elsédleges szempont.
igy kbrvonalazédott, hogy vizualis alapt szamlalé médszert kell alkalmazni. Az adatsor folytonossagat au-
tomata rendszerrel lehet biztositani. A rendszer készithet fotot, vagy videofelvételt. A kisebb adatmennyiség
érdekében fotok régzitése mellett dontottiink. Fotdt lehet meghatéarozott idékdzdnként, vagy meghatarozott
jelre késziteni. Az id6kdzonkénti felvételkészités nagyon sok felesleges képpel terhelné a memoriat és a fel-
dolgozast, ezért ugy dontéttiink, hogy valamilyen szenzor segitségével fogjuk miikddésbe hozni a kamerat.
Tébb szenzort megvizsgalva arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a reflexids fénysorompd a legmegfelelbb.
llyen tipus alkalmazasa mellett nincs szilkség az aszfalt megbontasara, és a professzionalis valtozatok képe-
sek akar 10 méter athidalasara is. A két eszkdz dsszekapcsolasara és az adatkivétel megkonnyitésére egy
kézponti vezérléegységre van sziikség. Az elképzelt rendszer a 2. abran lathatd

Kamera

2. abra: A rendszer elvi vazlata.

Figure 2: Sketch of the counting system.

A méréhelyen felallitott rendszer a kovetkezd elemekbdl allt 6ssze:

Arendszerben a mértékadd elem a fotdk készitéséért és taroldsaért felelds digitalis kamera. Fontos szem-
pont volt az id6jaras allésag, az 6nallo adattarolas, az adatkommunikéacié és az 1 MP korilli felbontas. A felbon-
tast a személyiségi jogi vitak elkertilése érdekében kell korlatozni. Ezeknek a feltételeknek a kiiltéri IP bizton-
sagi kamerak felelnek meg. A kivélasztott Vivotek IP 8332 kamera 32GB SDHC kartya hasznalatara alkalmas,
a tarolt fotok Ethernet kabellel tolthet6k le. A mérési helyen nincs térerd, ezért az online adatszolgaltatasrol
le kellett mondanunk. A kamera az irodalomnak megfeleléen kb. 4 méter magassagba kerllt (Arnberger et
al. 2005). Ebbdl a magassagbdl elég nagy Utszakaszt lat be ahhoz, hogy még a gyorsan haladé jarmivek se
keriljenek a képen kiviilre. Hasonlo célbdl a kamera mindig néhany masodpercnyi képanyagot tart a meméri-
ajaban, és a riasztas idépontjahoz legkozelebbi képet valasztja ki és tarolja.

A mérbhelyen vald athaladast két Carlo Gavazzi PA 18 CAR 65 markajel( reflexiés fénysorompd érzékeli.
Azért volt szilkség két érzékeldre, hogy az athaladas iranyat nagy biztonsaggal meg tudjuk mondani. Az érzé-
kel6ket és a prizmékat el6szdr mlianyag kdzUti optikai vezetdoszlopba szereltik. Ennek a megoldasnak hamar
megmutatkozott az a hatranya, hogy az oszlopok kdnnyen elmozdultak. Ezért a mlianyag oszlopokat beton
alapra szerelt fém oszlopokkal helyettesitettik. Fontos tapasztalat, hogy a néveleges érzékelési tavolsagot
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még a referencia prizmanal kétszer nagyobb felliletl prizmaval sem mindig lehet elérni az érzékeld piszkolo-
dasa, parasodasa miatt.

Vezérl6 egységnek a GHI Electronics cég altal gyartott FEZ Cobra kontrollert hasznaltuk. Ennek a tudasa
béven meghaladta a feladat elvégzéséhez sziikséges szintet, de cél volt, hogy a késdbb felmeriild igények-
nek is nagy valészinliséggel megfeleljen. A vezérlé feladata, hogy az opoto érzékel6ktdl érkezé riasztasokat
tovabbitsa a kamera felé, valamint naplozza azokat. Emellett megvalésitja az adatok letdltését a kamerarol, és
felliletet biztosit a rendszer ellenérzéséhez és az adatkivételhez. A fényképeket és a napléfajlokat SD kartyara
mentjlk.

A rendszer aramellatasat halozatrdl oldottuk meg. A folyamatos mikédés érdekében a rendszert 1 napi
tapellatast biztositd akkumulatorral egészitettlik ki. Javasolhato, hogy ha halozati &ram nem &ll rendelkezésre,
akkor a rendszer felépitésén mddositani kell.

Atelepitett rendszert dsszefoglaléan a 3. abra mutatja be.
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3. &bra: A telepitett rendszer.
Figure 3: The installed system.

Adatfeldolgozas

Az elkésziilt képek (4. abra) kiértékelését a Pilisi Parkerdd munkatarsai végezték egy altalunk fejlesztett
célszoftver segitségével. A kézi kiértékelés munkaigényes ugyan, viszont pontos adatokat szolgaltat. A kiér-
tékelés célja egyrészt a tényleges forgalmi adatok meghatarozasa, masrészt a késébb tervezett automatikus
képosztalyozas megalapozasa volt. A szoftver segitségével a vizsgalt fotdn be lehet keretezni az elkiildniteni
kivant uthasznalot, és meg lehet adni a ra vonatkozo adatokat. A program a bevitt tulajdonsagokat olyan forma-
ban térolja, hogy azok akar a Microsoft Excellel is kdnnyedén beolvashatdk. Az eltarolt keretek az automatikus
képosztalyozas betanitdsara alkalmasak lehetnek. A felvételeken kivaldan elklldnithetdk voltak a mddszer
bemutatasanal megadott Uthasznélé tipusok.



142 Kisfaludi Balazs Lm

4. abra: A forgalomszamlalé rendszer éltal készitett két jellemz6 foté.
Figure 4: Two specific photos taken by the counter system.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Eredmények

A rendszer 2013-ban majustdl novemberig tébbé-kevésbé folyamatosan miikdott. Az Gizemsziinetek
az optikai érzékeldék meghibasodasara, illetve a kdzponti egység vezérlé programjanak hibajara vezetheték
vissza. A reflexiés optikai érzékel6k érzékelési tavolsagat jelentdsen befolyasolta a szenzorok parésodasa,
illetve a tapfesziltség csdkkenése. Hamis észlelésekhez vezettek a z&porok, zivatarok, mivel a nagyméret(i
esOcseppek mikodésbe hoztak az optikai érzékelbket. A varakozasokkal ellentétben az eszkdz nem esett
aldozatul vandalizmusnak. Altalanossagban elmondhato, hogy napi 100 - 400 darab fotd késziilt. Az adatfeldol-
gozas munkaigényes volta miatt eddig két juniusi hét fotoinak kiértékelése tortént meg. A forgalom-dsszetételt
az 5. bra mutatja, mig az erdészeti és nem erdészeti forgalom aranya a 6. abran lathaté. A rendelkezésre
allé adatok alapjan akar az egyes napokhoz tartozé forgalom-mintazatok is levezethetok, itt a hétkdznapok és
hétvégék 6sszehasonlitasat mutatjuk be (7. abra).
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5. abra: Az dthasznal6k 6sszetétele.
Figure 5: Composition of road users.
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6. bra: Az erdészeti és nem erdészeti forgalom aranya
Figure 6: Proportion of forestry traffic.
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7. abra: A hétk6znapok és hétvégék forgalmanak dsszehasonlitasa.
Figure 7: Comparison of the traffic of week days and week-ends.

Kovetkeztetések
Az eredmények értékelése

Az Uthasznald-csoportonként mért forgalomnagysag (5. abra) alakulasa eltért az elézetesen varttdl, ugyan-
is nagyobb szamu személygépkocsi athaladast regisztralt a rendszer, mint gyalogost, vagy kerékpérost. A 6.
abrardl leolvashato, hogy a személygépkocsi forgalomnak csak kis részét teszi ki az erdészeti cél Uthaszna-
lat. Erre a jelenségre magyarazatként szolgalhat, hogy az Apatkdti ut mérési szelvény folotti szakaszan talal-
haté a Kaan-forras, ahonnan a Parkerdd engedélyével személyautoval lehet vizet hordani, és ez generalhatja
a magas személygépkocsi athaladést. Az Uthasznélé csoportokban az erdészeti — nem erdészeti forgalom
arénya a személygépkocsikat kivéve a varakozésnak megfeleld. Az 5. dbrdn nem szerepel a nehéz tehergép-
kocsi kategoria, és a munkagépek is igen alacsony szammal képviseltetik magukat. Ez jol magyarazhato azzal,
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hogy az adatsor nyaron kerllt felvételre, amikor fahasznélati munkakat nem végzett az erdégazdaséag. A 7.
abran a hétkéznapok és hétvégék dsszehasonlitasa lathato. A kdzjoléti forgalomhoz kapcsolddd csoportokban
az Uthasznalok szama a varakozasoknak megfeleléen nétt, gyalogosok és kerékparosok esetében tobb mint
kétszeresre.

A modszer hasznéalhatosaga

Akét honap alatt készitett fotok feldolgozasa alapjan azt a kdvetkezhetést vonhatjuk le, hogy a hatranyai
ellenére a valasztott mddszerrel a célnak megfelelé eredmények kaphatok. Az elkész(lt fotokon az uthaszna-
|6k az emberi kiértékelSk szdméra elklildnithetdk, osztalyozhatok voltak, s6t haladasi iranyukat is meg lehetett
allapitani. Az egy megapixeles fotékon nem ismerheték fel az arcok, igy az uthasznalok személyiségi jogai
nem sériilnek. Az autok rendszama is altalaban felismerhetetlen, ez a gépjarmiiforgalom ellenérzése szem-
pontjabol hatrany, viszont a kutatds szempontjabdl lényegtelen. A kiértékelés eredményeképp kapott pontos
forgalmi adatok felhasznalhatok lesznek a haldzati szintli elemzéseknél referenciaként, valamint énmagukban
is fontos informéacidval szolgalnak az Apatkuti-vélgy forgalmaval kapcsolatban.

A hardverrel kapcsolatban legfontosabb tapasztalatként az optokapuk tulméretezésének sziikségességét
kell kiemelni. Ezzel biztosithatd, hogy még nagyon rossz korilmények kozétt is miikddoképes maradjon a
rendszer. Az érzékeldk sajatossagaibdl adoddan tobbféle hamis észlelés is eléfordult, igy megfontolandd egy
kiils6 hatasokra érzéketlenebb érzékelé tipus alkalmazasa.

A kiértékelés sebessége

A kiértékelés élémunka igénybevételével, sajat fejlesztésii kiertékeld programmal késziilt el. Ez a fajta
kiértékelés a képek nagyon pontos elemzését teszi lehetévé. Hatranya, hogy nagyon lassu. Egy értékeld sze-
mély egy nap alatt nagyjabdl 200 db kép feldolgozasara képes. Ez nagyobb Iéptéki elemzésnél indokolatianul
magas élémunka igényt jelentene. llyen tipusu kiértékelésre csak a kutatas kezdeti szakaszaban van szlkség,
hiszen ezzel lehet megteremteni az automatikus képfeldolgozas alapjat. Ez fogja megadni a mintater(letre
jellemzé éves forgalmi eloszlast is, amire tamaszkodva a halozat tobbi Utjanak értékelése mar kdnnyebben
elvégezhetd.

Tervezett fejlesztések

Bar a rendszert hasznélhatonak itéltiik, a stabilabb mikddés érdekében egyes megoldasok fejlesztést,
javitast igényelnek.

A tavoli helyeken kiépitendd rendszereknél az dramfogyasztast minimalizalni kell, ehhez alvd méddal ren-
delkezd kamerara van szilkség, valamint a vezériéegység szoftverén is fejleszteni kell. Széba johet napelemes
toltés is, azonban a napelemek az erddgazdasagok tapasztalata alapjan gyakran rongalasnak esnek aldozatul.
Az iranyészlelés megkonnyitése, és a stabilabb miikddés érdekében az optokapuk helyett mas érzékel6t is ki
kellene probalni. igéretes jeldlt a kisteljesitmény(i radar. Ez teljesen észrevétleniil beépithetd lenne és észle-
lési tavolsagat az iddjaras csak minimalisan befolyasolja. Segitségével az athaladas iranyat és sebességét,
valamint az dthalad6 uthasznéld méretét is meg lehetne allapitani. Tovabbi szenzorok egyttes alkalmazasaval
lehetdség nyilna arra, hogy vizudlis kiértékelés nélkil is j6 eredményt szolgaltatd rendszert allitsunk 6ssze.
Elsédleges adatforrasként megmaradnanak a fényképek kis méretiik miatt, és ezek kézi kiértékelése is vi-
szonylag egyszer(. Irodalmi adatok alapjén a videofelvételek automatikus kiértékelése kdnnyebben megvalo-
sithatd, és nagyon jo eredményt ad (Li et al. 2004). Ezért a jovében teszt jelleggel videofelvételek rogzitését
is tervezzik.
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