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I ozt kizlekedeés

A HU-GO elektronikus utdijrendszer-
b6l szarmazo adatok forgalombecslési
és forgalomiranyitasi célu felhasznalasi
lehetGségei

A cikk targya az orszdgos kozuthdldzat forgalmi menedzsmentjéhez
sziikséges valds idejii informaciok szambavétele, azok fellelhetségé-
nek feltérképezése; osszességében a Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltatd
Zrt. (NUSZ) alapvet8en utdijfizetési célu adatai — a jogszabalyok adta
adatkezelési lehetOségek keretein beliil torténd — ujrahasznosithatosa-
ganak mélyebb feltarasa, azok forgalomelemzési és forgalomiranyitasi
célu lehetdségeinek a vizsgalata.
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1. BEVEZETES

Palyazati munkdnk céljaként jeloltik ki, hogy
a kutatas eredménye szempontokat szolgaltas-
son a NUSZ informatikai rendszerének rovid
és hosszu tavu fejlesztéséhez, valamint ramu-
tasson a forgalmi adatok tovabbi hasznositha-
tosagara a kozuti forgalomiranyitds teriiletén.
A NUSZ adatkezelésében 1év8 informaciok
talnyomo része valds idében keriil valamely
feldolgoz6 rendszerbe. Az adatok egy része a
tranzakcio feldolgozasanak helyén marad, de 1¢é-
teznek az ellendrzési végpontokon keletkezd, be
nem gyjtott adatok is. Az adatsorok a 24 dras
attoltési titemezésti adattarhazbol nyerhet6k ki,
amely lehetGséget biztosit az adatok djrahasz-
nositdsara, atfogd lekérdezésekre és uj értéket
teremt6 elemzésekre. A kutatas keretében a va-

16s idejiiség, illetve a késébb feldolgozott adatok
forgalmi menedzsment célu felhasznalasanak
érdekében a valos idejiivé alakithatosag igényeit
és lehetdségeit mértiik fel a NUSZ altal kezelt,
a forgalom leirasara is alkalmas adatok koré-
ben. Megvizsgaltuk, hogy a rendelkezésre allé
HU-GO elektronikus ttdijrendszerbél szarma-
z6 valods idejli adatok miként lehetnek haszno-
sithaték forgalombecslési, forgalomiranyitasi,
utazdi tdjékoztatasi célokra, illetve a tovabbi
felhasznalasi lehetdségek peremfeltételeit és a
kapcsolodd fejlesztési igényeket is vizsgaltuk.

2. NEMZETI UTDIJFIZETESI SZOL-
GALTATO ZRT. (NUSZ)

A NUSZ alapfeladata az uthasznalati jogo-
sultsdg értékesitése (e-matrica, e-utdij) és a
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kapcsolodo szolgaltatasok biztositasa, a jogo-
sultsdg meglétének ellenérzése. A vallalat az
elektronikus utdijfizetd és ellenérzé rendszer
integralhato szolgaltatasai révén egy sokolda-
la, koltséghatékony, eredményes és folyama-
tosan fejlédé rendszert iizemeltet. A beszedett
utdijak kozvetlen allami bevételnek szamita-
nak, amelyet tobbek kozott az orszagos kozut-
hélézat és kozlekedési infrastruktira fejlesz-
tésére és lizemeltetésére forditanak [1].

A HU-GO, megtett uttal aranyos hazai elekt-
ronikus utdijfizetd és ellen6rz6 rendszer 2013.
juliusa ota miikodik. A rendszer megfelel az
Eurépai Unids technolégiai kévetelmények-
nek, innovativ, felhasznélobarat és kompatibi-
lis az Eurdpai Elektronikus Utdij Szolgaltatds-
sal (EETS - European Electronic Toll Service)
[1]. Az utdijszedés egységesitésének célja egy
atlathat6 keretrendszer megteremtése, amely-
nek alkalmazasaval rovid és hosszu tava po-
zitiv hatasok érhet6k el a kozlekedésben. Az
aranyossag és igazsagossag elveinek érvénye-
sitésével, az optimalizalt tranzitforgalomnak
koszonhetéen a kornyezetszennyezés is mér-
sékelhet6 [2].

2.1. Nemzeti Adathozzaférési Pont (NAP)

A Magyar Kozat Nonprofit Zrt. 4ltal létreho-
zott és miitkodtetett Nemzeti Adathozzaférési
Pont (NAP) a HU-GO rendszer adattarhazi
kapcsolatainak egyik komoly, jovébeli pers-
pektivdja. A 2010/40/EU [3] iranyelv az Eurd-
pai Unio egészére vonatkozo valds idejti infor-
macids szolgaltatasok nyujtasat irja eld, amely
az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS) ki-
épitésénél és alkalmazdsdnal a kompatibilitast,
a kolcsonos atjarhatdsagot és a folyamatossd-
got koveteli meg. A szolgaltatashoz elenged-
hetetlen a pontos és aktudlis statikus ttada-
tokhoz, az ut allapotara vonatkoz6 dinamikus
adatokhoz és a forgalmi adatokhoz val6 hoz-
zaférés. Az eltéré kategoériaju adatokat a koz-
uti hatosagok, a kozutkezelSk és a valds idejii
informdcidszolgéltatok gytjtik és taroljak. Az
adatok cseréjének és tovabbi felhasznaldsanak
megkonnyitése érdekében a rendelet értel-
mében az informacidkat egy kozos, nemzeti
szintl hozzaférési ponton keresztiil sziikséges
elérhetévé tenni, amely a meglévé nyilvanos és

oo

magan hozzaférési pontok egy pontba torténd
szervezését igényli. A NAP az adatfelhasznd-
16k és az adatszolgédltatok kozott teremti meg
a kapcsolddas lehet6ségét egy webes feliileten
keresztiil, széles korti keresési lehetSséggel a
metaadatok kozott. A harmonizalt informaci-
s szolgaltatasok kiépitésének céljabdl a meg-
lévé miszaki megolddsokra és szabvanyokra
kell tdimaszkodni (DATEX II [4] és ISO szab-
vanyok) [5].

A NUSZ ellendrzé végpontjain keletkezd ada-
tokbdl jelenleg csak azok keriilnek a belsé
adattarhazba, amelyek a cég alapfeladatainak
ellatashoz sziikségesek, viszont megfeleléen
kidolgozott mddszerekkel ennél joval tobb
informacié is kinyerheté a detektalasi adat-
sorokbol. A Nemzeti Adathozzaférési Pont el-
vart funkcidinak technoldgiai megvaldsitasa-
hoz elengedhetetlen, hogy a NUSZ rendszere
alkalmas legyen a szabvanyos formatumban
torténd valds idejli adattovabbitdsra és keze-
lésre, aminek alapkovetelménye a DATEX II
adatmodell és adatcsere szabvany gyakorlati
alkalmazasa.

2.2. A hazai utdijrendszer

A 2018-as adatok alapjan a hazai dijasitott
6900 km hosszasagu uthalozat (1. abra) leké-
pezése mintegy 2470 darab elemi atszakasszal
torténik. A dijkoteles uthdlézat mérete évente
valtozik, bévill a dijkoteles szakaszok szama.
Egy elemi ttszakasz hossza néhany 100 méter-
t6l 15 km-ig terjedhet, a felbontas igazodik az
uthélézat topoldgidjahoz, az uthalozati keresz-
tez6dések atlagos forgalmi adataihoz.

Azuthasznalatidijmértékénekalapjaulajarmi-
paraméterek szolgalnak. Az e-utdij rendszer-
ben (UD - utdij, HD - hasznalati dij) a dijfizeté-
si kotelezettség minden olyan tehergépjarmire
vonatkozik, amelynek megengedett legna-
gyobb Ossztomege meghaladja a 3,5 tonnat.
A megtett uttal ardnyos dijfizetés mértéke
fiigg a haszndlatba vett ut tipusatdl (gyorsfor-
galmi ut vagy féut), a gépjarmi - tengelyszd-
ma alapjan meghatarozott — kategériajatol (J2,
J3,J4) és kornyezetvédelmi besorolasatol (A, B,
C), amelyekhez meghatarozott EURO koédok
tartoznak.

To6th R., Szalai M., Tettamanti T.
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7 egyik lehetGsége egy

Az thasznalati jogo-
1. abra: A teljes hazai dijasitott uthalézat (2018) sultsdg megszerzé 3 ér%ek

| viszonylati jegy meg-
valtasa, amely a kiindu-
lasi pont és a célallomas
kozotti utvonalra szél
és magdban foglal min-
den érintett elemi sza-
kaszt. A jarmiivezetd
az el6zetesen deklardlt
utvonaltol nem térhet
el. Az utdijfizetési kote-
lezettség teljesitésének
masik lehetséges mod-
ja a fedélzeti eszkoz-
zel  (szakirodalomban
OBU - On Board Unit

2. abra: A hazai athalézaton telepitett portalkapuk
elhelyezkedése

vagy OBE - On Board
Equipment), bevallasi
kozremiik6dé  szerve-
zeten keresztiil torténd
informdcidszolgaltatas.
Ezek a szervezetek alap-
vetéen flottamenedzs-
ment szolgaltatok, ame-
lyek profilbévités révén
a megfelel6 muszaki
feltételeket megteremt-
ve, mellékiizletagként
utdijbevallasi kézremdu-
kodé feladat ellatdsara
is alkalmasak a sziiksé-
2| ges auditaldst kovetSen.

A dijkételes haldzaton
127 db fixen telepitett,
kameraval és 1ézertech-
1 nolégias  mérdeszko-

A hasznalati dijas e-matricds rendszerbe
(HD) tartoznak a motorkerékparok, sze-
mélygépkocsik (és azok potkocsija), tovabba
a legfeljebb 3,5 tonna megengedett legna-
gyobb Ossztomegl tehergépjarmiivek, az au-
tobuszok és a kiilon jogszabdly alapjan nem
utdijkoételesnek mindsiild gépjarmiivek, vala-
mint ezek vontatmanyai. A dijfizetés alapjat
ebben az esetben is a jormtivek mérete alap-
jan meghatarozott kategériak (D1, D2, B2,
U) jeldlik.

zokkel ellatott portal-
kapu (2. abra) és 45 darab gépkocsira szerelt -
600-700 helyszinen, térben és id6ben valtozo
modon, rovid idére telepitett — videds eszkoz
monitorozza a forgalmat és dolgozza fel az
adatokat. A kozelmultban a vallalat korsze-
ri technologidkkal bévitette az tthasznala-
ti jogosultsdgok ellendrzésének lehet6ségeit,
az ellenérzés mar menet kozben is lehetséges
a kontroll jarmtvekre szerelt mobil eszko-
z0k haszndlataval, amelyek jelenleg az e-utdjj
rendszert tamogatjak.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2020. LXX. évf. 6. sz.
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A HU-GO mitikodése o6ta a dijfizetés és a
jogosulatlan uthasznalat szankciondlasan
feliil tovabbi lehet6ségek nyiltak az adatok
hasznositdsdval kapcsolatban. Rendszeres,
szerz6déses adatszolgaltatas alakult ki a szol-
galtatast megrendeld és ellenérz6 Kozleke-
désfejlesztési Koordinacids Kozpont, illetve
az azt kovetd miikodési formaban a Kézponti
Statisztikai Hivatal és a Magyar Koézut Non-
profit Zrt. kozott.

3. ADATFORRASOK, ADATTIPU-
SOK, FELHASZNALASI FELTETE-
LEK

A NUSZ 4éltal iizemeltetett fix portalokkal és
mobilautékkal kapcsolatban 6sszegezhetd,
hogy azok f6 feladata egy adott keresztmet-
szetben az athaladas tényének megallapitasa.
A szankcionalas szempontjabdl fontos in-
formaci6 az athaladas idépontja, az athaladé
jarmi rendszdma, kategoridja, valamint az at-
hasznalati jogosultsag megléte.

A fix portalok lézerszkennerek segitségével
14 jarmukategériat tudnak megkiilonboztet-
ni. Mobilautés ellenérzés esetében a kategori-
z4las manualisan torténik. A fix portalok ese-
tében az 4thaladas pillanatdban a sebesség is
rogzitésre keriil. A detektalasi pontokon min-
den megfigyelSegységnek kiilon azonositdja
van, ezek alapjan azonositani lehet az egyes
savokban megjelené forgalmi helyzeteket,
adott esetben nagyobb eltérések detektdldsa is
lehetséges.

Az ellendrzésekbdl szarmazd informaciok
elsédlegesen az utdijrendszerrel kapcsolatos
szankcionalasra szolgalnak, maésodsorban
pedig a NUSZ sajét adattdrhazan keresztiil
riporting funkciékkal tamogatjak a szer-
vezet megfelel6 miikodését. Ezek a funk-
cidk szoélhatnak értékesitési, dijellendrzési
informaciokrol, céljuk lehet statisztikai,
fels6vezetéi kimutatds, vagy akar kiilsd
adatszolgaltatds is. A kiils6 adatszolgaltata-
sok keretében altalaban mély adatelemzés
torténik, amit részben az Osszkozlekedési
modell frissitésére hasznalnak fel, amelyben
jelenleg 15-20 allando, ciklikusan megjele-
né vagy alkalmi partnerrel van kapcsolata a

szervezetnek (6). Az adattarhdz a detektdalasi
adatokon kiviil, historikusan tarolja az ér-
tékesitésre vonatkoz6 informacidkat, igy az
események idérendi sorrendben kovethetSk.
Az adattarhdzban el64l16 adatok alapjan ke-
riillnek meghatdrozasra a méréautok méré-
si helyei, id6pontjai. Ezen feliil, statisztikai
alapon ismert a forgalom lefolyasanak val-
tozdsa.

Az emlitett 127 db fix portallal és 45 db mo-
bilautéval egy idében az utdijfizetésre kotele-
zett forgalom nagyjabol 80%-at latja a NUSZ,
mindezt annak ellenére, hogy a portdlok és
mobilautok altal lefedett utszakaszok aranya
a teljes dijkoteles tthdlézat méretéhez képest
csekély. Ez annak készonhetd, hogy a fix por-
talok els6sorban az allandé nagy forgalommal
rendelkezd szakaszokon keriiltek elhelyezésre,
ellendrzéstechnikai szempontbdl megfelel6
pozicidban. Az itt keletkezé adatokbdl kovet-
keztetni lehet az aktudlisan nem lathaté forga-
lom mozgasara is.

Az adatok forgalomszabdlyozasi célokra
valé felhaszndlaséhoz megkeriilhetetlen a
Magyar Kozat Nonprofit Zrt.-vel (MK) vald
kapcsolat szorosabbra fiizése, valamint egy
gordiilékenyen mikodé kommunikacids
csatorna létrehozasa. A DATEX II alapu au-
tomatikus adatcsere alkalmazasaval javul-
hatna az adatmegosztas minésége, amelyhez
az MK kész rendszerekkel rendelkezik. Ez-
zel a NUSZ 4ltal gytjtott adatok nem csak
szankcionalasra, hanem forgalomiranyitasi
és forgalomszabalyozasi célokra (pl. ramp
metering, véaltoztathatd sebességkorlatozas,
terel6utak alkalmazéasa) is felhasznalhatd-
va valhatndnak, valamint adott esetben a
NUSZ is hasznosithatnd az MK altal gydjtott
forgalmi adatokat sajat elemzései pontosita-
sara. A forgalomszabalyozasi lehet&ségeken
felil mindenképpen opcid lehet a mérépon-
tok Osszehangolasa, az uthalézati fejlesz-
tések soran azok kozos kihelyezése, ezzel
csokkentve az infrastruktdra koltségein.
Az egyes szervek altal kihelyezett portalok-
kal az orszagos uthdldzat jelentésen nagyobb
része van lefedve, amelyek mérési adatainak
megosztasa minden szervezet szamara el§-

nyokkel jarhat.

To6th R., Szalai M., Tettamanti T.




3. abra: A forgalom lefolyasanak napi alakulasa
(mérési keresztmetszetben mindkét iranyban)
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Osszegezve tehdt, a Magyar Kozuttal vald
egylittm(ikodés szempontjabdl legfébb igény
a jelenleg is beérkezé informaciok online ren-
delkezésre alldsa lenne, lehetség szerint a
DATEX II szabvany szerint. Amennyiben ez
teljesiil, az online adatok felhasznélhatok len-
nének forgalomszabalyozasi és utazdi tajékoz-
tatast szolgald célokra.

4. DETEKTALASI ADATSOROK
ELEMZESE

A NUSZ adattarhazaban elérheté adatso-
rok koziil nincs sziikség a teljes dijkoteles
uthdlézat vizsgalatdra, mintavételezéssel,
kivalasztott adatsorok feldolgozasaval is vé-
gezhet6k célzott elemzések. Munkdnk soran
négy ellenérzé portal 24 6ras, hétkoznapokra
vonatkoz6 adatsorait hasznaltuk, amelyek el-
térd tipusu utdijkoteles szakaszok (autdpalya,
gyorsforgalmi ut, féat) forgalmardl tartal-
maznak reprezentativ mintat. A rendelke-
zésiinkre bocsajtott csv (comma-separated
value) kiterjesztésti szovegfajlok elemzésével,
kiértékelésével a forgalmi aramlatok lefolya-
sanak, Osszetételének, térbeli és idébeli sa-

jatossagainak vizsgalatara nyilik lehetGség.
Elemzés szempontjabol a legfontosabb adat-
mez6k:

detektalasi esemény ideje,
megfigyelt Gt szama, tipusa,
mérés helyszinének koordinatai,
ellenérzési hely neve,
mérGegység altal megfigyelt sav,
irany,

sebesség,

felségjel,

tengelyszam,

jarm fizikai paraméterei.

Els6ként a forgalomnagysagot, illetve az
ahhoz kapcsolhat6 jellemzdket vizsgaltuk.
Amennyiben 6ras bontasban jelenitjik
meg a mérési keresztmetszetben (mindkét
iranyban) athaladé jarmtmennyiséget (3.
abra), atfogo képet kapunk a forgalomlefo-
lyas napi alakuldsardl, a forgalmi trendrol
A forgalomnagysagot az egységjarmi szor-
zokkal moédositott jarmtiszam értékekkel
célszerli jellemezni, amelyek haszndlatat a
kozuti palyan kozlekedd jarmtvek eltérd
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4. abra: A vizsgalt palyaszakasz szolgaltatasi szinvonala egy iranyban

(egy savra vetitve)

Napi forgalomlefolyas és szolgéltatasi szinvonal - M7 Velence bal 2019.06.03.
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menetdinamikai tulajdonsagai, valamint a
forgalom sztochasztikus mivoltdbdl adddd
homogenizalds sziikségessége kovetelnek
meg. A vonatkozé Utiigyi Miszaki Eldiras-
ban rogzitett egységjarml szorzotényezdk
rendszerét integrltuk a NUSZ kategorizala-
si rendszerével, a dijfizetés alapjaul szolgalo
kategdriakhoz a megfelel értékeket rendel-
tilk, elemzéseink sordan ezt mindig figyelem-
be vettitk. Az adatok kiértékelésével kapott
eredmények Osszehasonlithatok a Magyar
Kozut altal tizemeltetett KIRA (Kozlekedési
Informaciés Rendszer és Adatbézis) adat-
bankjéval, az értékek jé kozelitéssel meg-
egyeznek.

A forgalmi aramlat tulajdonsdgainak isme-
retében a szakaszhoz rendelhet6 annak szol-
galtatasi szinvonala az egy forgalmi sdavban
megfigyelhet6 legnagyobb forgalomnagysag
és forgalomstriség értéke alapjan. A mo-
dern gyorsforgalmi utak forgalmi jellem-
z6i szerint a sebesség majdnem allandé egy
széles forgalomnagysag-tartomanyon beliil,
ezért csupan a sebesség nem elégséges a szol-
galtatasi szint meghatdrozasahoz. Bar a se-

besség a szolgaltatas mindségének 6 jelzéje,
a kozlekedés mindségének a jarmiivezetok
altal érzékelt, a forgalmi dramlatban val6
mozgési lehetGség és a tobbi jarmitdl valo
tavolsag feleltethet6 meg. Ezek a jellemzo6k
a forgalomnagysaggal allnak kapcsolatban,
amelynek értékével hatékonyan jellemezhet6
a szolgaltatasi szint egy adott iranyra vonat-
kozdban (4. dbra).

Az adatsor alapjan a portal alatt athaladt jar-
mivek sebességét felhasznalva vizsgalhatjuk
az Orés atlagsebesség alakuldsit. A NUSZ
altal rogzitett keresztmetszeti sebességada-
tok rogzitése kizardlag technoldgiai célokat,
a jarmuvekrol készitett felvételek exponalasi
idejének meghatarozdsat szolgaljak, viszont
az adatokbdl kovetkeztethetiink a portal alatt
megjelend forgalmi helyzetekre. Az atlagse-
besség valtozdsanak oka lehet az aktualisan
kialakult forgalmi helyzet, varatlan forgalmi
esemény, vagy akar a forgalom Osszetételének
eltér6 iddbeli alakulasa: az UD (3,5 tonna alat-
ti jarmuvek) és HD (3,5 tonna alatti jarmiivek)
dijkategériaba tartozé jarmuvek aranyanak
megvaltozasa (5. abra).
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4.1. Forgalmi paraméterek

Ahhoz, hogy a NUSZ 4ltal rogzitett adatok
forgalomiranyitdsi és forgalomszabalyozasi
célokra torténd felhaszndlhatdsdganak lehe-
téségeit targyaljuk, nélkiilozhetetlen a kozuti
kozlekedés jellemzbinek és a legfontosabb
forgalomtechnikai paraméterek rovid atte-
kintése. A kozuti kozlekedés egy térben és
idében lezajlo Osszetett folyamat, ezért ala-
kulasat egyszerre kell vizsgalnunk térben és
idében. A modelleket tekintve négy, a targya-
las részletessége alapjan megkiilonboztethetd
szemlélet létezik:

¢ Szubmikroszkopikus modell: A kozuti
folyamatokat nagy részletességgel irja le
a jarmuvek egyedi mozgdsa, a vezetési
viselkedés és a jarmiivek részegységeinek
miitkodésén keresztiil.

* Mikroszkopikus modell: A folyamat-
ban résztvevd egyedek mozgasjellemzsit
hasznélja a forgalom leirasara.

* Mezoszkopikus modell: A forgalmat
jarmticsoportok viselkedésén keresztiil
jellemzi. Az egyedek sajatossagait, a ko-
zottiik fennalld kapcsolatokat valdszint-
ségi valtozokkal irja le.

* Makroszkopikus modell: A forgalmat

aramlé kozegként kezeli, figyelmen ki-
viil hagyja az individualis jellemzd&ket.

Makroszkopikus megkozelités soran térben
vagy id6ben rogzitett koordinatak (lasd 6. és
7. abrak) segitségével jellemezheté a forgalom,
a szemléletmad elvezet az Osszesitett vagy at-
lagolt forgalomtechnikai véaltozék hasznala-
tahoz. Ezek a véltozok elhanyagoljdk az egyes
jarmiivek mozgasinformacio6it és aggregalt
modon jellemzik a forgalmat.

Amennyiben a forgalomban résztvevé jarmu-
csoportok trajektoriait kozos tér-idé diagram-
ban dbrazoljuk és azt egy adott keresztmet-
szetben, rogzitett megfigyelShelyrél vizsgaljuk
(6. 4bra), a kovetkezé lokalis (keresztmetszet-
hez kapcsolt) makroszkopikus forgalmi valto-
z6kat definidlhatjuk:

¢ Forgalomnagysag: IdGegység alatt a
megfigyelt keresztmetszeten 4thaladt
jarmuvek szama [jarmi/ora].

¢ Idébeli atlagsebesség: Egységnyi ido alatt
a keresztmetszeten 4thaladt jarmuvek
sebességének szamtani atlaga [km/ora].

o Kovetési id6: A keresztmetszeten atha-
ladt, egymast kovetd jarmuvek regisztra-
lasa kozott eltelt id6 [Ora].
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6. abra: Keresztmetszeti mérés szemlélte-
tése tér-idé diagramon

7. abra: Pillanatnyi mérés szemléltetése
tér-idé diagramon

N(z®)

T

t

Amennyiben egységnyi hossztisagu szakaszon
a forgalmi allapotot egy adott id6pillanatban
rogzitjilk (7. abra, pl. légifelvétel formajaban), a
kovetkezé momentan (pillanatbeli) makrosz-
kopikus valtozokat vizsgalhatjuk:

¢ Forgalomsiiriiség: Egységnyi hosszu-
sagl utszakaszon elhelyezked$ jarmda-
mennyiség [jarmé/km].

e Térbeli atlagsebesség: A vizsgalt utsza-
kaszon egy adott pillanatban elhelyez-
kedd jarmivek sebességeinek szamtani
atlaga [km/6ra].

o Kovetési tavolsag: A vizsgalt id6pilla-
natban két szomszédos jarmi azonos
pontjai kozott mérheté tavolsag [km].

A makroszkopikus forgalmi valtozok ko-
z0tti alapvet$ statikus Osszefiiggésekre el6-
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8. abra: Egyensulyi diagramok

125

szor Greenshields mutatott ra 1935-ben for-
galmi mérések eredményeinek kiillonbozd
diagramokban torténé abrazolasan keresztiil.
Amennyiben a forgalomsiiriiség fliggvényé-
ben abrazoljuk a forgalomnagysag-értékeket,
akkor egyensilyi fundamentalis diagramrdl,
ha stirtiség fiiggvényében a térbeli atlagsebes-
séget dbrazoljuk, egyensulyi sebességdiagram-
rél beszéliink.

A pontos filiggvényillesztéshez megfelelé
mennyiségli és minéségl adatok sziitkségesek.
Greenshields kezdeti, linedris osszefiiggését a
pontosabb illeszkedés érdekében késGbb bo-
nyolultabb, nemlinearis alakokkal kozelitették
(Papageorgiou, Drew, Greenberg modellek).

A megfelel§ sziirések, dtalakitdsok és szamita-
sok elvégzése utdn, a kiilonbozé modellek 6sz-
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szefliggéseit felhaszndlva fiiggvény illeszthetd
a kiadédé adatparokra. A vizsgalathoz hasz-
nalt adatsor egy olyan portal detektalasi ada-
tait tartalmazta, amely alatt a forgalom szabad
aramldsa, illetve torlddott forgalmi éllapot is
megfigyelhet6, ezaltal az alaposszefiiggésekhez
tartozé diagramok stabil és instabil tartoma-
nyaban egyarant kiadédnak a fliggvényillesz-
téshez szitkséges pontok. A forgalomstr(iség és
a térbeli atlagsebesség kozotti kapesolatot leird
fiiggvény abrazoldsahoz az adatsorokban ren-
delkezésre all6 id6beli atlagsebesség értékek at-
alakitasa sziikséges, a harmonikus atlag felhasz-
nalasaval kiszamithatd a térbeli atlagsebesség.

N(I ) o

” ! 1 vi(x?) rkm
Ve(x?) = N(x°) [

Ejff:(igj v;(t°) N(x°) km

- 1 [_]

L

Vs‘(ro) =

Vi id6beli atlagsebesség

v athalad6é jarmd pillanatnyi sebessége a
megfigyelési keresztmetszetben

N: egységnyi id6 alatt a megfigyelési kereszt-
metszeten athaladt jarmtvek szdma

V.. térbeli atlagsebesség

v: egységnyi utszakaszon elhelyezkedd jar-
mivek atlagsebessége a megfigyelés pilla-
natdban

M: egységnyi utszakaszon elhelyezkedd jar-
muvek szdma a megfigyelés pillanatdban

I ozt kizlekedeés

A fundamentalis alapegyenletet felhaszndlva
meghatdrozhatd a fiiggvényillesztés bemeneti
értéke. Az igy kiad6do adatparokra kiilonboz6
modellek illeszthet6k (9, 10, 11, 12. 4bra), ame-
lyek illeszkedésének pontossiga eltéré deter-
minacids egyiitthatd értékekkel jellemezhetd.

Q=p*Vi(p)
p=Q/Vi(p)

Q: forgalomnagysag

p: forgalomstruség (az dbrakon ,RHO”-ként
jelolve)

Ve térbeli atlagsebesség

A kiilonboz6 sebességmodellek (9-12. abrak)
alapjan felirhat6 egy fliggvény, amely megadja
a térbeli atlagsebesség értékét a forgalomstri-
ség ismeretében. Az Osszefiiggés alapjan tet-
szbleges szamu pontra kiszamithat6 a térbeli
atlagsebesség értéke, amelybdl a fundamen-
talis egyenlet felhasznalasival szamithaté a
forgalomnagysdg. Ezen Osszefiiggések alapjan
az egyensulyi sebesség és az egyensulyi fun-
damentalis diagram is abrdzolhato (13. abra).

4.2. Karosanyag-kibocsatas,
COPERT modell

A fenntarthat6 kozlekedés egyik alapfeltétele
a kozuti szennyezGanyag-kibocsatas, valamint
az ehhez kapcsolodo6 kornyezeti terhelés csok-
kentése. A kozuti kozlekedésbdl, a gépjarmd-
vek belsé égésti motorjabol szdrmazé kipufo-
gogaz termelésének és kornyezetre gyakorolt

9. abra: Greenshields modell illesztése
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10. abra: Papageorgiou modell illesztése
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hatdsanak, igy a lokalis és globdlis kornyezeti
artalmaknak a mérséklése elengedhetetlen.
Ehhez viszont a gazok - CO (szén-monoxid),
CO, (szén-dioxid), HC (tokéletlen égésbol

szarmazd szénhidrogének) és NO, (nitro-
gén-oxidok) keletkezésének és légkorben valo
elnyel6désének pontos ismerete sziikséges.
Fontos kiemelni, hogy a légszennyezésrol eset-
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legesen rendelkezésre all6 mért adatok és kon-
centracidértékek tobb forras (ipari, lakossagi,
forgalmi kibocsatas) hatasanak Osszegeként
adodnak, sziikséges tehat a kozuti kozlekedés
forgalomszennyezé hatasdnak szepardlt jel-
lemzése. Ennek matematikai modellezésen
alapulé megkozelitése a kialakuld szennyezd-
anyag-koncentraci6é becslését forgalmi méré-
sek és jarmiikibocsatasi modellek felhasznala-
san keresztiil adja [7].

Az Eurdpai Uni6 orszagaiban elterjedt mod-
szer a COPERT (Computer Programme to
Calculate Emissions from Road Transport)
szoftver alkalmazasa a karosanyag-kibocsa-
tds szamitasdhoz. A [8] szerinti — a kozuti
kozlekedésre vonatkozo - leirds harom alap-

vet szamitdsi modszert ismertet, amelyek
eltér6 részletességli bemend adathalmazt igé-
nyelnek.

A legkevesebb bemeneti adatot igényld sza-
mitdsi mddszerhez tartozd, a jarmiikatego-
ria és a tlizeléanyag alapjan meghatdrozott
tlizel6anyag-fogyasztds értékek, valamint az
emissziéfaktorok a modellhez tartozé leiras-
ban taldlhatok, amely alapvet8en négy jarmdu-
kategoriat kiilonboztet meg. A becslési eljaras
»0sszetev6i” az egyéni igényeknek megfelelen
alakithaték mind a jarmtkategériakat, mind a
szennyezOket illetden [9]. A jelen vizsgélathoz
kivalasztott jarmtikategoriak a személygépjar-
mivek és a 3,5 tonna {616tti tehergépjarmivek,
a vizsgalt gazok pedig a CO és NOx.
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E; = Z ) (Z (Fc},m * EFi,j,m))
J m

E:  azikarosanyag komponens kibocsatd-
sanak fajlagos értéke [g/km]

FC,,: tiizeléanyag-fogyasztds j jarmiikatego-

ria és m tiizel@anyag szerint [kg]

emissziéfaktor i szennyezbéanyag, j jar-

mukategéria és m tiizeldanyag szerint

(g/kg]

Eliim:

Ahhoz, hogy a modell alkalmazhat6 legyen
a rendelkezésre all6 adatok felhasznalasaval,
Osszhangba kell hozni a COPERT modellben
megkiilonboztetett kategdridkat a NUSZ altal
alkalmazott csoportositdsi rendszerrel. A ki-
bocsatas becsléséhez sziikségiink van tovabba
a portal alatt athaladt jarmiiszamra az elem-
zésre kivalasztott kategoriak szerinti bontas-
ban. Jelen esetben a teljes keresztmetszetet (bal
és jobb oldali palya) egészként vizsgaltuk.

Amennyiben azzal a feltételezéssel éliink,
hogy a forgalom térbeli atlagsebessége a portal
1 km-es kornyezetében valtozatlan, kozelité
becslés adhaté a karosanyag-kibocsatas — mak-
roszkopikus megkozelitésben értelmezett -
id6- és tavolsag fajlagos értékérdl (14. dbra).
Amennyiben a szamitdsi moédszert minden
portal esetén, valos id6ben érkez6 bemend ada-
tokkal alkalmazzuk, minden NUSZ 4ltal meg-
figyelt keresztmetszet kdzvetlen kornyezetében
becsiilheté a kdrosanyag-kibocsatds. Az ered-

ményiil kapott kdrosanyag-kibocsatas mértéke
a valds értékekhez képest eltérést mutathat, mi-
vel a szamitas alapjaul kizardlag a keresztmet-
szeten dthaladt forgalomnagysag, a forgalmi
aramlat Osszetétele, illetve a jarmiitipusokhoz
rendelt atlagos fogyasztds (dizel és benzines
jarmiivek aranya KSH adatok alapjan becstilve),
illetve az emisszidfaktor paraméterek szolgal-
nak. Amennyiben egy részletesebb modellben
a rendelkezésre 4116 sebességértékek is felhasz-
naldsra keriilnének, az a becslés pontossagat ja-
vitand. A becstilt értékek folyamatosan frissiils,
térbeli megjelenitése egy igen beszédes ,kibo-
csatasi térképet” eredményezhet.

5. AUTOMATIKUS INCIDENS
DETEKTALAS (AID)

Az egyes utszakaszok valos idejt forgalmi al-
lapota fontos informacié lehet az tizemeltetd
szamara, amelynek ismeretében akar egyszerti
forgalomeltereléssel vagy bonyolultabb forga-
lomszabalyozasi moédszerekkel is lehetséges
lenne reagalni a torlédasok kialakulasara, ez-
zel segitve azok gyorsabb lefutasat, a kozleke-
dés gordiilékenyebb menetének elGsegitését.
Ahhoz, hogy a vizsgélt szakaszon torlédott
allapot all-e fent, azaz incidens kovetkezett be,
az Automatikus Incidens Detektéldsi (AID) al-
goritmusok hasznalhaték. Altaldnossdgban el-
mondhatd, hogy az algoritmusok a detektorok
foglaltsagat vagy a forgalomnagysag értékét
hasznaljak a szamitdsokhoz. A rendszer meg-

14. dbra: Makroszkopikus megkozelitésben értelmezheté id6- és tavolsagfajlagos karos-

anyag-kibocsatas értékek detektalasi adatsor alapjan
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valdsitasa tehat minden olyan ttszakaszon le-
hetséges, amelyen rendelkezésre all a forgalom
nagysdganak mérésére alkalmas eszkoz. Ezen
adatok a NUSZ detektélasi adatsoraibél ki-
nyerhet6k, akar savonkénti bontasban is.

Fogalomszabalyozasi szempontbol az algorit-
musok hasznalata olyan utszakaszokon a leg-
kifizet6d6bb, amelyek nagy forgalmat bonyo-
litanak le. Infrastrukturdlis szempontbdl az
autdpalyak és a gyorsforgalmi utak rendelkez-
nek olyan eszkozokkel, amelyeken keresztiil az
incidens tényét, illetve az arra valaszként adott
szabalyozast a forgalomban résztvevikkel ko-
z6lni tudjuk (valtoztathatd jelzésképt tablak:
VJT), legyen sz6 elterelésrél, sebességkorlato-
zasrdl vagy akar csak figyelmeztetésrol.

A legtobb incidensdetektdld algoritmus két
szomszédos érzékel$ eszkoz adatait hasznalva
miikédik, amelyek egymashoz viszonylag kozel
helyezkednek el, illetve a két mérési pont ko-
z6tt nincs be-, illetve kilép6 forgalom, ugyanis
az jelentdsen torzitand az eredményt. A NUSZ
altal megfigyelt halézaton minden feltételnek
megfelel6 helyszinek, ha vannak is, csekély a
szamuk, igy a két mérékapura tervezett algorit-
musok hasznélhatdsaga, hatékonysaga megkér-
déjelezhetd.

Bizonyos algoritmusok egyetlen kapu adatai
alapjan is képesek az incidensek detektaldsa-
ra, azonban rosszabb hatasfokkal dolgoznak,
mint kétkapus tarsaik. Amennyiben az utsza-
kaszokhoz egyedileg kalibralt AID algoritmu-
sokat haszndlunk, az eredmények megbizha-
tosagi szintje alapjan forgalomszabalyozasi és
informadcids célokra is egyarant alkalmazhatd-
va valnak bizonyos mddszerek.

Az AID rendszereket miikodési elviik szerint
5 6 csoportba sorolhatjuk [10]:
1. Osszehasonlité és mintafelismerd
. Statisztikai vagy idGsor alapt
. Forgalmi modell alapu
. Mesterséges intelligenciat alkalmazé
. Videdfelismerd rendszerek

G Wi

Barmely AID mddszerrdl is legyen sz, ezek
célja alapvetden, hogy valos idében felismerjék
és jelezzék a hirtelen kialakul6 torlédast.

I ozt kizlekedeés

5.1. A NUSZ adatsorok incidensdetektalas-
ra valé alkalmassaganak vizsgalata

Az ARIMA algoritmus (Autoregressive
Integrated Moving Average — autoregressziv
integralt mozgoatlag [11] ) alkalmazhatosagat
az MO Rékospalota portal detektalasi adatso-
rain vizsgaltuk meg. Az el6zetes feldolgozas
eredményeibdl tudjuk, hogy a portal alatt a
forgalom szabad aramlasa, illetve torlddott
allapot is megfigyelhetd, igy az algoritmusnak
egyértelmten jeleznie kell a kritikus id6pilla-
natokban.

Az ARIMA algoritmus miikodése sordn egy ¢
mérési idépontban a megel6z6 harom mérés
eredménye alapjan rovid tava elérejelzést ad
a foglaltsagi adatokrdl a (t+1)-edik mérési id6-
pontra, amelyet az el6z6 idépontokban mért
és josolt értékeinek eltérése alapjan szamit.
Amennyiben a (t+1)-edik id6épontban mért
értékek kiesnek az el6rejelzés 95%-os megbiz-
hatésagi szintt konfidenciaintervallumabdl, a
rendszer riasztast ad le. Bemenetként hasznal-
hatdk a foglaltsag vagy atlagsebesség értékek,
vagy barmely, a forgalom allapotanak leirasa-
ra alkalmas paraméter. Esetiinkben a rendel-
kezésre allé reprezentativ mintaadatsorokbol
konnyen kinyerhetd atlagsebesség értékeket
hasznéltuk. Az algoritmus kiilonb6z6 sulyo-
zassal veszi figyelembe a megel6z6 mérések
eredményeit, és igy ad becslést a kovetkezd
iddpillanathoz tartozo varhaté értékre.

A felismerd logika alapegyenletei a kovetke-
z6k:

Viésolt(t+1) zva'tlag_et—l*el_et72*02_et—3*93
erlséhatdr: Vja’solt(Hl) +n¥o
Valsohatar= ‘jésolt(t+1) -n*o

Ahol:

Vinag: @ t-edik idSintervallumban mért at-
lagsebesség

Visougsy: @ (t+1)-edik idSintervallumra becsiilt
atlagsebesség

Veelsohatan Valsshatar: @ Decslés alapjan szamitott in-

tervallumhatdrok
e a (t-1)-edik iddintervallumra vonat-

koz6 becslési hiba
6,,0,,0;: a mozgoatlag paraméterei
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n: segédparaméter az

15. abra: Az algoritmus miikodése a jobb oldali palyan

intervallumhata-
rok hangolasahoz
0: a mérési zaj éltal Azadolntervallumokon mért atlagsebesseg
okozott becstilt hiba 3
©wr
§ 100 H.lﬁn.,u MWM
A fenti egyenletben az | 2
intervallumhatarok L = m m—
. s 1 18: ;
rr}eghatarozasa}ra szol- a5 Sep 03, 119
galo n paramétert — az Az incidensek bekovetkezése
eredeti algoritmustél el- | _ " T 111
téréen - nem konstans go g
értéknek vettitk, hanem | £~
. : Qrns | B
dinamikusan valtozé- : . A ;
va alakitottuk annak | o000 06:00 12:00 18:00 00:00
érdekében, hogy az ala- o ido 28005, 119
f 1 "o Az iddintervallumokat jellemzé jarmiiszam/dtlagsebesség (p)
csony forgalomnagy- 25 , . ,
sag esetén bekovetkezd 2
hibas riasztasok kiki- | S1f |
PTS " w
szobolhet(?k legyeneg. £ ) ' Mg, T W‘u W,J.M N
A paramétert a megfi- £00:00 08:00 12:00 18:00 00:00
gyelt keresztmetszeten £ idé Sep 03, 119
0

idGegység alatt athaladt

jarmtvek szamatdl tet-

tiik fiiggdbvé. Amennyiben ezt az értéket az
atlagsebesség reciprokaval megszorozzuk, in-
formaciét kapunk arrdl, mennyire terhelt az
utszakasz. Ezaltal elkeriilhet6k az olyan hibak,
amelyeket egyetlen detektdlt, kiugréan gyor-
san vagy lassan kozlekedd jarmd okozna ala-
csony jarmiiszam esetén.

p=jarmiiszam*(1/Viae)

Amennyiben idGegység alatt kevés jarmi halad
at az ellen6rzési ponton, az intervallum méretét
nagyobbra kell venniink, mert kevesebb atha-
ladé jarmd is generalhat nagy atlagsebesség-
beli eltéréseket, noha az alacsony jarmtiszam
alapjan biztosan tudjuk, hogy nem alakul ki
incidens. Amennyiben a jarmdszdm magas, az
intervallum méretét kisebbre kell venni, hogy a
rendszer érzékenysége megfelel legyen és id6-
ben észlelje az atlagsebesség valtozasat. Ezt ugy
érhetjiik el, hogy a paraméter meghatdrozasa-
hoz a szamitott p érték reciprokat hasznaljuk fel:

n=1/p

A rendszer ezekbdl a bemeneti adatokbdl egy
igen/nem tipusu valaszt general arra vonatko-

zban, hogy az adott idéintervallumban detek-
talhato-e incidens, vagy sem.

Az adatsorok vizsgdlatat a palya jobb (15.
abra) és bal (16. abra) oldalara is elvégeztiik,
bemenetként az athaladé jarmtvek szama és
azok atlagsebessége szolgalt 1 perces bontas-
ban. A korabban igen vagy nem értékekkel
definidlt incidens jelzést a nulla és egy érté-
keknek feleltettitk meg. Az abrdkon az elsé
diagram az atlagsebességek alakuldsat mu-
tatja, a masodik diagramban az incidensek
allapota lathatd, ahol a magas jelszint jeloli az
incidens jelzést, a harmadik diagram pedig a
jarmiiszam/atlagsebesség (p) paraméter vél-
tozdsat szemlélteti.

Az eredményekbdl mar az elsé diagramon, az
id8intervallumokra bontott atlagsebesség ese-
tében is jol lathatd, hogy a 24 6ra soran mikor
csokken le jelentésen annak értéke. Az is meg-
figyelhet6 azonban, hogy az éjjeli érdkban az
értékek szordsa meglehetdsen nagy, amelyet az
alacsony athaladé jarmiszam okoz. Ezekben
az esetekben a harmadik diagramon megjele-
nitett jarmlszdm-atlagsebesség értékek segit-
ségével korrigaltuk az algoritmus miikodését,
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igy nem kovetkezik be téves riasztas. A riasz-
tasok jol lathatéan csak az elézetesen vart ido-
pontokban jelennek meg.

Az algoritmusokat a megfelel6 mtikodés érde-
kében minden mér6helyen az adott lokalis tu-
lajdonsagok alapjan sziikséges hangolni, ilyen
befolyasoldé tényez$ az adott mérGpontra jel-
lemz6 mérési zaj mértéke (o). A hibak 6,,6,,0;
mozgobatlag paramétereivel az incidensdetek-
talds érzékenysége befolyasolhatd, minél in-
kabb hangsulyos az utolsé mérési pont (t-1)
hibdja, anndl hamarabb detektal a rendszer
incidenst, viszont ez noveli a hamis riaszta-
sok szamat. Ha a harom méréssel ezelStti pont
(t-3) keriil legnagyobb hangsulyba, az lassitja a
detektdlasi algoritmus mukodésének sebessé-
gét, igy csokken a hamis riasztdsok szama, vi-
szont megné az esélye annak, hogy egy valédi
incidens esetén sem jelez a rendszer.

Az altalunk végzett vizsgalatok soran az alkal-
mazott paraméterek a kovetkez6k voltak:

6:: 0,30

0,: 0,35

0;: 0,35

o: 85

16. abra: Az algoritmus miikodése a bal oldali palyan

I ozt kizlekedeés

Bizonyitand6, hogy hangoldsra ténylegesen
minden portal esetében sziikség van, elvé-
geztilk a palyaszakasz bal oldali iranydra is
a vizsgdlatot (16. dbra), amelyek eredményei
alapjan jol lathato, hogy olyan riasztas jelzés
is megjelent, ami nem tartozik valosan kriti-
kus szituacidhoz. Eltér6 hangolasi értékek al-
kalmazdsaval az ehhez hasonlé hibak kikiisz-
6bolhetok.

A tesztelés alapjan megallapithat6, hogy a
NUSZ adattdrhdzdban jelenleg is elérhetd
adatsorok megfeleléek AID algoritmus md-
kodtetéséhez. Ismét hangsulyozzuk, hogy
a kiilonb6zd helyszineken eltéré paraméte-
rezés indokolt, az értékek helyességérdl az
AID moédszerek korabbi adatsorokon torténd
tesztelése soran bizonyosodhatunk meg. Egy
valds idejli adatokat feldolgoz6 online rend-
szer kizarélag ez utan éllithaté gyakorlati al-
kalmazasba. Az egyedi paraméterezésen feliil
indokolt lehet eltéré AID logikak megbizha-
tésdganak vizsgalata is. Esetiinkben csupan
két bemeneti paramétert felhasznélva futtat-
tuk a kivélasztott algoritmust, viszont tovab-
bi, rendelkezésiinkre all6 adatot felhasznalva
novelhetd a rendszer megbizhatdsaga [12].
A tesztelt algoritmus
pontosabb miikodését
biztositana példaul a

forgalomnagysag egy-
Az idointervallumok mért atlagsebessége ségjarmii/ora mérték-
T T T
- e egységben torténd fel-
o 100 h‘l: L |‘ | W haszndlasa.
£ M I WWMW N
o
50 : : : Amennyiben egy ilyen
0000 0800 1?&? 1800 TR 1900'00 rendszer a jelenlegi
Az incidensek bekovetkezése infrastruktira fejlesz-
e & T T tésével keriil megva-
g lésitasra, érdemes le-
208r i het a V2I (Vehicle To
= Infrastructure [13],
00:00 08:00 12:00 18:00 o000 | [14]) kommunikécids
(=] " " . e .
@ ido Sep 04,119 rendszer kialakitasa is.
b4 Az idointervallumokat jellemzo jarmuszam/atlagsebesse
2 \ J L = g A VZI s’tandalrdok [15]
&5t wl { | alapjan igy mar rendel-
o - 7 7
S N kezésre allna egy kom-
E NP o pi AP IN‘J“"”&W munikacidés  csatorna
g monc=l . . E— az uthalézat és a jovo
£00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 | . - .
5 ido Sep 04, 119 ogveze"co vagy onvezeto
képességekkel rendel-
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kezé jarmiivei kozott. Nyilvanvaldan egy ilyen
rendszerben gyorsabb az informacidéaramlas,
mint a VJT-k esetében, valamint maga az 6n-
vezet jarmu tudja felhasznalni az informaciot
sajat utjanak tervezéséhez.

Mindezeket dsszegezve a NUSZ-nal meglévé
adatok és informdcidk segitségével — ameny-
nyiben ezek online is elérhet6k lennének -
mikddtethet6k AID algoritmusok. Az algo-
ritmusok kimenetét megfelelé informaciéva
alakitva és a gordiilékenyebb miikodés bizto-
sitdsaban.

6. OSSZEGZES

A kutatds sordn kériiljartuk a NUSZ Zrt. in-
formécids rendszerének muikodését, megvizs-
galtuk a mér6helyeken keletkez$ adatokat, és
feltdrtuk milyen lehetéségeket kindlna ezen
adatok valds idejl elérése. A témateriilet meg-
felel6 mélységli megismerése érdekében sze-
mélyes talalkozokon vettiink részt az érintett
szereplékkel (NUSZ Zrt., ARH Zrt., Magyar
Koézat Nonprofit Zrt.). Munkank leghangsu-
lyosabb része azonban a NUSZ Zrt. 4ltal bizto-
sitott adatsorok elemzése volt, amelyeket olyan
konkrét alkalmazdsi példakra vizsgaltuk, mint
a forgalmi modellezés, emisszidbecslés, va-
lamint az automatikus incidens detektalas.
Ezek alapjan egyértelmuen kijelenthetd, hogy
a rendelkezésre all6 adatok elegenddek ahhoz,
hogy azokat az emlitett célokra hasznositsuk,
feltételezve, hogy azok valds idében vagy kozel
valds id6ben rendelkezésre allnak, de egy kozel
valds idejli rendszer is jelentésen tdmogatnd a
forgalomiranyitasi rendszert. A Magyar Koz-
ut jelenlegi 6 perces frissitési gyakorisaggal
miikédd rendszeréhez hasonlé megoldds nem
csak az informacidk gyors aramlasat tenné
lehet6vé, hanem a kommunikacids csatornat
is megnyitna a két szerv kozott. A DATEX IL
szabvany szerinti kommunikacids csatorna
kialakitasa nem csak javasolt, hanem sziiksé-
ges is. A Magyar Kozut részérdl rendelkezés-
re all a szabvanyos kommunikacids csatorna,
valamint a szervezett adatpiac kialakitasara is
ezen szabvanyok szerint lenne lehetség. Az
adatpiac jellegli adatértékesités megvaldsitasa
gordilékenyebb, rendszeresithetd formaban
tenné elérhet6vé a NUSZ-nal rendelkezésre

all6 informacidkat. A mérési adatok valos idejii
elérhetdségének segitségével olyan forgalom-
irdnyitasi lehetéségek keriilhetnének elStérbe,
mint a felhajté szabalyozds (ramp metering)
vagy a dinamikus sebességkorlatozas. Ezek-
hez persze elengedhetetlen a valtoztathato jel-
zésképli tablak aktiv hasznalata. Ezen tablak
segitségével lehetne informaciét szolgaltatni
egy automatikus incidens felismer6 algoritmus
haszndlata esetén is, igy a jarmtivezetSk korab-
ban értesiilhetnének a torlédasok kialakulasa-
rol. Ezen kiviil az adatokat djfajta informacids
rendszerek segitségével is el lehetne juttatni a
telhasznalokhoz, legyen sz6 akar az 6nvezetd
jarmivekrdl (V2X rendszerek [15]), akar a ko-
z9sségi kozlekedés résztvevirdl (mobiltelefon
platformok).
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Méglichkeiten zur Ver-
wendung von Daten

aus dem elektronischen
Mauteinzugssystem
HU-GO fiir Verkehrss-
chitzungs- und Verkehrs-
managementzwecke

Der Gegenstand des Artikels ist die Be-
standsaufnahme der fiir das Verkehrsma-
nagement des nationalen Straflennetzes

erforderlichen

Echtzeitinformationen

sowie die Priifung ihrer Verfiigbarkeit;
Insgesamt ging es um eine - im Rahmen
der in der Gesetzgebung vorgesehenen
Datenverwaltungsmoglichkeiten - einge-
hendere Untersuchung der Wiederver-

wendbarkeit

der hauptsichlich zum

Zweck der Mautzahlung erhobenen Da-
ten von NUSZ (Nationale Mauterhebung
Geschlossene Dienstleistung AG), und
der Moglichkeiten von ihren Nutzung fiir
Verkehrsanalyse- und Verkehrsmanage-
mentzwecke.
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Palyaszerkezet hatralévo élettartam
becslés a keréktalpero ero alapjan

Az aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek varhato élettartamanak meg-
allapitasara tobbféle matematikai szamitas létezik. Ezek a szamitasok
a burkolat behajlasa altal az aszfaltréteg als6 szalaban keletkez6 fajla-
gos megnyuldson alapszanak. Mivel az aszfaltburkolat tonkremene-
telének ez az egyik kritikus szempontja, ezért fontos ennek a lehet6
legpontosabb meghatarozasa.
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1. BEVEZETES

Régota kutatott téma az aszfaltburkolat tonk-
remenetele. Az 1950-es években kezd6dott
AASHO utkisérletek 6ta szamos matematikai
modszert dolgoztak ki a hatralévé élettartam
meghatarozasara [1],[2],[3].

Napjainkban elterjed6ben vannak az utpalya-
szerkezetek roncsolasmentes vizsgalatai, mert
ezekkel elkeriilhet a vizsgalati targy esztéti-
kai, illetve szerkezeti kdrosodasa, emellett kolt-
séghatékony a megoldas. Legyen szé épiiletrdl
[4], géprol vagy jelen esetben az utburkolatrol
[5]-[7], minden tertileten jelen van ez a vizsga-
lat tipus. 1957-58-ban az Utiigyi Kutaté Intézet
javaslatot készitett a kozutak megfelel6ségi osz-
talyozasara. Ez az Gtszakasz miiszaki jellemzé-
inek felvételét jelentette, amiket részben tizemi,
biztonsdagi, részben pedig a szerkezeti jellemzdk
csoportjaba soroltdk. A megfelel6ségi mutatot
ezekre a jellemzékre adott pontszdm alapjan
allapitottak meg. A jellemz6k egy részének ér-
tékelése szubjektiv médon, egy része pedig fi-
zikai méréssel tortént [8]. Ma mdr sok mérést

szenzorok segitségével lehet elvégezni, akar egy
okostelefonnal, mivel ezekbe az eszkozokbe
olyan szenzorokat épitenek be, amik egy mé-
rémiiszer pontossagival megegyezGek. Tehat
ezek a késziilékek mérdeszkoznek tekinthetdk.

A részletes utéllapot-felvétel sordn a palyaszer-
kezet teherbirasara is sor keriil, amire tobbféle
modszer létezik [9], [10]. A legelterjedtebb, amit
Magyarorszagon is hasznalnak az az FWD
(Falling Weight Deflectometer). Ez a mddszer
a behajlasi teknét méri, amit egy ejtdsuly okoz.
Jellemz&je a miiszernek a nagy énsuly valamint
az, hogy jarmd utan kapcsolva mozgathato.
A behajlasi teknébdl allapithaté meg a teherbi-
ras mértéke, amibdl hatralévé élettartamot le-
het becsiilni, vagyis a becslés alapja a behajlas.

A gépjarmi az ut hasznaldja és rongaldja is
egyben. A legfontosabb paraméter, amely a
hasznalatbol szarmazé tonkremenetelt okozza
a tengelyterhelés, ezért fontos a gépjarmtigyar-
tok és a kozuti szakemberek kozti allaspontok
megvitatasa. Ha az elmult fél évszazadot te-
kintjiik és dsszehasonlitjuk a meglévé uthalé-
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zat hosszat és a gépjarmdallomanyt a 2019-es
adatokkal, akkor azt tapasztaljuk, hogy a gép-
jarmudallomany aranyszdma tobb mint tizsze-
rese az ithosszénak. 1955-ben a magyarorszagi
kozathdlozat makadam rendszerl uthalézatd-
nak hossza 22 655 km, ez 2019-ben 164 539 km.
A gépjarmiallomany 1955-ben 32 447 db volt,
mig ez 2019-ben 3 812 013 db [11]. Ha elosztjuk
a mai értékeket az 1955. évivel, akkor a gépjar-
mi arany 117,48 az Gthossz arany minddssze
7,26. Ha a jarml darabszamot viszonyitjuk
az uthalézat hosszahoz és feltételezziik, hogy
mind mozgasban van, az eloszlasuk pedig
egyenletes, akkor megkapjuk a halézaton ki-
alakult forgalomstirtiséget. Ez a slirliség 1955-
ben 1,43 jm{i/km, mig 2019-ben mar 23,16
jmii/km-re emelkedett. Az elmult évek statisz-
tikait megnézve lathato, hogy a motorizacids
szint emelkedésével egyiitt jar az uthaldzat
novekedése is. Az is megfigyelhets, hogy az
utépités, uthalozat-fejlesztés mindig lemarad
a gépjarmuallomany fejlesztéséhez képest. Na-
gyon fontos, hogy a forgalomstirtiség értéke ne
haladja meg a kritikus értéket, mert az rendki-
viili médon csokkenti az tthalézat kapacitasat,
ez pedig fokozottan csokkenti a varhat6 élet-
tartamot. A fundamentilis diagram alapjan a
kritikus forgalomstirtiség felett csokken a for-
galomdramlas sebessége, a lassu jarmi pedig
nagyobb kart okoz az aszfalt burkolatban.

A vizsgalatom célja egy olyan hétralévé élet-
tartamot becsl6 médszer kidolgozasa, ami ki-
sebb és egyszer(ibb eszkozzel megvaldsithato,
valamint a valés kerékterhelésen, az utfeliilet
egyenetlenségen és a forgalomaramlas sebes-
ségén alapszik.

Az utpélyaszerkezetek vagy ttburkolatok élettar-
tamanak meghatarozasa az utgazdalkodasban
nagy jelentdséggel biré miszaki-gazdasagi té-
nyez8. Mar a tervezési fazisban is az élettartamra
végzik a palyaszerkezet méretezését. A szerkezet
tervezésekor a kiinduldsi paraméter a tervezési
forgalom (TF) az Utiigyi Miszaki Eléirds sze-
rint. Ezt a forgalmat bonyolult képlet alapjan
elérebecslik a tervezési élettartamra, majd egy
tablazat segitségével kivélasztjak a tipus-palya-
szerkezetet. Ebbdl latszik, hogy az élettartam
szempontjabol kiemelt szerepe van a forgalom-
nak, hiszen ez jelenti a 6 terhelést. Ahhoz, hogy
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kideriiljon melyik tényez6 van a legnagyobb
hatdssal a hatralévo élettartamra a matematikai
modellekben szerepld tényezdk vizsgalatara van
szitkség. Ebbdl a vizsgalatbol kideril az is, hogy
a valos kerékterhelésen alapulé matematikai mo-
dell, mennyire all kozel mas modellekhez, illetve
alkalmas-e a keréktalperébdl a feliileti egyenet-
lenséget és a forgalomaramlas sebességét figye-
lembe véve a hatralévé élettartam becslésére.

2. HATRALEVO ELETTARTAM
SZAMITAS

Elészor a szakirodalomban megtalalhaté né-
hany hatralévéélettartam-becslést bemutatd
matematikai modellt tekintek at. Tébb kutato is
foglalkozott ezzel a témaval [12] [2] [3]. Az ut-
burkolat élettartambecslése nem egyszerd fel-
adat, mivel tobb tényez6 befolyasolja, raadasul
egy rendszer része, tehat nem csak a burkolat-
nak, de az ut egyéb részeinek is van egy élettar-
tama, mint példdul a f6ldmf, az uttartozékok,
a mitargyak és ezek egymds élettartamara is
hatdssal vannak. Az egyes részrendszerek mas
anyagokbol késziilnek, mas funkciét latnak el
és az életciklusuk is eltér6. Minden egyes rész
kiilon karbantartasi terv szerint idénként fel-
yjitasra kerill, igy maga az ut, mint rendszer
élettartama tervezhetd és hossza tavon fenn-
tartathatd lesz. Egy esetleges utfeldjitas soran,
egészen a koporéteg javitdsatol a teljes palya-
szerkezet és egyéb uttartozékok és részrendsze-
rek feldjitdsaig terjedhet a feladatvégzés. Azt,
hogy milyen mértékben kell a palyaszerkezet-
hez hozzénytlni, a kdrosodas jellege hatarozza
meg. A felajitas idGszertiségére és mértékére a
technoldgia is hatdssal van, hiszen ha rendel-
kezésre all olyan eszkoz, amellyel kompletten a
helyszinen ujra lehet épiteni a teljes palyaszer-
kezetet a meglévé visszabontott anyagokbol,
akkor nagyobb mértékd karosodds is megen-
gedhet6. Ezzel szemben, a hagyomanyos ut-
épitd gépekkel kisebb részletekben és nagyobb
gyakorisaggal kell beavatkozni az dllagmegovas
érdekében. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
létezik olyan utépitd gépsor, amely elbontja a
teljes palyaszerkezetet, majd ujra épiti azt.

A legtobb esetben a burkolat hatralévé élet-
tartamanak becslése a behajlas mérésé-
bél adédik. Hazédnkban behajlasmérések
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mar az 1950-es években is torténtek. Az
elsé ,billen6karos” behajlasmérd késziilék
1955-ben késziilt el [6]. A behajlas mérése
jellemzden driga és idéigényes munkaval
lehetséges, amelyre tobb fajta eszkoz is ren-
delkezésre all, agymint az FWD (Falling
Weight Deflectometer), a Benkelman tarto,
a Lacroix mérékocsi, a Curivameter, a TSD
(Traffic Speed Deflectometer). Egy olcsébb
mérGeszkoz a Benkelman tarté tovébbfej-
lesztésével foglalkozott Primusz [12], amely
soran a hagyomanyos analég méréeszkozt
digitalisra cserélte, igy gyorsitva a mérést.

A palyaszerkezet hatralév élettartamanak, a
megengedhet6 forgalom pontosabban az egy-
ségtengely athaladasok szamanak meghataro-
zasat kiilonb6z6 moédon lehet szdmitani. Az
egyik az AASHO tutkisérletb6l az alabbi kép-
lettel szamithato:

eng _ 5271-4,55lg(s;, 1
FEn9 = 10( g(sm)) ¢))

ahol,

Ff’gf_i.g: A burkolat tonkremeneteléig megen-
gedhet6 forgalom, (100 KN e.t athaladds
[db])

smi A vizsgalt szakasz mértékadd behajlasa
[mm]

A homogén szakaszok mértékadé behajlésa:
Sor=8 g )
ahol,

5: avizsgalt szakaszon mért behajlasok atlaga
[mm]

c: megbizhatdsagi szorzo, javasolt értéke
1,6-2,0 kozotti

o: avizsgalt szakaszon mért behajlasok szora-
sa [mm]

Ez a szamitds empirikus uton alakult ki és
azt a megengedett forgalmat jelenti, amelynél
a palyaszerkezet haszndlhatdsagi indexe egy
elére megadott érték ald csokken.

Ha csak a burkolat tonkremenetelét vizsgaljuk,
akkor mechanikai szamitdsokbdl levezetett

megoldast kell valasztanunk. A kerékterhe-
1ésbél behajlasi teknd alakul ki a burkolaton,
amelyb6l szarmazoé gorbileti sugar felhasz-
naldsaval szamithaté az aszfaltburkolat alsé
szaldnak megnyulasa, ami kritikus a tonkre-
menetel szempontjabol. Az aszfalt kuszasi tu-
lajdonsaga [2] miatt a kutatdk a valéds forgalmi
terhelés szamitasanal kiilonb6z6 szorzoté-
nyezo6ket javasolnak. A burkolat megengedett
forgalmi terhelése igy az alabbi képlettel sza-
mithaté:

K
zeng _ o, (K1)72

Fod = v (3) 3)
ahol,

Fod: A burkolat ténkremeneteléig megen-

gedhetd forgalom, (100 kN e.t athaladés

[db])
v eltolasi tényez6, javasolt értéke 10
& a szamitott vizszintes fajlagos megnyu-

las [pstrain]

K;:  anyagédllandd, aszfaltndl 1600 értékkel
vehet? figyelembe (20°C-on)

K,:  anyagédllandd, aszfaltnal 5,62 értékkel
vehet§ figyelembe

Az Eurépai Uni6 2004-ben vizsgalatot végez-
tetett, ,Az utburkolatok teljesitményi méré-
szamai” targyt COST354-es akciot. A f6 cél
az egységes europai teljesitményi mérészamok
meghatdrozasa volt, amely az uthasznaldk és
utkezel6k igényeit is figyelembe veszi. Ered-
ményként a kovetkezd teljesitményi mérésza-
mok keriiltek megfogalmazasra[14]:

e hossziranyu feliileti egyenletesség,
keresztiranyd feliileti egyenletesség,
makro érdesség,
csuszasellenallas,
gordildzaj,
légszennyezés,
pélyaszerkezet-teherbiras.

e o o o o o

A COST 354-es akcidban a megfelel6 teljesit-
ményi mérészamokat kivalasztottdk, kijelol-
ték a célértékeket és hatarértékeket.

A felsorolt teljesitményi mérészamok koziil a
teherbiras teljesitményi mérészamaként otfé-
le miiszaki paramétert kiilonboztetnek meg:
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¢ palyaszerkezet-behajlds,

e szerkezeti szam,

¢ hatralévd élettartam,

¢ E-modulus,

* palyaszerkezet-behajlasi sebesség.

A COST 354-bdl kideriil, hogy az orszagok
tobbsége a palyaszerkezet-behajlast valasztot-
ta miszaki paraméternek [14]. Ugyanakkor a
legtobb teherbirds teljesitmény mérészammal
foglalkozé tanulmany egyetért abban, hogy az
erre a célra legalkalmasabb mér8szam a palya-
szerkezet hatralévé élettartama, amelyet a bur-
kolat pillanatnyi allapota és a szakasz jovében
varhat6 forgalomnagysaga alapjan szamitanak.

A palyaszerkezet tervezése soran figyelembe
kell venni azt a forgalmi terhelést, amelyet a
tervezési id6 alatt a szerkezetnek el kell visel-
nie. Tehat mar a tervezési fazisban koriiltekin-
téden meg kell becsiilni a varhat6 Ggynevezett
tervezési forgalmat (TF). Ehhez a mivelethez a
szakemberek tervezési itmutatot hasznilnak,
amelyben a megtervezett palyaszerkezetet for-
galmi terhelésre ellenérizni kell a kovetkezd
Osszefiiggéssel:

N = F . [10*0856Vs+1.08)]” @
eng ~ 5r E0%%,

ahol,

N..;; a megengedett (F100) egységtengely at-
haladési szam [db]

V,:  a bitumen térfogata 11,0 és 12,8 kozott
[%]

E,: az aszfaltréteg modulusa, javasolt értéke
4000 és 5800 kozott [MPa]

&  aszamitott vizszintes fajlagos megnyulas

[ustrain]

F:  biztonsagi tényezd, javasolt értéke 1,0
vagy 1,5

SF.  a shift-faktor, javasolt értéke 2,5 és 5,0
kozott

A fenti Osszefiiggés figyelembe veszi az anyag
tulajdonsdgait is egyrészt a bitumen térfogat-
szazalékaval, masrészt pedig a shift-faktorral,
amely értékét az aszfaltkeverék laboratériumi
koériilmények kozotti vizsgalatabdl allapitot-
tak meg [15].
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3. HATRALEVO ELETTARTAM SZA-
MITAS A KEREKTALPEROBOL

A szakirodalomban fellelhet6 modellekhez
sziikséges a behajlas értékét meghataroz-
ni, aminek hatranya, hogy az adatgydjtés
és kiértékelés miatt egy miiszerrel csak ko-
riilbeliil 5000 km 1at/év mennyiség mérhe-
t6. A palyaszerkezet méretezési elve, hogy
az alapréteg-fajtanként és forgalmi terhe-
lésosztalyonként csoportositott tipus-pa-
lyaszerkezeteknél a sziikséges aszfaltréteg
Osszvastagsagokat a tobbrétegli utpalyaszer-
kezet mechanikai modellje, valamint, hajlité
és hizo-nyomé igénybevételeket figyelembe
vev6 faradasi kritériumok alapjan hataroz-
zdk meg. Ez a szamitasi mod viszont nem
veszi figyelembe a burkolaton kialakult de-
formacidkat, uthibakat és az ebbdl ad6do
tobbletterhelést. Emiatt az UME (Utiigyi
Miszaki Eldirds) kiillonboz6 aszfaltkeveré-
kek alkalmazasat irja el6. A méretezés meg-
kezdése el6tt viszont mindenképp sziiksé-
ges az utszakasz dllapotdnak ismerete. Az
e-UT 06.03.13-as UME tartalmazza azokat
a tevékenységeket, amelyeket az allapotér-
tékeléshez sziikséges elvégezni. Az egyik
ilyen tevékenység a teherbirasmérés, amely
billenékaros behajldsméré késziilékkel vagy
a Lacroix-féle teherbirdsméré berendezéssel
késziil [6]. Fontos megjegyezni, hogy azonos
behajlasértékek kiilonbozé palyaszerkezetek
mellett is 1étrejohetnek, tehdt pusztan erre
hagyatkozni nem érdemes, errdl tobb szer-
76 is beszdmolt mar koradbban (Boromisza
T., Primusz P.). Sokkal pontosabb képet ka-
punk, ha a kozponti behajlason tul a gorbii-
leti sugdar értékét is ismerjiik.

Amennyiben nem all rendelkezésre a behajlasi
teknd, illetve a gorbiileti sugar vagy figyelem-
be vessziik az uthibdkboél adédé tobbletter-
helést is, igy masik modszerre van sziikség.
En harom tényezd alapjan, az ttprofil, a ke-
rékterhelés és a forgalomaramlas sebessége
ismeretében készitek becslést. Tehat a bur-
kolat allapotara, a hatralévé élettartamara a
burkolat feliileti egyenetlenségébdl, valamint
a forgalomaramlas sebességébdl kovetkezte-
tek. A Tervezési Utmutaté a megengedhetd
forgalom nagysdgot egy 6todfoku hatvany-
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1. tablazat: A paraméterértékek a kitiintetett a kitiintetett helyeken. Az (a) tényezé értéke

az egyenértékii rugalmassagi modulus és (b) az aszfaltréteg vastagsaga fiiggvényében

(sajat szerkesztés)

|E=4000 E=4500 E=5800
al 0.738 0.731 0.710

h=290
0,071

|h=120 h=200
b| o 0,033

fiiggvénnyel irja le. EbbSl kiindulva én is
egy hatvanyfiiggvényt alkalmazok a becs-
léshez, amit a kovetkez6é alakban irtam fel:

7
eng _ F [ Ay

Foo = ;(Ff;zx) ®)

ahol,

F:  Diztonsagi tényezd, javasolt értéke 1,0
vagy 1,5

SF:  a shift-faktor, javasolt értéke 2,5 és 5,0
kozott

A A kerék burkolattal érintkezé felulete
[mm?]

Fimax: A maximdlis keréktalperd

a: A burkolat egyenértékt rugalmassagi

modulusatol fiiggé tényezd
b: Az aszfalt burkolati réteg vastagsagatol
fiiggd tényezd

A matematikai modellt Ggy alkottam meg,
hogy a mért keréktalperét kozvetleniil a kép-
letbe lehessen helyettesiteni, de az egyéb koriil-
ményeket is figyelembe vevé shift-faktor és a
biztonsagi tényezd értéke mellett két olyan pa-
ramétert is szamitasba vettem, amelyek nagy-
mértékben befolyasoljak a becsiilt értéket. Az
egyik az aszfalt rugalmassagi tényez6jét fejezi
ki, a masik pedig az aszfaltréteg vastagsagatol
tiiggd paraméter. Az (a) és (b) paraméterek
meghatdrozasahoz linedris interpolaciét al-
kalmaztam, a tartomanyt pedig a 2. tablazat-
ban tiintettem fel. A Tervezési Utmutatéban
az egyes aszfaltrétegek rugalmassagi modu-
lusa a beépités helyétdl figg. Tehdt alap, kotd
vagy kopdréteget épitenek be, ennek megfele-
l6en az 1. tablazatban szerepld modulusok-
hoz meghatdroztam az (@) paraméter értékeit.

Az (a) paraméter tartomany értékét heuriszti-
kus médon az aszfalt rugalmassagi modulusd-

nak valtoztatdsa mellett 0,71 és 0,77 értékekben
hatdroztam meg. A (b) paraméter tartomany-
értékét pedig szintén az el6bb emlitett mod-
szerrel a rétegvastagsag véltoztatasa mellett
0 és 0,071 kozotti értékben allapitottam meg.
A jellemz6 modulus értékek és rétegvastagsa-
gok esetén az 1. tablazat szerint alakulnak a
paraméterértékek.

Az (5)-0s Osszefliggés elméleti magyaraza-
ta, hogy az utburkolat fizikai allapotlerom-
lasa kovetkeztében nem csak anyagfiradas
torténik, hanem a szerkezetben deformacid
is 1étrejon a forgalom és a kornyezeti koriil-
mények hatasara. A keréktalperd pedig fligg
a feliileti egyenetlenségtdl, valamint a jarmd
sebességétdl, vagyis ugyanaz a gépjarmd-
forgalom egy rossz mindségi uton haladva
nagyobb terhelést ad 4t a palyaszerkezet-
nek, mintha ugyanaz egy sikfeliileten haladt
volna. A megalkotott matematikai modell
alkalmas arra, hogy a forgalomaramlas se-
bességének és az utfelillet deformalédasa-
nak figyelembevétele mellett adjon becslést

1. 4bra: Rendszertelen terhelés

(dr. Zsdry Arpdd, Gépelemek)
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a hatralévé élettartamra. E két tényez6 van
hatassal a menet kozben kialakulé kerék-
talperére, amely valtozasat kell mérni, az
eredményeket pedig rogziteni. A kiindulasi
érték az egységtengelybdl szarmazé 50 kN
statikus terhelés, amelybdl a feliileti egye-
netlenség és a sebesség miatt egy rendszer-
telen instaciondrius terhelés lesz (1.abra).
A szamitdsnal a kerék érintkezési feliiletét
és a tobbi paramétert dllandénak tekintem,
csak a terhelés értéke valtozik.

A terhelés mértékének meghatarozasat statisz-
tikai szamitds Gtjan egy érvényességi szakasz-
ra kell elvégezni.

4. ABEHAJLAS ES A VIZSZINTES
MEGNYULAS KOZTI OSSZEFUG-
GES

Burmister kétrétegli rendszerében egy h
vastagsagu, E, rugalmassagi modulusu és g,
Poisson tényez6jii anyagot vizsgal. A feladat
a fels6 és alsd rétegben keletkez§ fesziiltsé-
gek meghatdrozdsa volt. Ezt a mechanikai
modellt Burmister 1945-ben alkotta meg,
aki 1954 és 1956 kozott kiterjesztette n réteg
esetére is [16]. Burmister eredetileg nem a fe-
sziiltségekkel, hanem az alakvaltozassal fog-
lalkozott és a kozponti lehajlas szamitasara
egyrétegli rendszernél a kovetkezé képletet
alkalmazta:

Doz%(l—uz)F ©®)
ahol,

p: afelileti nyomads

r: a gumiabroncs érintkezési feliiletét leir6

kor sugara
: az alapréteg modulusa
a Poisson tényez6
E,/E. aranyszam
: az aszfaltréteg egyenértékl rugalmassagi
modulusa

S

©

A kotott rétegekben keletkezd igénybevételt a
réteg aljan kialakulé megnyulas jelenti, amely
meghatdrozhat6, amennyiben ismert az adott
pontban a gorbiileti sugar és a rétegvastagsag
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[17]. A fajlagos megnyulas nagysaga a (h) vas-
tagsagu palyaszerkezeti réteg aljan a kovetke-
26 Osszefliggéssel szamithato:

h

&(x) = 2R(x) @)
ahol,
h:  arétegvastagsag

R(x): a behajlasi tekn6 gorbiileti sugara a ter-
helés tengelyét6l x tavolsagra

Matematikai uton levezethet6 a fiiggéleges el-
mozdulasbdl szarmazo gorbiileti sugar értéke,
amelyre végtelen homogén féltér esetén Miiller
és Ullidtz (1998-ban) publikalt képlete alapjan
a kozponti behajlas és a gorbiileti sugar kozott
a kovetkezd kapcsolat irhato fel:

I ®

Dy

5. AHATRALEVO ELETTARTAM
SZAMITASANAL HASZNALT
PARAMETEREK VIZSGALATA

Az el6z6 fejezetben bemutatott matematikai
modellekben alkalmazott paramétereket a
2. tablazatban foglaltam Ossze. Az értékeket
pedig részben szakirodalombol, részben pe-
dig tapasztalati Gton hataroztam meg. Ahhoz,
hogy Osszehasonlithatéva valjanak az egyes
modellek, sziikséges a k6zos valtozot meghatd-
rozni, ami jelen esetben az aszfalt alsé szalanak
vizszintes fajlagos megnyuldsa. A palyaszer-
kezet fizikai tulajdonsagait roncsolasmentes
vizsgalattal is meg lehet hatdrozni, ami utdn a
hatralévé élettartam becsiilhetd.

Ha a palyaszerkezet méretezésbdl indulok ki,
akkor el6szor a forgalmi terhelésbél a szerkezet-
re megengedhetd hatar-igénybevételt sziikséges
meghatarozni. Ezutan a szerkezet geometriai
méreteit kell kiszdmitani figyelembe véve az
e-UT 06.03.13 , Aszfaltburkolatu ttpalyaszer-
kezetek méretezése és megerdsitése” Utiigyi
Miszaki Eléirast, amely az tuttiikor szintjén a
foldm statikus méretezési teherbirasi modulu-
sat E,,=40 Mpa értékben rogziti. Tehat mérete-
zésnél minden egyes réteg vastagsagat, teherbi-
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2. tablazat: A hatralévo élettartam szamitasa soran hasznalt paraméterek

(sajat szerkesztés)
Paraméter jele Paraméter megnevezése Ertéke Meértékegvsége Hivatkozas
s ;eh:f;fi‘ aﬁﬁ"” 2om mét 051,85 (mm)
c megbizhatdsagi szorzé 1,620 AASHO, 1962
g :eh\a}lz:;sg:';ts :.-;t:sm mért 0,01 ()
Sm ;e;izzﬁs;z:':t szakasz mértékado 0,07-187 fum)
v eltoldsi tényezd 10
K, anyagallando 1600 Nemesdy, 1985
K, anyagillando 5.62 Nemesdy, 1985
6‘ ;f;l;ﬁas WHEE g lustrain] Tervezési itmutats, 2016
E, az aszfaltréteg modulusa 2000-3800 MMPa) Tervezési imutaté, 2016
Vy bitumen térfogata 11,0;11.4;12.8 Tervezési Utmutato, 2016
F biztonsdgi tényezd 1.0:1.5 Tervezési itmutatd, 2016
SF shift faktor 2,5;3,0;5,0 Tervezési imutato, 2016
a A burkelat egyenértéki sajat
rugalmassdgi  modulusétol 0,71-0,77
fiiggo tényezo
b Az egyenéntékl aszfaltréteg = sajat
vastagsdgito] fiiggd tényezd gl
Ay b (mm2) Primusz, 2014
Frpax A maximalis keréktalpero 15 000-150 000 N] sajat
P feliileti nyomas 0,21-2,12 [MPz]
h rétegvastagsdg 120-290 (mm] Fi, 2002
14 Poisson tényezo 0,35 Tervezési utmutato, 2016
r Gtunia_brm_lr.ts érintkezési 150 [mm] Primusz, 2014
feliiletét leiro kér sugara

rasi modulusat és a Poisson-tényez8jét meg kell
hatarozni. A rétegvastagsag pedig a teherbirasi
modulustol fiigg. Az igénybevétel szamitasanal
a terhelést a 100 kN egységtengely egyik kere-
kére hat6 50 kN er6 jelenti egy r=150 mm su-
garu kortarcsa feliiletén megoszlé p=0,7 MPa
nyomds formdjaban. A haromrétegli palya-
szerkezet modellben a kritikus terhelést az asz-
faltréteg alsé szalaban értelmezett ¢, (ustrain)
nyulds, a f6ldmd tetején értelmezett ¢, (ustrain)
osszenyomodas jelenti. A hatar-igénybevétel

meghatarozasdhoz pedig sziikséges a tervezé-
si forgalom ismerete. A hatralévé élettartamot
pedig a palyaszerkezeten megengedhet$ egy-
ségtengely-athaladas szamaként definialhatjuk.

A forgalom nagysag ismerete lehet6vé teszi
a megengedhetd nyulasok vagy fesziiltségek
meghatdrozasat. A (4)-es Osszefiiggést atala-
kitva és a N,,,=TF jelolést bevezetve kapjuk a
tervezési forgalomhoz tartozé6 megengedett
vizszintes fajlagos megnyulds értékét.

Mika P.
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_ 10*(0,856'Vp+1,08)
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€ 52_35_?,;_.0_2 (9)

A fenti képletben a véltozokat a korabbi (4)
képletnél megadott médon kell értelmezni.

A f6ldmi 6sszenyomddasra a kovetkezd Osz-
szefliggés alkalmazhatd:

6000

£y = m (10)
A fajlagos megnyulas képletébe (7-es Gssze-
fliggés) a 6-0s és a 8-as Osszefliggéseket he-
lyettesitve a kovetkezd egyszerusitett képletet
kapjuk, ahol (r) a korabbiakban ismertetett
sugar érték:

11

__hr _
& =5 (1—17)

Ezzel a (h) rétegvastagsag és a felilletre jutd
terhelés fiiggvényében, a réteg rugalmassagi
modulusa és Poisson-tényezdje ismeretében
kiszadmolhat6 a fajlagos megnyulds, amely
hajlékony palyaszerkezet esetén érvényes.
A rétegvastagsag értékének megallapitasahoz,
a szabvanyban szerepl$ tipus-palyaszerkeze-
teknél alkalmazott vastagsagokat vettem fi-
gyelembe [18]. Igy a négy szdmitdsi mod ko-
zill hdromnal a fajlagos megnyulast tudom
alkalmazni az 0sszehasonlitishoz, a negyedi-
ket pedig kiilon vizsgalom, amelynek sordn a
képletben szereplé paramétereket kozépérték-
kel vettem szamitésba és egyszerre csak egyet
valtoztattam.

A kiilonb6z6 szamitasi médszerek Gssze-
hasonlitasahoz 0Osszegyijtottem az egyes
valtozokat és a hozzajuk tartozé intervallu-
mot, amelyeket tablazatos formaban muta-
tok be.

A téblazatban szerepld (A,) paraméter az egy-
ségtengely-terhelés szamitasahoz hasznélt te-
hergépjarml gumiabroncs érintkezési feliilete
[17]. Palyaszerkezet-méretezés soran az utpd-
lyaszerkezetet terhelé eré egy (r) sugaru kor-
tarcsan egyenletesen megoszld (p) terhelést
hoz létre. Ez a megoszl6 terhelés tehergépkocsi
esetén p=0,707 Mpa. A dupla kerék burkolattal
érintkez6 feliiletét az aszfaltmegnyulas szdmi-

I Koz kizlekedeés

2. abra: A gumiabroncs érintkezési feliile-
tét helyettesito kor teriiletének értelmezése

(sajat szerkesztés)

tasahoz, egy kor teriiletével helyettesitik, amely
ebben az esetben a 2. abra szerint értelmezhetd.
Abban az esetben, ha a két ellipszis alaku fe-
lilletet egy korrel helyettesitjiikk és ismerjiik a
feliileti nyomast, akkor ki tudjuk szamitani az
érintkezési feliilet nagysagat a kovetkezd 6sz-
szefiiggéssel.

F .
Ak e kmax
P

(12)

A jarmtdinamikaban ismeretes, hogy az
atadodé nyomoerd eloszlasa a gumiab-
roncs fajtdjatol, a keréknyomastol, sé6t még
a lengéscsillapité fajtajatdl is fiigg. Vagyis
a keréktalper6 meghatdrozdsa nem egy-
szerti feladat. Mivel a vizsgalat lényege
a hatralévé élettartam becslése és az azt
befolyasold tényezék vizsgalata, nem pe-
dig a keréktalper6 meghatdrozasa, ezért
az egyszer(iség kedvéért a (12) Osszefiig-
gést alkalmazva, F=50 kN terhelést és
p=0,707 Mpa feliileti nyomast figyelembe
véve az A=70 686 mm? —re adddik. Ezt az
értéket konstansnak tekintem a vizsgalat so-
ran.

Az egyes modellek paraméter hasznalata kozt
van atfedés, vagyis létezik olyan paraméter,
amely egyszerre ketté modellben is szerepel.
A paraméterek modellekben val6 részvételét,
illetve a kiindulasként alkalmazott értékeket a
3. tablazatban foglaltam Gssze.
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3. tablazat: Az egyes szamitasi modok altal hasznalt paraméterek 6sszefoglalé tablazata
(sajdt szerkesztés)

| Tervezési Grmutatd ]

S3d model

o0 2 0,01 0,07 10 1600 5,62 30 3400 114

1 3 0748 0019 TOBSE 15000 oz 165 0,35 150

Els6 1épésben beallitottam a 3. tablazatbeli
kezdeti paraméterértékeket, amelyek ko-
ziil egyediil az Fy,., volt a valtozo, ez idézte
elé a megnyulast. Az AASHO tutkisérletnél
alkalmazott modellben pedig a mértékado
behajlas valtozott. A hatralévd élettartam
a 3. abran lathaté mddon valtozik, ami kis
megnyulds esetén koriilbelil 100 ustrain,
olyan nagymértékil a becsiilt élettartambeli

3. dbra: A hatralévo élettartam modellek

osszehasonlitasa
(sajat szerkesztés)

9,0E+09 —F100{AASHO)
806400 -
70E+09 4
6,06+09

5,06+09 1

4,06409 |

3,06+09

A hatralévd élettartam (Et)

20E+09

1,06409

0,0E400
00 05 10 15 20

A mértékadd behajlds (mm)

9,06+09

] = = = F100{Nemesdy)
Neng(TU)
....... F100(Saj4t)

806409 |

7.0E+09

6,0E+09

5,0E+09

4,06409

3,06+09

A hatralévi élettartam (Et)

2,0E+09

1,0E+09

0,0E+00
50 100 150 200 250 300 350
szamitott fajlagos megnyulds (microstrain)

400 450 500

véaltozas, hogy azt atszamitva tobb évtized-

nek felelne meg.

Az egyes modellek kozti kiilonbség jobb
érzékeléséhez a valdsighoz kozelebb esé
értéktartomanyt 4llitottam be. A kapott
fiiggvénygorbéket a 4. abra mutatja. Az &
megnyulas tartomanyat 100 és 300 kozottire
allitottam, ez kozelebb 4ll a valésaghoz, mivel

4. abra: A hatralévo élettartam modellek

osszehasonlitasa a valdsagnak megfeleld
nyulas tartomanyon beliil (sajdt szerkesztés)

100 000 000 —F 100 AASHO)

75 000 000

50 000 000

A hitralévd élettartam (Et)

25 000 000

0,25 0,50 0,75 1,00
A mértékadd behajlés (mm)

100000 000
: - = = F100{Nemesdy)
Neng(TU)

....... F100(Sajit)

75 000 000

S0 000 00O

A hdtralévé élettartam (Et)

25 000 000

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Szdmitott fajlagos megnydlds (microstrain)

Mika P.




I Koz kizlekedeés

4. tablazat: Az elméleti minimum és maximum élettartamok a kiilonb6z6 paraméterek

és modellek szerint (sajdt szerkesztés)

Minimum élettartam (Et) Maximum élettartam(Et)
atlagos 10923 43 860 653 009
. MSHO i C 10695 388 931 18 278 500 257
atlagos 119068 49 635 661 998
Nemesdy E_a 2897 960 1150 188 656
h 2403 246 342 354 810
atlagos 884 288 88428 801 762
V_b 183 017 766 363019 004
Tervezési Gtmutaté Ea g Liss e te
F 214881988 322322982
SF 128929 193 257 858 386
atlagos 476 180 113 727 925 000
F 173 554 360 266539 286
Sajat SF 104 132616 213231429
a 32793981 3134249706
b 3380730 737 667 988

a Tervezési Utmutatdban is 92 pstrain mellett
102 milli6 egységtengely athaladds adodott.
Megfigyelhetd, hogy mindegyik modell ha-
sonlé mértéki élettartamot becsiil. A behaj-
lasbol szarmazé moédszert nem vetem Ossze
a masik harommal, de a behajlas mértékét itt
is a valésaghoz kozel allo értékekkel vettem
figyelembe. A fajlagos megnyuldsbdl szdmo-
16 modellek esetén elmondhatd, hogy a sajat
modellem a ,, Tervezési Utmutatoban” szerep-
16 modellhez all kozelebb. A két széls6 gorbe
kozt elég nagy kiillonbség adodott, ugyanis
a ,Tervezési Utmutatdban” szerepld, illetve
a sajat modell kis megnyulds esetén kétszer
akkora értéket mutat mint a Nemesdy-féle.
Nagyobb nyulas esetén ez az érték lecsdkken
a masfélszeresére.

A vizsgalat nem terjed ki minden egyes szitu-
acidra, ami alatt az egyes paraméterek dsszes
lehetséges variacidjat értem, de kiilon-kiilon
nyolcndl - a szélsGértékre dllatva — kisza-
moltam a minimalis és a maximalis élettar-
tamot. Ezt a szamitast az 5. abran mutatom
be, amelyen az atlagos értékekkel kiszamolt
élettartamot is feltiintettem. Az atlag szami-

tasnal csak az F terhel6 erd valtozott, mig a
tobbi paraméter esetén az F erd azonosan 50
kN volt. A szamitott értékeket a 4. tablazat
tartalmazza.

A vizszintes fajlagos megnyulas kozvetle-
niil befolyasolja a Nemesdy és a ,, Tervezési
utmutaté” szerinti szamitast, de kozvetett
modon a sajat modellemet is, mivel a meg-
nyulds képletében szerepel a feliileti nyomas,
az pedig a valtozd kerékterheléstdl figg.
A vizsgalat soran nyolc darab paramétert
véaltoztattam, a korabban megadott értéktar-
tomanyon beliil.

Az 6sszehasonlit6é diagramon az 4tlag szami-
tas maximalis értéke nagysagrendileg minden
modellben ugyanakkora, de a minimalis érté-
ket tekintve a , Tervezési Utmutatd” egyezik a
sajat modellem értékével, a Nemesdy-féle egy
az AASHO pedig két nagysagrenddel kisebb.
Az 4tlag értéken kiviil még a rugalmassagi
modulus, valamint az aszfaltréteg vastagsa-
ga altal okozott valtozas mutat szignifikans
eltérést a minimalis és a maximalis értékek
kozott. A sajat modellemben ezt a valtozast
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5. abra: Az egyes modellek paraméter érzékenységét 6sszehason-

hajlds mértéke. Ennek

e v . mérésére az Utiigyi
lité diagram (sajat szerkesztés) Miszaki  Eléirds — a
1LEH1] - | Benkelmantartétvagya
Lacroix-deflektogréfot
1E+410 — M irja el. Ettdl eltéré mé-
- rési modszer esetén at-
= LE+09 1 - 1 B B | szdmitdsi tényez6t kell
5 | I - - meghatarozni, hogy a
g *BET ' ' ' végeredmény  ekviva-
© 1 I | lens legyen. Ezen méré-

o 1,E+07 .S s
3 eszkozok mérési sebes-
£ 1606 L sége alacsony, nem teszi
= lehet6évé a forgalommal
1,6405 - torténd egyiitt haladast,
tovabbd nagyméretu-
LU I e R e R e R R v v R e B B R ek. A hasznalatukhoz
B S| w B[ v | 3 2 pedig teherautéra van
£ k= | S szitkség, amelynek hat-
AASHO | Nemesdy |  Tervezési dtmutato Sajat | s0 tengelyére ikerkere-

ket szereltek.

az (a) valamint a (b) paraméterek fejezik ki.
A rugalmassagi modulus maximalis értéke
mindhdrom modellnél azonos nagysagrendd,
de a minimalis érték a Nemesdy-féle modell-
ben egy nagysagrenddel alacsonyabb szinten
van. Az aszfaltréteg-vastagsag okozta valtozds
a maximalis értékek esetében nagysagrendileg
azonosnak tekinthetd, a minimum érték te-
kintetében pedig a ,Tervezési Utmutatéban”
szereplé modell ér el egy nagysagrenddel na-
gyobb szintet. A tobbi paraméter valtoztatasa
nem eredményezett nagysagrendbeli valtozast
a hatralévé élettartamban.

6. KONKLUZIO

A vizsgdlatbol kideriilt, hogy az altalam
megalkotott hatralévéélettartam-becslé mo-
dell hasonlé eredményt produkal, mint a
szakirodalomban megtalalhat6 modellek.
A bemutatott becslé moédszer alkalmas a
valds keréktalper6b6l a varhato élettartam
meghatarozasira. A moddszer megfeleléen
érzékeny az (F) keréktalperd valtozdsara,
ami a valésagban eléfordulé megnyulasokat
eredményez.

Az eddig alkalmazott mddszerek alapja a ke-
rékterhelés hatdsara létrejové kozponti be-

Kisebb telepiilések kozutjain nem terjedt el
az ilyen fajta mérés és hatralévéélettartam-
becslés, ennek ellenére hasznos lehet. A na-
gyobb varosokhoz viszonyitva ritkabb és
kisebb volumenti épitési beavatkozasok tor-
ténnek, amelyek egy része még csak nem is
engedélykoteles tevékenység, és tervdokumen-
tacio sem késziil rola. A beavatkozas mértéké-
nek, illetve a rangsorolas megallapitdasahoz vi-
szont eszkozként szolgdl a teherbird képesség
és hatralévé élettartam ismerete. Egy kis tele-
piilés onkormanyzata a lakoovezeti utak feluji-
tasdhoz nem készit stratégiai tervet. Ha éppen
van kiirva palyazat felujitasra, akkor révid idé
alatt kell dontést hoznia. Ez egy gyors, olcsé
és objektiv allapotértékelé modszer kidolgo-
zasat koveteli meg. Ehhez olyan mérési méd-
szer sziikséges, amely a forgalomban haladva
a palya deformacidjat figyelembe véve képes
adatot gydjteni, majd ezen adatokat felhasz-
nélva, képes a hatralévé élettartam becslésére.

Jelen cikkben kidolgozott hatralévéélettartam-
becslé modszer felhasznalhatd egy utallapot-
értékel6 rendszer szdmdra. A modell haszndl-
hatdsdga azon mulik, hogy mennyire pontos a
szamitas alapjat képez6 terheléerd értéke. En-
nek meghatdrozasahoz kiilon mérési modszer
kidolgozasara van sziikség.

Mika P.
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k‘ % Remaining pavement -
% & structure life estimate

Schitzung der ver-
bleibenden Lebensdauer
der Fahrbahnstruktur

based on wheel
loading force

There are several mathematical calcula-
tions to determine the life expectancy of
asphalt pavement structures. These cal-
culations are based on the specific elon-
gation caused by the deflection of the
pavement in the lower fiber of the asphalt
layer. As this is one of the critical aspects
of asphalt pavement failure, it is impor-
tant to define it as accurately as possible.
The article compares several mathemati-
cal models for predicting remaining life,
and the author presents his own model

based on road profile and traffic flow rate.

1991

auf Grund
der Radlastkraft

Es gibt verschiedene mathematische Be-
rechnungen, um die Lebenserwartung
von Fahrbahnstrukturen mit Asphaltde-
cke zu bestimmen. Diese Berechnungen
basieren auf der spezifischen Dehnung,
die durch die Biegung des Belags in der
unteren Faser der Asphaltschicht verur-
sacht wird. Da dies einer der kritischen
Aspekte der Beschddigung von Asphalt-
beldgen ist, ist es wichtig, diese so genau
wie moglich zu definieren. Der Artikel
vergleicht einige mathematische Modelle
zur Schatzung der verbleibenden Lebens-
dauer, und der Autor présentiert sein ei-
genes Modell, das auf dem Straflenprofil
und auf der Geschwindigkeit des Ver-
kehrsflusses basiert.

2020
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Automatizalt, allokép alapu forgalom-
szamlalas erdészeti utakon

A kozlekedési infrastruktura, illetve annak hasznalata rendkiviil
sokszint és szertedgazd képet mutat mind miiszaki paramétereiben,
mind a haszndlat jellegét illetéen. Az erdészeti utak specidlis hasz-
nalatanak bemutatasaval a szélesebb korti megismertetés lehetdségét
kinaljuk fel olvaséinknak.
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1. HATTER

Az erdészeti utak nemcsak a faanyagszallitast,
hanem altalanossagban az erd6 megkozelité-
sét szolgaljak. Az uthasznaléknak kiilonbozé,
sokszor egymassal ellentétes igénye van az
uthdlozattal szemben. A haldzat kezel6jének
elemi érdeke, hogy az utakon athalad¢ forga-
lomrdl és az uthasznalok igényeirdl minél tobb
informacidval rendelkezzen. Az informéciok
birtokdban ugyanis megalapozott forgalom-
kezelést folytathat annak érdekében, hogy az
erdészeti uthalozat a lehetd legtobb funkciodjat
ellassa.

Az erdészeti utak és uthdlézatok forgalma-
nak meérésére szdmos eszkoz 4ll rendelke-
zésre. Az eszkdzok robusztusak, és dltaldban
az athaladasok darabszamanak meghataro-
zdsara szolgdlnak. Az uthasznalok tipusara
vonatkozé adatokat szenzor egyiittesekkel
gytjtik. A digitalis fotdk, illetve videofelvé-
telek nagyon sokféle informaciét tartalmaz-
nak, am a kiértékelésiik egészen a legut6bbi
id6kig éldémunka-igényes volt. A gépi tanulds
és a gépi latas fejlédésével a vizudlis adatok
feldolgozasa lényegesen egyszertlibb, gyor-
sabb és pontosabb lett.

A cikkben egy olyan kisérleti eszk6zt muta-
tunk be, amely erdei kdrnyezetben késziilt
tényképekrol képes az uthasznalok tipusanak
(pl. személygépkocsi, tehergépkocsi, gyalogos,
kerékparos) meghatarozasdra.

2. IRODALMI ATTEKINTES

Az erddk latogatottsagara vonatkozo statisz-
tikak el6szor az USA-ban jelentek meg az
1950-es évek masodik felében. A kimutatasok
a nemzeti parkok belépészamain, személyes
szamldlason, illetve becslésen alapultak [6]. Az
els6 eszkozos szamlalasokat a kozati gyakor-
latbol atvett szamlalokkal végezték az 1960-as
évektél kezdédéen [11].

Magyarorszagon az 1961. évi erd6torvény az
erd6k egészségmeglrzé hatdsara hivatkozva
megallapitja az erd6k iidiilési, pihenési funkci-
6jat, valamint lehetévé teszi mindenki szama-
ra az erdészeti uthalézat és az erdéteriilet ilyen
célu hasznalatat [19]. A nagyszamu erd6lato-
gaté megjelenése hazankban is sziikségessé
tette az erddk turistaforgalmanak mérését [13].
A latogatottsag meghatarozasara az 1960-as
évek elejétdl kezdve folynak tudomanyos vizs-
galatok, amelyek mddszertana leggyakrabban
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1. tablazat: A terepi forgalomszamlalas lehetséges modjai Cessford és Muhar (2003) nyo-

man, kiegészitve és atalakitva az azota megjelent kutatasok alapjan

Szamlalo személyek

A kivant helyszinen forgalomszdmlalast végz8 személyek

Kamerds rogzités

A felvételek a helyszinen késziilnek, a kiértékelés utélag

Tavérzékelés

Légifelvételek kiértékelése

Mechanikus

Fizikai elmozduldst szamlal6 eszkozok (pl. forgokapu)

Nyomasérzékel 6k

Kozvetlen nyomadsra (pl. rdlépés) szamlélo eszkozok

Szeizmikus érzékelk

Az ut burkolatéba épitett érzékel6k, melyek az ut feliiletén keletkezett vibraciot fogjék fel

Aktiv optikai érzékel6k

A ldtogatok altal megszakitott fénysugar véltja ki az észlelést

Passziv optikai érzékel6k

Az érzékel§ altal ltott infravoros képben bekovetkez6 valtozas valtja ki az észlelést

Radio sugaras

A latogatok altal megszakitott radionyalab véltja ki az észlelést

Migneses érzékelok

Az elhaladé fémes targy véltozast okoz a magneses mezSben

Radar

A visszavert radidhullamok valtozasat érzékeli

Ultrahang

A visszaverddo, illetve detektélt ultrahang valtozasat észleli

Lézerszkenner

Misodpercenként sok pont 3D koordinatainak meghatdrozésa lézer-tavméréssel

mintanapokon végzett személyes szamlalast,
valamint kérddives felmérést tartalmazott
[24], [10], [25], [3], [17], [16]. Magyarorszagon
az els6 publikalt miszeres forgalomszamld-
last 1987-ben végezték [9], és azdta csak egy
vizsgélatban hasznaltak automatikus szamla-
16 eszkozt [18], ami annak tudhato be, hogy a
hazai koriilményekhez képest az automatikus
latogatészamlalok draganak bizonyultak [3].

Az 1960-as évektdl napjainkig a természeti
kornyezetben végzett forgalomszamlalasra az
eszk6zok és modszerek széles skalajat fejlesz-
tették ki. Az 1. tablazat mutatja be 6sszefogla-
l6an a szamlalasi lehetdségeket.

A bemutatott automatizdlhaté szamlalé meg-
oldasok koziil a képrogzitéssel van lehetd-
ség az uthasznalok csoportositasira egy vi-
szonylag egyszer( érzékel6 hasznalataval [5].
A képrogzitésen alapulé moddszerek koziil a
legelterjedtebb a helyszinen telepitett kameras
rogzités. A kamera lehet analog vagy digitélis,
és készithet all6 vagy mozgoképet. Az analég
rendszerek alkalmazdsa addig volt jellemzd,
amig a digitdlis eszk6zok széles korben el-
terjedté nem valtak. Ez legf6képp a feldolgo-

zas nagy élémunka igényének, valamint az
adat-visszakeresés nehézségének tudhatd be
[26, 2, 1, 7]. A digitalis kamerak tarold kapa-
citdsa sokszorosa az analdég kamerakénak,
emellett a digitalis felvételek konnyen tovab-
bithaték az interneten keresztiil. Ez utdbbi
megoldast természeti kornyezetben a szélessa-
vu internetelérés hianya korlatozhatja.

A felvételek késziilhetnek folyamatosan,
meghatdrozott id6intervallumonként vagy
kils6 jel altal vezérelten. Folyamatos vide-
ofelvételt ritkan rogzitenek, ez a megoldas a
video-stream alapu szamlaloknal elterjedt.
A time-lapse vided és fotdrogzités csokkenti a
tarhelyigényt, illetve megkénnyiti az utélagos
kézi kiértékelést [2]. A mozgasérzékeléshez ko-
tott video [12] vagy allokép tarolas [4], [7], [15]
tovabb csokkenti a tarhelyhasznalatot, viszont
a mozgasérzékeldt kalibralni kell annak érde-
kében, hogy a lehet6 legtobb latogatdt észlelje,
minimalis téves észlelés mellett [5]. A kamera
telepitésére vonatkozoéan [1] végeztek vizsga-
latot, és azt talaltdk, hogy a 4 méter magasan
elhelyezett kamera felvételein az utdlagos ki-
értékeléskor a népes latogatocsoportok 1étsza-
ma pontosabban meghatarozhaté volt, mint
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1. abra: A kisérleti eszkoz latvanyterve

a helyszinen végzett személyes szamlalaskor.
A kamerat az at szélét6l 1-2 méter tavolsagban
célszert elhelyezni uigy, hogy a mozgas iranya-
val kb. 20°-45°-0s szdget zarjon be [7], [15].

A digitalis kamerak altal készitett fotdkat, il-
letve videdkat napjainkban gépi latason alapu-
16 szoftverekkel dolgozzak fel. 2012-t8l kezdve
az élvonalbeli képfelismeré algoritmusok don-
t6 tobbsége mesterséges konvolucids neuralis
halozatokat (CNN - Convolutional Neural
Network) tartalmaz a AlexNet algoritmus [14]
kiemelkedGen jo teljesitményének kovetkez-
tében. A CNN technoldgia kiilonb6z6 sztir6k
egymas utdni futtatdsaval jellegzetes mintd-
zatokat keres egy digitalis képen, majd a min-
tazatok Osszességét neuralis hald segitségével
sorolja be az elére meghatdrozott osztalyok
valamelyikébe. Az ilyen tipusu képfelismerd
rendszerek nagy mennyiségii felcimkézett ké-
pet igényelnek a megfelel$ szlir6k kivalasztd-
sdhoz, valamint az osztalyoz6 paramétereinek
bedllitasdhoz. Ilyen méretti adatbazis altaldban
nem all rendelkezésre egy-egy felismerési fel-
adathoz, azonban to6bb felcimkézett képgytj-
temény is hozzaférhetd az Interneten, amelyek
koziil a legnagyobb az ImageNet nevii adatba-
zis. Ez 6sszesen 14 milli6 képrél tartalmazza,
hogy a 21 000 kateg6riabol mi lathato rajta, eb-
b6l 1 millié képen az objektum elhelyezkedése
is adott [22]. A nagyszamu kategoria biztositék
arra, hogy legalabb részben atfedjen az egyedi
felismerési feladatok kategdridival, ami lehetd-

Uj médszerek
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séget ad arra, hogy a nagy adatbazison tanitott
neuralis hal6 felhasznalhatd legyen az egyedi
feladat megoldasanal.

A legismertebb CNN rendszerek az AlexNet
[14], a GoogleNet [23], a ResNet [8], illetve
széles korben alkalmazzak még a YOLO [21]
rendszert is. A ResNet altaldnos felismerési
pontossaga 96% folott volt a 200 osztaly felis-
merését célzé ImageNet versenyen.

Az irodalmat attekintve azt lathatjuk, hogy ter-
mészeti kornyezetben az egyszer(ibb szamlalok
hasznalata terjedt el. A foto, illetve vided alapu
szamlalok adatait jorészt emberi erével dolgoz-
tak fel, bar az altaldnos képfelismerésre kivald
teljesitmény(i eszkozok allnak rendelkezésre.

3. MODSZER
3.1. Kisérleti szamlalo eszkoz

A kutatas kezdetekor készen kaphatd, oftline
mikodésre alkalmas, fot6 alapu latogatd felis-
merd, illetve szamlalo eszkoz nem volt elérhe-
t6. Emiatt egy kisérleti eszkozt fejlesztettiink
ki, demonstracios céllal (1. dbra).

A Kkisérleti eszkdzt Magyarorszag egyik legla-
togatottabb régidjaban, a Dunakanyarban he-
lyeztiik ki egy erdészeti utra. A mérési hely az
egyik jelentds belépési pont az erd6be. Az it a
mérési helyen észak-dél iranyu és 6 m széles
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2. abra: A kisérleti forgalomszamlalo f6 részei
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aszfalt burkolattal ellatott, amin vegyes Osz-
szetételli forgalom halad, engedéllyel még sze-
mélygépkocsik is behajthatnak.

Az eszkoz egy digitalis kamerabol, két moz-
gasérzékel6bdl és egy kozponti egységbdl all.
A mozgasérzékelSk jelére a kamera 1MP fel-
bontasu alloképet készit, amit a kdzponti egy-
ségen is tarolnak (2. abra).

Képkészitésre egy Vivotek IP 8332 kiiltéri
biztonsdgi kamerat hasznaltunk. A kamerat
Arnberger ajanlasinak megfeleléen 4 méter
magassagban helyeztiik el észak felé tajolva [2].
Az eszkoz altal készitett fotd felbontasa kelléen
kicsi ahhoz, hogy az arcvonasok ne legyenek
felismerhet6k, igy a latogatok személyiségi jo-
gai nem sériilnek. Az eszkoz nappal szines, mig
éjjel fekete-fehér képeket készit. Az éjszakai fel-
vételeket a kamera beépitett infravakuja teszi
lehet6vé. A fotd mellett az eszkoz regisztralja
a mozgasérzékel6k megszakitasanak idejét is.
Ezzel lehet6vé valik az athalad6 latogatd hala-
dasi iranyanak és sebességének meghatarozasa.

A mozgasérzékelést két darab Carlo Gavazzi
PAIBCARG65 tipusu, retro-reflexids optikai
szenzor végzi. A szenzorok infralézerfénnyel

mukodnek, érzékelési tavolsiguk 10 cm ol-
dalhossztisagu prizmat hasznalva 6,5 méter.
A nem lathat6 lézerhez a tobbi tipushoz mér-
ten rovid érzékelési tavolsaga ellenére a lato-
gatok egészségvédelme érdekében ragaszkod-
tunk. A reflexiés megoldas kisebb tavolsagbol
és kevésbé megbizhatéan miikodik, mint az
atmend-sugaras érzékel6k, am haszndlatukkal
az utburkolatot nem sziikséges megbontani.
Az érzékelSk és a hozzajuk tartozd prizmdk
kozott 6,4 m tavolsag volt, mig az érzékeld pa-
rok kozott 2 m. A prizmak és érzékel6k stabil
rogzitését beton alapra szerelt, egyedi tervezé-
sti fém oszlopokkal oldottuk meg.

Adattérolasra, adatkivételre és a részegységek
Osszekotésére miniszamitogépet alkalmaz-
tunk. Ezt az eszkozt FEZ Cobra néven a GHI
Electronics fejlesztette. Egy 32 bites ARM7
mikrovezérld koré épiil, 42 pinnel, TFT érin-
téképernyével, SD kartya meghajtéval és
Ethernet porttal rendelkezik.

3.2. A képek automatizalt kiértékelése
A Kkisérleti szamlalo eszkoz digitalis képeinek

feldolgozasara gépi tanulast és gépi latast ma-
gaban foglal¢ eljarast hasznaltunk.
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3.2.1. Tanité/teszt adatbdzis

A gépi tanulasos mddszerek hatékonysaga a
tanit6 adatbazisuk - felcimkézett képek - mi-
ndségén mulik. Kutatdsunkban a szamlalé
képei koziil 10 800 képet vélasztottunk ki a
tanitd és teszt adatbazishoz. A képeken latha-
t6 uthasznalok megjelolését és felcimkézését
sajat készitésli szoftver segitségével kiértékeld
személyek végezték. Az adatbazis tartalmazta a
képet, a kép készitési datumat és idejét, a képen
lathaté uthasznalok képi helyzetét, tipusat, te-
vékenységét, valamint haladési iranyat. Az ut-
hasznalok képi helyzetét a befoglalo téglalapjuk
koordinataival adtuk meg. Az uthaszndlok ti-
pusa a kovetkez8k valamelyike lehet: gyalogos,
kerékparos, lovas, lovaskocsi, motorkerékpar,
személygépkocsi, munkagép, tehergépkocsi,
busz, egyéb, ismeretlen. Egyéb kategéridba a
besorolhatatlan uthasznalok keriiltek, mint pl.
kerekesszékes, rolleres, segway-el kozlekeddk,
allatok. Az ismeretlen kategéridba azok az ut-
hasznalok keriiltek, akik besorolasa a kép mi-
ndsége vagy takaras miatt nem volt lehetséges.
Tevékenységek kozill elkiilonitettiik az erdésze-
ti feladatot ellatokat, kiranduldkat, sportold-
kat. A haladasi irany megmutatja, hogy az ut-
haszndlé az erddbe megy, vagy az erdébdl jon.

Az adatbézis 10 800 képén 6sszesen 22 500 tt-
hasznalo6t kiilonitettek el a kiértékelést végzd
személyek. Az uthasznalok tipus szerinti meg-
oszlasat a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat: A tanit6/teszt adatbazis

Osszetétele latogatotipusok szerint

Gyalogos 13726
Kerékparos 3548
Lovas 25
Lovaskocsi 132
Motorkerékpéaros 140
Személygépkocsi 4664
Tehergépkocsi 36
Munkagép 218

3.2.2. A képfeldolgozo rendszer

A kisérleti forgalomszamlalé eszkoz 1MP
felbontasu digitalis allolépeket készitett.

Uj modszerek
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E képek automatikus feldolgozhatdsagat gépi
tanulast alkalmazé, nyilt forraskddua szoftver
segitségével szerettiik volna demonstralni.
Az elérheté megoldasok koziil a YOLO (You
Only Look Once) nevti rendszert [20] valasz-
tottuk az irodalmi adatok alapjan varhato jo
teljesitménye és az egyszerti alkalmazhatdsa-
ga miatt. A YOLO egy altalanos célu képfel-
dolgozo rendszer, amelyet a minél gyorsabb
objektum lokalizalasra és felismerésre op-
timalizaltak. A gyorsasag mellett legalabb
olyan pontos pozicionalast és felismerést ttiz-
tek ki célul a fejleszték, mint ami a legmoder-
nebb képfeldolgozé rendszerekre jellemzd.
A YOLO legnagyobb ujdonsaga az, hogy az
objektum detektaldsi és a felismerési felada-
tok kiilondllo lépéseit egy neuralis halézat
segitségével oldja meg. Emellett a valdszi-
nlsithetéen objektumot abrazol6 teriiletek
meghatarozasanal a teljes képet figyelembe
veszi, ellentétben a legtobb mds algoritmus-
sal, amelyek egyszerre csak a kép egy kisebb
részletét dolgozzak fel. A YOLO a teljes képet
24 konvolucios réteg és két teljesen 9sszekap-
csolt réteg alkalmazdsaval csokkenti le egy
7x7 méret(i racsra (3. 4bra).

Az algoritmus minden récs celldban meghata-
roz adott szamu befoglalé téglalapot, amelyek
objektumot tartalmazhatnak. A befoglalok
Ot tulajdonsagat — x,y koordindta, szélesség,
magassag, megbizhatésag - megbecsiili a
rendszer. Amennyiben egy cella nagy vald-
szintséggel objektumot tartalmaz, a rendszer
kiszamitja az elére meghatdrozott osztalyok
el6fordulasi valoszinliségét a cellaban talal-
haté befoglalé téglalapokra, majd ezek szor-
zataként magdra a celldra. Igy a teljes képre
el6allnak a lehetséges befoglalo téglalapok,
valamint a 7x7-es racsban cellainként a legva-
16szintibb kategériak. Ezek alapjan adja meg
a rendszer a végleges észlelési és osztalyozasi
eredményeket (4. dbra).

A kutatdk azt tapasztaltak, hogy az el6bbiek-
ben bemutatott rendszer teljesitménye alatta
maradt a kortdrs rendszerek teljesitményé-
nek. A legszembetlin6bb hibat az objektu-
mok lokalizaldsanal talaltak. Emiatt egy év-
vel késébb, 2016-ban bemutattdk a YOLO
tovabbfejlesztett véltozatat [21], amelyet a
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4. abra: A YOLO miikodése

i

Végleges észlelések

jelen kutatasban alkalmaztunk. A YOLOv2
rendszer a konvoluciés 1épések kozotti nor-
malizalasnak, nagyobb kezdeti felbontdsu
képek hasznalatanak, tovabbfejlesztett befog-
lalo téglalap becslésnek, valtozé felbontast
(7x7 helyett 13x13, illetve 26x26) utolso réte-
geknek, valamint egy hierarchikus osztalyozé
alkalmazasanak koszonhetSen az egyik leg-
jobb képfeldolgozdva vilt.

A hierarchikus osztalyozonak koszonhets-
en a tanitdshoz egyszerre tobb adatbazis is
felhasznalhatd, mivel a kilonbozé igények-
nek megfelel§ pontossagt cimkék (pl. ,,Al-
lat” - ,Emlés” - ,Kutya” - ,,Német juhasz”)
mindegyike elhelyezhet6 az osztilyozé foga-
lomlistajaban. A COCO (Common Objects
in Context) nevd, detektdlast segité adatba-
zis és az ImageNet osztalyozast segité adat-
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bézis kombinalasaval a kutatok létrehoztak
a YOLO9000 nevt képfeldolgozd rendszert,
amely 9000 osztaly felismerésére képes. A
YOLO9000 szintén szabadon hozzaférhetd,
hasznalatra kész 4llapotban.

3.2.3. A YOLO rendszer tanitdsa sajdt ada-
tokkal

A kutatas célkitlizésben ismertetett 8 tut-
hasznalé osztdly mindegyike megtalal-
haté a YOLO9000 elére tanitott osztalyai
koézott. A kutatasban létrehozott tanitd/
teszt adatbazis mérete joval kisebb, mint
amin a YOLO9000-et tanitottak, ezért a
neuralis halé kimeneti rétegeinek Gjratani-
tasaval lehet a YOLO9000-et a kutatasunk-
ban gyijtott képek felismerésére adaptdl-
ni (transfer learning). A hélézat tanitasa
a Darknet keretrendszerben tortént [20],
[21] a tanité/teszt adatbazisbdl kivalasztott
6300 kép segitségével. A Darknet program
képes a szamitégép processzoran és a gra-
fikus kdartyat hasznalva is futni, de kelléen
gyors miikodés csak a GPU-t6l (Graphics
Processing Unit) varhat6. A halézat tani-
tasat és tesztelését egy NVIDIA Quadro
K2200 tipust grafikus kartydn végeztiik,
amelyben a CUDA (Compute Unified
Device Architecture) platform haszndla-
taval 640 grafikus processzor parhuzamos
elérésére van lehet6ség. A keretrendszer
iteracids tuton, tobb ciklus alatt allitja be a
halézat sulyszamait. Egy ciklusban el6re
megadott szamu - jelen esetben 8 — képet
vélaszt ki véletlenszertien a tanité adatba-
zisbol, ezeket végigfuttatja az el6z6 cik-
lusban vagy a kezdeti értékekkel beallitott
halézaton, majd kiilonb6z6 mérészamok
kiszamitdsa utdn a gradiens elv szerint
modositja a sulyszamokat. Az eredmények
megfeleldségét az IOU (Intersection Over
Union - teriiletmetszet / teriilet unio), a
Precision (pontossag) és a Recall (vissza-
idézés) mérdszamokkal lehet jellemezni,
amelyeket minden esetben a valds pozitiv
eredmények (a gép dltal meghatdrozott, és
az adatbazisban szereplé dthasznald osz-
talya megegyezik) alapjan szamit a keret-
rendszer.

Uj modszerek
a forgalomszamlalashan

3.2.4. A képfelismerés eredményességének
értékelése

A képfelismerés eredményességének mérésé-
re az IOU értéket hasznéltuk, a rendszer ta-
nitasakor ennek maximalizdlasa volt a cél. A
tanitds alatt az IOU elméletileg minden cik-
lussal novekszik (gradiens elv), vagyis a rend-
szer egyre jobban ratanul az adott adatbazis-
ra. Fennall a veszélye azonban annak, hogy
talsagosan specialista lesz a tanitds eredmé-
nye, és az ismeretlen képeken elkezd romlani
a teljesitmény. Ezt a jelenséget tultanitdsnak
nevezik. Ennek elkeriilése érdekében minden
1000. ciklus utdn elmentésre keriil az aktua-
lis paraméterkészlet, amit a tesztadatbazison
ellendrizni kell. A tanitas eredményének azt
a paraméterkészletet kell tekinteni, amely
mellett a tesztadatbazisra a legmagasabb IOU
érték addédik. A felcimkézett képek kozil a
tanitdshoz fel nem haszndlt 4500 kép szolgalt
teszt adatbazisként.

A tanitdsok eredményét kiulonboz6 kezde-
ti paraméterek mellett végzett futtatdsokkal
vizsgaltuk. A Darknet keretrendszer 2-féle
paraméter allitasat teszi lehetévé: bemeneti
kép els6 1épésben beallitott felbontdsa azt ve-
zérli, hogy mekkora objektumok detektalasa-
ra lesz képes a rendszer. A felbontast 100 és
600 pixel kozott valtoztattuk. A konvolucids
lépések utan a kapcsolt rétegek egy potenci-
alisan latogatdt abrazold teriiletrdl eldontik,
hogy az a kimeneti nyolc osztaly koziil me-
lyikbe, mekkora valdszintiséggel tartozik. A
rendszernek megadhatd, hogy egy bizonyos
legnagyobb valdszintség alatt a vizsgalt te-
riiletet ne fogadja el dthasznaloként. Az ezt
a viselkedést szabalyoz6é megbizhatésagi kii-
szObérték novelésével egyre kevesebb tala-
latot kapunk, viszont azok nagyobb valdszi-
nliséggel lesznek helyesek. A megbizhatdsagi
kiiszobértéket 0,2 és 0,7 kozott valtoztattuk
0,05 1épésenként. A tanitast minden esetben
14 000 cikluson at végeztiik.
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5. abra: A kisérleti forgalomszamlalo miikodési idgskalaja
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4. EREDMENYEK

4.1. Az eszkoz iizemelése

A kisérleti eszkozt el8szor 2012-ben helyeztiik
tizembe. 2015-ig tobb fejlesztést hajtottunk
végre rajta, aminek kovetkeztében 2016-ban
az eszkoz sajat hibajabol ad6dé adathiany nem
fordult el6 (5. 4bra).

Az tizemelés id6tartama alatt 77 500 fotd ké-
sziilt. A késdbbi feldolgozasba csak azok a fo-
tok kertiltek be, amelyek olyan napon késziil-
tek, amikor az eszkoz 24 6raban mtikodétt. Az
adatbazisban 550 ilyen teljes nap volt, amibél
300 db 2016-bdl szarmazott.

4.2. Képfelismerés

A képfelismerés eredményességét az IOU ér-
tékkel mértiik, és ennek maximalizaldsara t6-
rekedtiink a sajat osztalyok felismerésére beta-
nitott YOLO9000 rendszer paraméterezésénél.

A kiilonboz6 silyszam készletek mellett el-
ért IOU eredményeket a 7. abra mutatja be.
Az dbra alapjan megallapithat6, hogy a 7000
(IOU = 59,63) és a 11000 (IOU = 58,92) cik-
lus alatt kiszdmitott sulyszamokkal miiko-
d6 rendszer adta a legjobb eredményt a teszt
adatbazison. A két paraméterkészlet koziil a
11000 ciklushoz tartozot valasztottuk ki a to-
vabbi vizsgalatokhoz, mivel az IOU értéke alig

6. abra: A képfelismerés eredménye a teszt
adatbazis egy képén

kisebb, mint a 7000-esé, viszont joval tobb kép
jellemz8it veszi figyelembe.

A rendszer két allithato tulajdonsaga a kezde-
ti felbontds és a felismerési kiiszobérték volt.
A tesztképekre vonatkozé IOU valtozasat a
felbontas fiiggvényében a 8. dbra mutatja be.
Az abra alapjan megéllapitottuk, hogy az a
hélézat nyujtotta a legjobb teljesitményt, ame-
lyik a kezdetilépésben 288x288 pixel méretiire
alakitotta a bemeneti képet. A megbizhatosagi
kiiszobérték novelésével a tesztadatbazisban
szerepld uthasznaldk koziil egyre kevesebbet
talal meg az algoritmus (9. abra).
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7. abra: Az IOU érték alakuladsa a tanitasi
ciklusok szamanak fiiggvényében
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8. abra: Az IOU érték alakulasa a kezdeti
felbontas fiiggvényében
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9. abra: A felismert uthasznalok aranya a

megbizhatdsagi kiiszobérték fiiggvényében
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Ezzel egyiitt csokken a tévesen osztalyozott,
illetve a fals pozitiv taldlatok szama (3. tab-
lazat) is. Az algoritmus 4ltal jelzett uthasz-
nalék koziil 0,35-6s kiiszobérték mellett
volt a legtébb a valés pozitiv talalat. A 0,35
kiiszobértékhez tartozé taldlatok tévesz-
tési matrixa (4. tabldzat) azt mutatja, hogy
a gyalogosok és kerékparosok felismerése
94%, ill. 95% pontossaggal tortént, a sze-
mélygépkocsiké pedig meghaladta a 85% ot.
A tobbi osztaly felismerési pontossaga 50%
alatt maradt.

Uj modszerek
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5. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZ-
TETESEK

Bemutattunk egy dlloképeket készit6é digi-
talis kamerabol, athaladést érzékeld optikai
szenzorbol és egy kozponti vezérlé egység-
bdl allo kisérleti forgalomszamlélé eszkozt.
Az eszkoz az 5. abra tanusaga szerint alkal-
masnak bizonyult a hosszatavd, beavatko-
zas-mentes tzemelésre erdei kornyezetben.
A rendszer legérzékenyebb eleme az optikai
szenzor volt. Az érzékeld stabil rogzitése
kulcsfontossagd volt az eszkdoz miikodése
szempontjabol. Pozitiv csalddast jelentett,
hogy a 4 éves tesztid6szak alatt szdndékos
rongdalds nem tortént.

A Kkisérleti szamlalé képeinek felismerésére
a YOLO9000 nevii neuralis halé alapu ob-
jektum detektdlé rendszert adaptaltuk. A
felismerni kivant latogat6é csoportokat ki-
értékeld személyek jelolték meg 10 800, az
eszkoz altal készitett képen. Ezt az adatba-
zist hasznaltuk fel teszt és tanité képekként
a neuralis hal6 utolso, kapcsolt réteg suly-
szamainak finomhangoldsara. Az adaptalt
rendszer a gyalogosokat és kerékparosokat
94-95%-0s, mig a személygépkocsikat 85%-
os pontossaggal ismerte fel. A bemutatott
feldolgozasi mddszer jo felismerési ered-
ménye azt mutatja, hogy a szabadon hoz-
zaférhetd, modern képfelismer6 rendszerek
alkalmazhatéak latogato-szamldldsi célu
képfelismerésre természeti kornyezetben.
Ez a j6 eredmény csak akkor varhatd, ha
a képfelismer$ rendszer eldre kiszdmitott
sulyszam-készlettel rendelkezik a felismerni
kivant csoportokra. Fontos tapasztalat to-
vabbd, hogy a tanité adatbazisnak minden
felismerni kivant osztalybdl ezres nagysag-
rendd képet kell tartalmaznia az elfogadha-
té felismerési arany eléréséhez.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikacié elkészitését az EFOP-3.6.2-16-
2017-00018 (,Termeljiink egyiitt a termé-
szettel — az agrarerdészet mint Uj Kkitorési
lehetéség”) projekt tamogatta. A kutatast
szakmailag segitette a Pilisi Parkerd Zrt.
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3. tablazat: A megbizhatosagi kiiszobérték hatasa az algoritmus felismerési pontossagara

Rossz talalat
Kiiszobérték Osszes talalat J6 talalat
Osszes Téveszt Nem lat Tobbet 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

4. tablazat: A 0,35-6s megbizhatdsagi kiiszobértékhez tartozo tévesztési matrix

Tényleges Szamitott uthasznalé [db]
hasl;t;;ém a Gyalogos I;::ﬂ: Lovas Ii:::;ti' Motor Szgk. M‘;:;ll:a' Tgk. =

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 2772 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
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it s roa ForststraRenbenutzern

users on digital still

images by machine
learning

Mixed use of the forest road network is
permitted by law in Hungary. Managers
of frequently visited forests should know
the traffic of their road network in order
to minimize conflicts between the road
users.

In this article an experimental traffic
counter is presented. The tool takes digital
still images and is able to assess road user
categories and numbers by image recog-
nition.

The counter records 1IMP images on the
signal of a pair of retro-reflexive optical
sensors mounted on the roadside. The de-
vice had been in operation throughout a
year. It was learned that the stable fixing
of the sensors and the elevated position of
the camera is crucial for the operation.
The images were assessed by the adapted
version of the YOLO9000, which is a neu-
ral net based object detection system. The
YOLO9000 was parametrized by human-
assessment of 10.000 images of the coun-
ter. 94-95% of pedestrians and cyclists
while 85% of cars were correctly recog-
nized by the adapted system.

Our results showed that it is possible to
successfully use free, open-source image
recognition tools for visitor counting in a
natural environment.

auf digitalen Standbildern
durch maschinelles
Lernen

Die gemischte Nutzung des Forststrafien-
netzes ist in Ungarn gesetzlich zuléssig.
Manager haufig besuchter Wilder sollten
den Verkehr ihres Straflennetzes kennen,
um Konflikte zwischen den Verkehrsteil-
nehmern zu minimieren.

In diesem Artikel wird ein experimentel-
ler Verkehrszédhler vorgestellt. Das Gerat
nimmt digitale Standbilder auf und kann
Kategorien und Anzahl von Verkehrsteil-
nehmern durch Bilderkennung bewerten.
Der Zihler zeichnet 1MP-Bilder auf
Grund des Signals von am Straflenrand
montierten retroreflexiven optischen Sen-
soren auf. Das Gerat war seit einem Jahr
in Betrieb. Es wurde festgestellt, dass die
stabile Befestigung der Sensoren und die
erhohte Position der Kamera fiir den Be-
trieb entscheidend sind.

Die Bilder wurden mit der angepassten
Version des YOLO9000 (eines auf einem
neuronalen Netz basierenden Objek-
terkennungssystems) ausgewertet. Der
YOLO9000 wurde durch menschliche Be-
urteilung von 10.000 Bildern des Zahlers
parametrisiert. Das angepasste System
hat 94-95% der Fuf3gidnger und Radfahrer,
sowie 85% der Autos korrekt erkannt.
Unsere Ergebnisse zeigten, dass es mog-
lich ist, kostenlose Open-Source-Bilder-
kennungstools fiir die Besucherzdhlung
in einer natiirlichen Umgebung erfolg-
reich einzusetzen.
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den bizonnyal széles kori érdeklédésre szamithat.
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1. BEVEZETES

Az aktudlis eurdpai, nemzeti és varosi kozle-
kedési stratégidk egyik kozos pontja a varosi
kerékpdarozas részaranyanak jelentés nove-
lése. Egy varos kozlekedési stratégidgjanak
megalkotasakor azonban nem pusztan koz-
lekedésszakmai szempontok figyelembevéte-
1én alapszik a célok meghatdrozasa. Magyar-
orszagon a 21. szazad legégetébb problémai
kozé tartozik a rendszeres testmozgas hianya-
bdl eredd egészségtelen életmdd, a megfeleld
képzés hidnyabol eredéen hanyatld kozleke-
dési kultura és a kozlekedési agazat jelentGs
kornyezetterhelése. Az OviBringa Program
kiildetése, hogy erre a harom kihivasra egy
megoldassal adjon vélaszt olyan médon, hogy
hatdsait a lehetd leghosszabb tdvon fejtse ki.

A Dreamland Cycling Kft. Magyarorszag
elsé olyan bringds utazasi irodaja, amely ki-
zarolag elektromos kerékparokkal szervez
tardkat az orszdg legszebb tdjain, igy Buda-
pesten, a Balaton koriil, a Duna mentén vagy
akar az Eszaki-Kozéphegységben. 2018-ban,
vallalkozasunk megalapitdsakor a legfGbb
stratégiai célunk egy olyan szolgaltatasi port-

t6lio6 kialakitasa volt, amely kezdve az dvodas
kort gyermekektdl egészen a nyugdijas koru
ugyfelekig minden korosztaly szamara von-
26 lehetdséget kinal a kerékparos turizmus,
rekreacié és képzés teriiletén. Cégiink ezzel
a szines portfolioval igyekszik hozzdjarulni
ahhoz, hogy hazankban minél tobben valasz-
szak a ,,z01d” turizmus szolgéltatasait, ezaltal
jelentds mértékben csokkentve az dgazat 6ko-
logiai labnyomat. Mindemelett célunk, hogy
szolgaltatasaink pozitiv véltozast érjenek el a
magyar kozlekedési kultira terén is.

Az OviBringa Programot vallalkozasunk
megalapitasakor hivtuk életre, majd ezt ko-
vetéen 2019-ben inditottuk el az e-bike tura
agazatunkat, amely azéta is cégiink kozponti
tevékenysége. Mig a 2019-es szezonban els6-
sorban kiilfoldi turistak szamdra kinaltunk
e-bike turakat, 2020-ban elinditottuk az
ebikehungary.hu honlapot is, amelyen ke-
resztil magyar célkozonség szamara kina-
lunk elektromos kerékpar bérlési lehetéséget,
turdkat és csapatépité rendezvényeket. Az
elmult masfél évben 25 orszagbdl kozel 400
tigyfél érkezett hozzank e-bike tirakra. Ezen
talmenden, 2020-ban inditottuk el az altala-
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1. abra: Dreamland Cycling E-Bike tara Tihanyban - foté: Kérizs Andrds
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3. abra: Egyensuly fejlesztése futdbiciklivel -
fotd: Zuglé Lapok, Képszerkesztdség, Pozsonyi Roland

nos iskolasok szamara szervezett IsiBringa
taborokat és a kozépiskolas korosztaly sza-
madra szervezett kozlekedésismereti képzése-
ket Erzsébetvarosban, amelyek soran Gssze-
sen 150 gyermeknek bévitjiikk a kerékparos
ismereteit.

Az OviBringa célja, hogy mar a 3-7 éves koru
gyermekekkel megszerettesse a mozgast és
a kerékparozast, tovabba atadjon szamuk-
ra egy olyan magabiztos mozgaskultarat
és kozlekedési szemléletmddot, amellyel a
mindennapokban egész életiik soran bizton-
saggal és komfortosan kozlekedhetnek vagy
sportolhatnak kerékparral. Az OviBringa
hosszti tavon egészségesebbé teszi a tar-
sadalmat, javitja a kozlekedési kultdrat és
csokkenti a kozlekedés kornyezetterhelését
is. Az OviBringa program soran a gyerekek
vidam, jatékos keretek kozott tanulhatnak
meg egyensulyozni és mandverezni futdbi-
ciklikkel, késébb pedig peddlos biciklikkel.
A bringazds jelent6s mértékben hozzajarul
az egyensulyérzék javulasahoz, igy kifejezet-
ten jot tesz a mozgaskoordinacid és a reflexek
fejlesztésének.

A jatékba gyakran el6forduld kozlekedési
szituaciokat is belecsempésziink a minden-
napokbdl. Ezaltal biztonsagos kornyezetben
készuliink fel az utcan talalhat6 kihivasok-
ra. Az 6rak keretében folyamatosan pozitiv
visszacsatoldssal épitjiik a gyermekek 6nbi-
zalmat, és apré elismerésekkel tartjuk fenn
a hosszu tava motivaciét. Az OviBringan
fejlédé gyermekek a szamos kiillonb6z6
gyakorlatnak koszonhetéen hétr6l hét-
re egyre ugyesebbek lesznek. Az alapvetd
mozgaskulturanak olyan alapjait sajatitjak
el a tanfolyamok soran, amelyet kés6bb
egész életiikk soran hasznositani tudnak
majd, legyen sz6 sportrdl vagy a mindenna-
pi kozlekedésrdl. Ezen tulmenden a kerék-
parozasnak még szamos jotékony hatasat
hangstlyozzuk a tevékenységiink soran,
amely még nem vagy nem teljesen épiilt be
a koztudatba.

A rendszeres kerékparozas a tobbi mozgas-
formdhoz hasonléan jelentésen csokkenti a
sziv- és érrendszeri betegségek kialakulasat.
A koztudatba azonban még kevésbé épiilt
be, hogy a bringazas nagy mértékben javit-
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4. abra: OviBringa foglalkozas télen, tornateremben -
fotd: Zuglé Lapok, Képszerkesztdség, Pozsonyi Roland

i

ja a memdriat és a koncentracidt is. Azok a
gyermekek, akik rendszeresen bicikliznek,
az 6voddban és az iskoldban is jobban fog-
nak teljesiteni. Az OviBringa tanfolyamok
soran pozitiv visszajelzésekkel 6sztonozzitk
a gyermekeket, igy sokat teszlink a negativ
stressz-helyzetek elkeriiléséért. Mivel a ke-
rékparozas soran a szervezet kortizol szint-
je jelentésen csokken, a biciklizés hatékony
ellenszere a depressziénak, a levertségnek
és a szorongasnak. A rendszeresen bringa-
z6 gyermekek igy boldogabbak lesznek, és
reményeink szerint a gyerekkoruk is tovabb
tart egy kicsivel.

Az OviBringa modszertan kidolgozasa soran
az itthon megszerzett tudast 6tvoztilk nem-
zetkozi tapasztalatokkal. Franciaorszagban,
Nagy-Britanniaban és Németorszdgban nagy
hagyomdanya van a hasonlé tanfolyamoknak.
Kerékparversenyz6i és kozlekedésszakmai
kapcsolatainknak koszonhet6en szamos kiil-
f6ldi modszertani leirdsba tudtunk betekin-
teni, és lehetGségiink nyilt atiiltetni a hazai
gyakorlatba azokat a megoldasokat, amelyek
mar mashol bevaltak.

2. FELEJTSUK EL A TAMASZTOKE-
REKET ES A SEPRUNYELET

Ami minden moddszertant illetéen kozos,
hogy sehol sem alkalmazunk tdmasztoke-
reket és sepriinyelet. Ez a két megoldas be-
rogziilt, hibas mddszer, amely sok gyerme-
ket inkabb akaddlyoz a sajat egyensulyanak
megtalalasaban. Helyette szamos egyensu-
lyi gyakorlatot alkalmazunk a futébringas
foglalkozasokon, amely segiti a gyerekeket
abban, hogy a futébringardl a pedélos brin-
gara iilve gyorsan megtalaljak az egyensu-
lyukat.

2.1. Futdbringa vagy egyensulyi bringa?

A futébringa magyar nevét onnan kapta,
hogy a gyermek a labaval futé mozdulato-
kat utanozva hajtja a jellemzéen pedal nél-
kili kétkerekit. Az angol neve ezeknek a
biciliknek "balance bike", ami szdszerinti
forditasban egyensuly bicikli. Ez az elnevezés
sokkal jobban ravilagit a futébringa lényegé-
re, ami az, hogy a gyerekek minél gyorsabban
megtanuljanak egyensulyozni a kétkereki
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jarganyokkal. Ez ugyanis alapvetd feltétele
annak, hogy megtanuljanak pedalos bicikli-
vel is hajtani.

2.2. Jaték az egész vilag

Az OviBringa tanfolyamokon minden moz-
gasfejleszt6 gyakorlatot és minden kozleke-
dési szituaciot igyeksziink jatékos formaba
onteni. Ennek koészonhetéen a gyermekek
felszabadultak, az 6rak pedig vidam hangu-
latban telnek, mikozben folyamatos a fejlédés.
Ma még kevesen tudjak elképzelni, de bicikli-
vel is lehet fogdcskazni, akadaly- vagy sorver-
senyeket rendezni, vagy éppen tliz-viz-reptil6t
jatszani. Ez csak néhany a kozel 100 kiilonféle
jaték és gyakorlat koziil, amelyet rendszeresen
alkalmazunk az OviBringa tanfolyamokon.

2.3. Pozitiv visszajelzés és pozitiv stressz

A jatékos, vidam hangulaton tdlmenden a
lelkesedést és a figyelmet folyamatos pozitiv
visszajelzéssel tartjuk fenn. Az egyensulyi fel-
adatok elvégzéséhez sebesség, a sebességhez
pedig onbizalom sziikséges. A gyermekeket
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5. abra: OviBringa futam az Eleminator kerékparos versenysorozat részeként —
fotd: Bak Ferenc

igyeksziink minden esetben a neviikon szé-
litani, és az érak alatt is tobbszor adunk ne-
kik személyre sz6lo, pozitiv visszajelzést. Az
elismerd, batorité szavakon tilmenéen apré
meglepetésekkel, példaul pecsétgytijté zseb-
konyvvel és idészakos ajandékokkal (matrica,
karkotd, kulacs) is motivalunk.

2.4. Kicsik és nagyobbak egyiitt

A tanfolyamokon 3 és 7 év kozotti gyerme-
kekkel foglalkozunk. A legtobb 6ran vannak
egyéni gyakorlatok és csapatjatékok is. Kicsik
és nagyok egyiitt tanulnak bringazni, aminek
az egyik legnagyobb elénye, hogy rengeteget
tanulnak egymadstol. Az érak legszebb pillana-
tait adjak, amikor egy id6sebb gyermek segit
feliilni a bringara egy kisebb tdrsanak, vagy
amikor a kicsik a nagyokat utanozva probal-
jak elmondani a zebran valé helyes atkelést.
A kisebbek szamara sokszor konnyitiink 1-1
gyakorlaton, mig a nagyobbak esetében nehe-
zitlink a jatékon az extra motivacié érdekében.

Az OviBringa megalapitdsa Ota a tavasztol
Oszig terjedd idészakban tobb 6vodaban és
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6. abra: Bukosisak, ami minden Ovibringa oran mindenkinek kotelez6 -

foto: Szildgyi Lili

koztereken szamos tanfolyamot rendeztiink,
mig a téli idészakban fedett, flit6tt tornater-
mekben tartottunk 6rakat. Ezen tulmenden
nyari taborokat és alkalmi rendezvényeket
szerveztink. A programok sordn minden
gyermek szamara egyenl§ feltételeket biztosi-
tunk az alabbi eszk6zok és szolgaltatasok biz-
tositasaval.

Futébicikli vagy pedalos bicikli: Foglalkoza-
sainkra kiilonb6z6 méret futébiciklikkel és/
vagy peddlos bringakkal érkeziink, amelyek
kiilonb6z6é hossztisagl nyeregesével és allit-
haté kormdnnyal vannak felszerelve, ennek
kdszonhetSen az egészen apr6 csemetéktdl a
nagyobbakig, mindenkinek megfelel6 vélasz-
tékot nyujt.

Bukdsisak: A kerékparos felszerelés egyik leg-
fontosabb eleme kétségkiviil a bukdsisak. A
gyermekek biztonséga pedig elsédleges. Igy
ebbdl a felszerelésbél mindig van nélunk ele-
gend6, hogy egyetlen kobak se maradjon véd-
teleniil. Ordinkon a viselésiik kotelezd, emellett
igen hasznos ha a gyermekek megszokjak, hogy
sisak nélkiil bizony sehova se induljanak utra.

4 =

Palya elemek: Kurzusaink soran igen nagy
hangsulyt fektetiink arra, hogy a gyermekek
a kerékparozas rejtelmeit jatékos feladatok
soran igyekezzenek elsajatitani. Ehhez sza-
mos olyan eszkozt hasznalunk (pl. béjék,
labda, kerékpargumi és egyedi készitésti pa-
lyaelemek), amelyekkel a feladatok egyrészt
szérakoztatova valnak, masrészt segitenek a
gyermekek tudasat tovébbfejleszteni. Emel-
lett a késébbi foglalkozasok sordn a legalap-
vetdbb KRESZ tabldkat is behozzuk a jaté-
kokba, hogy a felnéttek jelenlétében torténd
biztonsagos kozuti kozlekedés se okozzon
problémat.

Szakképzett oktatok: Foglalkozasainkat
minden alkalommal szakképzett oktatd vezeti
annak érdekében, hogy a gyermekek biztosan
a megfelel$ iranyba haladjanak a kerékparo-
zas rejtelmeinek elsajatitdsaban. Emellett csa-
patunkban tevékenykedik volt profi kerékpar-
versenyz0, illetve kozlekedési szakember is,
ennek koszonhetSen olyan sokoldalu képzést
kapnak a gyermekek, amit egész életiik soran
hasznosithatnak.
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Csapatunk tagjai kiilonféle teriileteken sze-
reztek jartassagot és tapasztalatot. Van koz-
tink sportedzd, rekredcié-vezetd, kozleke-
dési szakember és egykori profi kerékparos.
Hiszlink benne, hogy a sokféle tapasztalat és
a kozos célok olyan csapattd formalnak ben-
niinket, amely képes arra, hogy valédi érté-
ket teremtsen.

A tanfolyamokon résztvevé gyermekek
szlileinek szamos lehetéségiik van vissza-
jelzést adni az elégedettségiikkel kapcsolat-
ban (facebook vélemény, anonim kérdéivek,
személyes visszajelzés stb.) Ezek koziil né-
hényat az alabbi pontokba vélogatva jeleni-
tiink meg:

o ,Bandika egyensulydanak gyors fejls-
désén még a mozgasfejleszt tanara is
meglepddott, midta biciklizni jar." sze-
mélyes visszajelzés

o Ko0szonom, hogy vagytok! Blanka le-
gydzte a félelmét a biciklitdl :) Boldog
kardcsonyt, januarban joviink :) e-mai-
les visszajelzés
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7. abra: Kozlekedési alapok elsajatitasa OviBringa oran -
foto: Szildgyi Lili

o A kezdetek 6ta jarunk OviBringa 6rak-
ra, és nemcsak a kisldnyom, de mi sziil6k
is viddman megyiink. Az érédkon vissza-
térd feladatok biztositjak, hogy par alka-
lom utdn otthonosan érezzék magukat
a résztvevok és persze mindig tanulnak
valami tjat, hogy ne lankadjon az érdek-
16dés. Mindez olyan jatékosan torténik,
hogy észre sem veszik. (...) facebook vé-
lemény

o A sziil6k korében végzett anonim, online
felmérés keretében a véltozatos felada-
tokat, a profi oktatokat és a baratsagos
légkort emelték ki. Az eredmények alap-
jan a sziilok 90%-a azért viszi gyerme-
két OviBringara, hogy profi oktatoktdl
tanuljon kerékparozni. A valaszadok ki-
vétel nélkiil masoknak is ajanlanak az
OviBringa tanfolyamokon vald részvételt.

Az OviBringa pontos kornyezeti hatésat vé-
leménytink szerint nem lehet meghatarozni,
de megkérddjelezhetetlen, hogy a kezdemé-
nyezés mind tarsadalmi, mind kornyezeti
szempontbdl élen jar a kozlekedési szem-
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léletformalds terén. Az OviBringa elsé téli
szezonjaban tobb mint 60 gyermeket tanitot-
tunk meg kerékparozni. 2019-ben tavasztdl
Gszig tobb, mint 120 gyermek jart a tanfolya-
mainkra, 20 gyerek vett részt a taborainkban
és nagyjabol 3000 gyermek vett részt az al-
kalmi kerékparos rendezvényeinken. 2020-
ban, a koronavirus jarvany kovetkeztében el-
rendelt korlatozasok miatt a tanfolyamokon
résztvev$ gyerekek szama jelent8sen visz-
szaesett, ezért szamos csalddnak biztositot-
tunk ingyenes, tartds kerékpar kolcsonzési
lehetdséget annak érdekében, hogy ebben a
nehéz idészakban is tudjanak biciklizni azok
a gyermekek, akiknek nincsen sajét felszere-
lésiik. Idén a nydri tdborainkban 35 gyermek
vett részt, mig a tanfolyamainkra 45 résztve-
v0 jelentkezett.

Ennek koszonhet6en szamos olyan gyermek
tanul meg kerékparozni, akiknek erre nem
lett volna lehetéségiik szocidlis helyzetitk
vagy mozgaskoordinaciés problémajuk mi-
att. Az OviBringa ezért jelentés mértékben
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One of the common objectives of current
European, national and urban transport
strategies is to increase the share of urban
cycling significantly. However, when set-
ting a city's transport strategy, the defini-
tion of goals is not based solely on aspects
of the transportation profession. Among
the most pressing problems of the 21st
century in Hungary are the unhealthy
lifestyle resulting from the lack of regular
physical activity, the declining transport
culture due to the lack of proper training,
and the significant environmental impact
of the transport sector. The mission of the
OviBringa Program (a support program
for cycling in kindergardens) is to pro-
vide a single solution to these three chal-
lenges in a way that has the most long-
term possible impact.

“Ovibringa” -
awareness-raising with
long-term effects

hozzajarul ahhoz, hogy a jov6 varosi kozle-
kedése fenntarthatobba, kiszamithatobba,
biztonsagosabba és rugalmasabba valjon.
A Dreamland Cycling Kft. megalapitaskor
célul tliztik ki, hogy a turizmus dgazatdban
termelt haszon 10%-at visszaforgassuk az
OviBringa program fejlesztésére, bévitésére.
Bar 2020 torténelmi eseményei jelentésen
korlatozték véllalkozasunk lehet8ségeit, sza-
mos el6készitett fejlesztéssel rendelkeziink,
amelyeket a kovetkezé szezonban terve-
ziink megvaldsitani. Az OviBringa Prog-
ram teriileti kiterjesztése mellett terveink
kozt szerepel az IsiBringa projekt felskala-
zasa is, amelynek keretében altalanos isko-
lasok szamdara kindlunk hasonléan egye-
di, izgalmas és jatékos foglalkozdsokat.
Tevékenységiink kib6vitéséhez folyama-
tosan keresiink partnereket, helyszineket
és tamogatokat. Partneri megkeresésekkel
kapcsolatos jelentkezéseket, valamint a jelen
publikdacidéhoz kapcsolddé visszajelzéseket az
andras.korizs@dreamlandcycling.com ema-
il cimre varjuk.

»Ovibringa” -
bewusstseinsbilung mit
langfristigen wirkungen

Eine der Gemeinsamkeiten der derzeiti-
gen europiischen, nationalen und stadti-
schen Verkehrsstrategien besteht darin,
den Anteil des stadtischen Radverkehrs
erheblich zu erhohen. Bei der Festlegung
der Verkehrsstrategie einer Stadt basiert
die Definition der Ziele jedoch nicht nur
auf fachlichen Uberlegungen. Zu den
dringlichsten Problemen des 21. Jahrhun-
derts in Ungarn zdhlen der ungesunde
Lebensstil aufgrund mangelnder regelma-
Biger korperlicher Aktivitit, die riicklau-
fige Verkehrskultur aufgrund mangelnder
Ausbildung und die erheblichen Um-
weltauswirkungen des Verkehrssektors.
Die Mission des OviBringa-Programms
(eines Programms fiir die Forderung des
Radfahrens in den Kindergirten) ist es,
eine Losung firr diese drei Herausfor-
derungen zu finden, die die grofitmog-
lichen langfristigen Auswirkungen hat.
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Vasuttorténet

Tobb mint 120 éve létesitették a kormendi

fiitohazat

Az adatok és a ftit6haz torténetének rovid attekintése a szamok és az

ismertetett koriilmények torténelmi visszatekintésre adnak lehetdsé-

get mindazoknak, akik a vasuttorténet eddig ismeretlen tertiletérol

szeretnének tovabbi informdciohoz jutni.

Varga Kéroly

ny. MAV f6tanacsos
e-mail: vargakaroly1936@gmail.com

1899. szeptember 1-jén nyilt meg a 23 km
hossza Kérmend - Németujvari HEV vonala.
A MAV Némettjvar alloméason 1 fiit6hazi
kirendeltséget szervezett. A kirendeltség mi-
szaki feliigyelete és gazdasagi elszamoldsa a
szombathelyi Fitéhazfénokség ala tartozott.

A kor kovetelményeinek megfeleléen - felté-
telezés szerint — Némettjvaron kézimiihellyel,
laktanyaval, flit6hazi irodaval, 10 m-es kézi
meghajtasi mozdonyforditékoronggal, ejekto-
ros vizdaruval, dsott kuttal, fedett széntdroléval
és kézi szénszereléssel tizemeld szabvanyos mel-
lékvonali ftit6haz épiilt. A kor szokdsainak és a
vontatasi igényeknek megfeleléen a HEV épitési
szamldjanak terhére Kérmend allomason is 1ét-
re kellett hozni egy forduléallomasi fiitéhazat.

1902. januar 1-jén a németdjvari flit6hazi
kirendeltséghez 2 db XII. osztalyd g6ézmoz-
dony tartozott, tovabbi mozdonyokat a vi-
szonylag kozeli ftit6hazaknal tizemeltettek a
németujvari HEV kiszolgélasara. A kirendelt-
ség személyzete (mozdonyvezetd, fiité) 3-4 £6-
bél allt.

1906. december 24-én megnyilt a Kérmend -
Muraszombati HEV kérmend-sali, 1907. ju-
nius 26-an pedig a sal-muraszombati vonala.

A vonal kiszolgldséra a MAV Koérmenden
egy miszaki tekintetben 6ndll6, szamadasté-
tel vonatkozdsaban a szombathelyi Fiit6haz-
fénokségnek aldrendelt Fiitéhazvezetdséget
szervezett. Egyidejiileg a németujvari Flitéha-
zi Kirendeltséget megsziintették, és feladatait a
kérmendi Flt6hdzvezetségre ruhaztik at. Az
ujonnan szervezett kormendi Fit6haznal mu-
helyi kirendeltséget is szerveztek.

A HEV Muraszombat allomdason fordul6 fi-
téhézat és vizallomast, Zalalovén, Déavidhaza-
Kotormany és Fels6lendva-Matydsdomb allo-
masokon vizdllomasokat létesitett.

Az1939. éviadatok alapjan a kormendi fit6haz
28 m vaganyhosszusagu, kétvaganyos moz-
donyszinbél, 10 m atmérdjii, kézi meghajtasu
mozdonyforditékorongbél, 500 m?-es széntd-
rol6 teriiletbdl, a mozdonyszin el6tt mindkét
vaganyon tisztito csatornabol, 1 db 2 m atmé-
r6jl és 6,5 m mélységi asott kutbol, ejektoros
vizemeld berendezésbdl, 2 db 30 m’-es viz-
tartalybol és 1 db vizdarubdl 4llt. A f(it6hazi
laktanyaban négy személy elhelyezésére volt
lehetéség. A vasatallomason ezen kivil volt
még az MNyV (Magyar Nyugati Vasut) altal
1872-ben épitett II. oszt. févonali vizallomas
2 db vizdaruval és 1-1 db tisztité csatornaval.
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Zalalové vizallomason 1939-ben 1 db 10 m
atméréji kézi meghajtdsi mozdonyforditd-
korong, 300 m*-es széntér kézi szénszereléssel,
valamint 2 db 2 m atméréjii és 6 m mélységu
asott kat volt, ejektoros vizdaruval.

Muraszombat 4llomason 1941-ben 1 db egy-
végényt, 24 m hosszt HEV mozdonyszin,
1 db 10 m atmérji mozdonyforditokorong,
500 m?*-es széntér, 2 db 2,5 m atmér6jli és
6,5 m mély asott kat, 1 db 13 m?-es viztartaly,
2 dbvizdaru, 2 db kétagyas laktanyaszoba volt.

A ftit6hazat Kérmenden 1907-ben Collagnath
Gyula II. oszt. mozdonyfelvigyazo vezette.
1908 6szén Halasz Ignacz hivatalnokot helyez-
ték Kérmendre, és megbiztak a ftit6haz vezeté-
sével. 1909 tavaszan Halasz Ignaczot Tapolca-
ra helyezték f6noknek, és a flit6haz vezetésével
a Szombathelyrdl dthelyezett Szalay Gyula f6-

mozdonyvezet6t biztak meg.

1909. majus 31-én a kérmendi f(it6haz allaga-
ba 7 db gézmozdony tartozott, amelyek koziil
4 db Va oszt., 3 db padig XII. oszt volt. A Va
oszt. (1911-t6l 370 sor.) mozdonyok a mura-
szombati, a XII. oszt (377 sor.) mozdonyok
pedig a németdjvari vonal vontatdsi feladatait
lattak el.

1914-ben Oriszentpéteren baleset kovetkezté-
ben életét vesztette a kormendi flit6haz 1étsza-
maba tartozé Torok Janos mozdonyvezetd. Fia
késébb édesapja 6rokébe lépett és ugyancsak
mozdonyvezetd lett.

1914-ben a flit6haz vezetése és létszama: fit6-
hazvezeté Fehér Géza Arpad, mozdonyvezetd
7 16, segédmozdonyvezets 1 £6, kocsivizsgald
1 £6, mozdonyfiitd 5 {6 és szivattyukezeld 1 6
volt.

Az els6 vilaghabort befejezését koveté béke-
diktatum a koérmendi fiitéhaz vonalait ket-
tészelte, és ezzel a f(it6hdz sorsa megpecsé-
tel6dott. Ennek kovetkeztében a kormendi
fatéhazat — 1925 elején - visszamindsitették
Fut6hazi Kirendeltséggé, amit miiszaki szem-
pontbdl a szombathelyi Fitéhazvezetéség,
egyéb tekintetben a kormendi Allomdasfénok-
ség ala rendeltek.

Koérmenden a vontatasi alkalmazottak 1ét-
szama 1930-ban: fémozdonyvezets 4 6, fiit6
4 16, fokocsivizsgalo 1 6, szivattyukezeld 1 £6
és lampatisztito 1 £6.

1938-ban Kormend allomas vontatasi létszd-
mabdl Szatmary Gusztav fémozdonyveze-
t8, vitéz Gyorgyfalvai Lajos és Kovacs Istvan
mozdonyvezetd, valamint Kocsis Istvan és Fii-
16p Jozsef fit6k neve ismert.

1941-ben a Muravidék Magyarorszaghoz tor-
tént visszacsatolasaval a kormendi fiitéhaz fel-
adatai ismét megnovekedtek.

1945. marcius végén a front el6]l menekiilék vé-
geldthatatlan dradata érte el Kormendet. 1945.
marcius 29-én Kormenden a németujvari vo-
nalra terelték a menekiild polgari lakossagot
szallité vonatok egy részét, hogy a févonalon
utat engedjenek a német katonavonatoknak.

Az 1945. jinius 7-i ft6hdzi jelentés szerint a
fat6haznak allomasitott (honos) mozdonyal-
laga nem volt. A flit6haz 12 db tényleges moz-
donyallagaban, amelyben a Pinkamindszenti
allomdson tarolt, muhelyi befogadasra varé
5 db szombathelyi mozdony is szerepelt -
5 db szombathelyi, 1 db érsekdjvari, 1 db cell-
domolki, 3 db veszprémi, 1 db papai és 1 db
nagykanizsai allomasitasi mozdony volt.

A mozdonyok koziil 1 db I. rangti mozdony
vonalszolgalatot, 5 db II. rangti mozdony pe-
dig kizardlag allomasi szolgdlatot latott el.
Figyelemre mélt6 a fiit6haz személyzeti 1étsza-
ma. Az egy {6 allando, beosztott mozdonyfel-
vigyaz6 mellett Irmes Jdnos mozdonyvezetd
masodik mozdonyfelvigyazéként volt beoszt-
va. Szatmary Gusztav nyugdijas fémozdony-
vezetdvel egylitt 9 f6 mozdonyvezet6 és 11 f6
futé alkotta a ftit6hdz beosztott utazé létsza-
mat. Az egy f6 kinevezett el6fiité mellett két
személyt 1942-t6l elofiitéként foglalkoztattak.

A fatéhazat egy szovjet katonai mozdony-
felvigyazo feliigyelte. 1946 nyaran a fatéhaz
5-7 db-os mozdonyallagabdl mindossze 1 db
mozdony iizemelt vonalszolgalaton. A moz-
donyfelvigyazok személye gyakran valtozott,
volt amikor egy, volt amikor két mozdony-

Varga K.
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felvigyazo szerepelt a fiitéhazi jelentésekben.
Az 1 db tizemeld gézmozdonyra két par sze-
meélyzet volt beosztva. A szombathelyi flit6hdz
rendszeresen kiildott ki mozdonyokat (a fii-
téhaz fickmihelyébe) a kormendi fit6hazhoz
id@szakos javitasokra.

»B” listazds keretében 1946. szeptember 7-én
Magyar Ferencet létszamcsokkentés miatt
torolték a létszambol, valamint Révész Istvan
mozdonyfelvigydzot, Ivan Imre mozdonyve-
zet és Horvath Istvan laktanyadért Szombat-
helyre helyezték at.

1948-ban Kormend é4llomds vontatasi 1étsza-
maban voltak: fémozdonyvezetSk: Irmes Ja-
nos, Horvath Miklos, Foldesi Sdndor és Ko-
vacs Janos; el6fliték: Szabados Jozsef és Gérnyi

Kalman; mozdonyfiték: Papp Léaszld, Szabo
Lajos, Karoly Jozsef és Kraler Erné.

A héborts karok felszamolasa és az orszag
Ujjaépitése utan, valamint a kisforgalmu vas-
utvonalak megsziintetésével parhuzamosan a
koérmendi ft6haznak egyre kevesebb munka
jutott. Igy a kérmendi fitéhdzi kirendeltséget
1949-ben megsziintették. Ezzel az intézkedés-
sel akkor még csak a fiodkmihelyi tevékenység
kertilt visszafejlesztésre, az tizemeltetési fel-
adatok valtozatlan formaban fennmaradtak.

1959. szeptember 1-jét6l azonban megsziint a
forgalom a kérmend-pinkamindszenti vona-
lon, igy a kérmendi f(it6haz feladatai tovabb

Vasuttorténet

csokkentek. A kormend-bajansenyei vonalon
még egy ideig volt feladata a flit6hdznak. Eb-
ben az idészakban a helyi muszaki iranyitast
Foldesi Sandor fémozdonyvezetd, mozdony-
felvigyazo latta el.

A koérmendi fiitéhaz torténetében az utol-
s6 atszervezést 1974. majus 26-an valdsitot-
tak meg. Ekkor a fiit6hazat és vele egyiitt a
koérmend-bajansenyei vonal forgalmanak
vontatdsi kiszolgalasat a zalaegerszegi Vonta-
tasi Fénokség vette at. Ett6l kezdve Kérmend
allomason mar csak egy tartalékszolgalatot el-
laté 375 sor. g6zmozdony maradt. A személy-
forgalmat motorizaltdk. A teherelegyet atte-
relték Zalaegerszeg iranydba. 1979 tavaszan
a tehervonatok tovabbitasat is dizelesitették.
A kormendi vontatasi személyzet egyre apadt.
A vontatasi szolgalat részérdl feleslegessé valt
futéhazi létesitményeket a pdlyafenntartasi
szolgalat vette at.
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Biztonsagiov-viselési aranyok Magyar-
orszagon és kiilfoldon

Az egyik legfontosabb kozlekedésbiztonsagi teljesitménymutato a
biztonsagiov-viselési arany. A hazai értékek alakuldsa és elemzése,
mas orszagokhoz torténd viszonyitasa fontos informaciokkal szol-
gal. Az iras a biztonsagiov-viselési arany hazai értékeinek alakuldsat
elemzi mas orszagokhoz képest. Erre az IRTAD (International Traffic
Safety Data and Analysis Group), az OECD tagorszagok kozuti for-
galmi és baleseti adatbankja [1] ad lehetdséget, ugyanis ez az utka-
tegériak szerint tartalmazza a személygépkocsik kiilonbozé tilésein
megfigyelt biztonsagiov-viselési aranyokat.

DOI 10.24228/KTSZ.2020.6.5

Prof. Dr. Hollo Péter

kutatd professzor
KTI Kézlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft., Kozlekedésbiztonsagi Kutatékdzpont

Az 1, 2. és 3. abra a hazai biztonsagiov-viselési
aranyok alakuldsat mutatja nemzetkozi 6ssze-
hasonlitdsban, utkategéridk szerint. Ezek az
abrak a gépjarmuvezetSk biztonsagiov-viselési
aranyait szemléltetik.

Lakott teriileten beliil (1. 4bra) a hazai ér-
tékek folyamatos novekedést mutatnak.
2019-re még csak magyar adat allt rendel-
kezésre, ami kismértékd novekedést mutat
a 2018. évihez képest. Ha a 2018. évi ma-
gyar értéket 9sszevetjilk mas orszagokéval,
megallapithatjuk, hogy az csupdn a szerb,
szlovén és argentin értéknél nagyobb. A leg-
magasabb - legkedvez&bb — értékek Fran-
ciaorszagban és Németorszagban figyelhe-
t6k meg, némileg alacsonyabbak a norvég
és osztrak értékek. Ezutan a Cseh Koztar-
sasag, Svajc és Finnorszag kovetkezik. A
cseh érték meglep6en magasnak tiinik elsé

latasra, ami adodhat az eltéré adatgytjtési
mddszertanbdl, de az altaldnos szabdlybe-
tartasi szint hazaindl magasabb értékébol
is. (Ezt latszik meger6siteni az a személyes
megfigyelés is, hogy példaul a gépjarmiivek
nappali kivilagitasi ardanya is jelentésen na-
gyobbnak tiinik a hazainal.) Ugyanakkor
fontos megjegyezni, hogy az még nem tisz-
tazott, hogy milyen modszerrel gyujtott
adatok adhaték meg az IRTAD adatbank-
ban, illetve arrdl sincs ismeretiink, hogy
az ott mdr nyilvantartott adatokat milyen
modszerrel gytjtotték.  (Elképzelhetd,
hogy néhany orszag csak becslést adott,
de az is, hogy a baleseti adatokbél vontak
le erre vonatkozd kovetkeztetést. Vélemé-
nylnk szerint egyik eset sem elfogadhato.
Az ut6bbi azért nem, mert a balesetet szen-
vedettek mintaja nem reprezentativ a teljes
autds sokasag szempontjabdl. Ezt mér sza-

Holl6 P.
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1. abra: Biztonsagiov-viselési aranyok nemzetkozi 6sszehasonli-

tasban (személygépkocsi vezetdk, lakott teriileten beliil)

Adatok forrdsa: IRTAD
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amelynek a szerzd
is tagja, napirendre
tlizi az egységes adat-
gyUjtési modszertan
kialakitdsat és beve-
zetését, igy az eltérd
adatgyjtési méd-
szertanbdl adodé tor-
zitdsok  kiszlirhet6k
lesznek.

89,5292’6
Lakott teriileten kiviil
(2. 4bra) a 2017. évi
névekedést 2018-ban
sajnalatos  visszaesés
kovette Magyarorsza-
gon. Ennek azonnali
kovetkezményeit a
személygépkocsiban
meghaltak és megsé-
riiltek szamai is tiik-

mos kutatds bizonyitotta.) A hazai adatok
at menti megfigyelés soran keriiltek meg-
allapitdsra, ennek részleteit a vonatkozé
tanulmany [2] tartalmazza. J6 hir, hogy az
IRTAD egyik munkacsoportja (SPIs: Road
Safety Performance Indicators: kozuati koz-
lekedésbiztonsagi  teljesitménymutatok),

2. abra: Biztonsagiov-viselési aranyok nemzetkozi 6sszehasonli-

tasban (személygépkocsi vezetdk, lakott teriileten kiviil, orszag-

utakon) Adatok forrdsa: IRTAD
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rozték. Ugyanakkor

2019-ben tjra a biztonsagiov-viselési arany
novekedése volt tapasztalhats. A 2018. évi
magyar értéknél (87,21%) egyediil Szerbia
azonos évi értéke alacsonyabb, a tobbi or-
szagé mind magasabb. Kilondsen figye-
lemre mélt6é Franciaorszag és Németorszag
99,3, illetve 100%-0s értéke, anndl is in-
kabb, mert ezekben
az orszagokban bizo-
nyosan ut menti meg-
figyeléssel  dllapitjak
meg ezeket a teljesit-

5,247t | ménymutatokat.

Ml

Autépalyakra (3. dbra)
mar sokkal kevesebb
eurdpai orszag adatai
alltak rendelkezésre az
IRTAD adatbankban,
ezért itt Japant, az
Amerikai Egyesiilt Al-
lamokat és Dél-Koreat
is szerepeltettik. Két-
ségtelen, hogy autdpa-
lydn - nagy sebesség
mellett - sokkal ne-
hezebb megbizhatdan
megfigyelni a tényle-
ges  biztonsagiov-vi-
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3. abra: Biztonsagiov-viselési aranyok nemzetkozi 6sszehasonli-

tasban (személygépkocsi vezetok, autopalyakon)

Adatok forrdsa: IRTAD
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85,483

Raadasul a magyar
érték folyamatos no-
vekedést mutat, ami
kedvezé. A dél-koreai
érték csupdn egy sza-
zalékkal haladja meg
a magyart, a tobbi
orszag szamai kozott
nincs nagy kiilonbség:
95 és 98% kozé esik a
rajuk jellemz6 adat.

92,9

96,4
91,18
Harom orszag azon-
ban mindenképpen
kiemelést  érdemel:
Franciaorszdg és Ja-
pan az évek &ta meg-
figyelt 99%-os érté-
kével, de még inkabb
Németorszag a maga
100%-o0s adataval. Ez

selési aranyokat, mint mas kiépitettségli
utakon, azonban erre is van lehetéség. A
magyar érték itt sem tartozik a legjobbak
kozé, autépdlyakon azonban mar a szerb és
amerikai érték is alacsonyabb nala. Ponto-
sabban fogalmazva: a 2018. évi hazai arany
ugyanakkora, mint a 2017. évi szlovén.

4. abra: Biztonsagiov-viselési aranyok nemzetkozi 6sszehasonli-

tasban (személygépkocsi utasok hatul).
Adatok forrdsa: IRTAD
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azt jelenti, hogy a ja-

pan, francia és német autdpalydkon gyakor-
latilag mindenki viseli biztonsagi 6vét.

A 4. abra a személygépkocsik hatsé tilésein
megfigyelt Osszesitett (utkategoridktdl fiig-
getlen) biztonsagidv-viselési ardanyok ala-
kulédsat szemlélteti. (Az IRTAD adatbank-
ban csak ilyen adat allt
rendelkezésre.) Noha
a magyar értékek itt
is folyamatos noveke-
dést mutatnak, a veze-
t6 orszagokhoz képest
(Németorszag, Auszt-
ria, Franciaorszag,
Dania) még jelentds a
lemaraddsunk. A svaj-
ci és szlovén értékek
is szdmottevéen meg-
haladjak a magyart.
Mig Szlovénidban né-
vekedett, Svajcban fo-
lyamatosan csokkent
a hatul 1l6 utasok
biztonsagiov-viselési
aranya. Ez utobbi vél-
tozas ellentmondani
latszik annak a tény-
nek, hogy Svajc mar
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5. abra: Az ESRA?2 felmérés egy részlete [3]

biztonsagi 6v hasznalata
személygépkocsiban

. am e 36.6%
utazas a hatso Ulésen

biztonsagi 6v nélkul _ 59.8%

150 cm-nél magasabb 13.0%
gyermek szallitasa
biztonsagi 6v hasznalata
150 cm-nél alacsonyabb
gyermek szallitasa 15.0%
gyermekbiztonsagi
rendszer (biztonsagi
gyermekules,
ulésmagasito) nelkil

14.3%

Sy st sin 17.2%
vezetés biztonsagi 6v

hasznalata nélkul - _—

0 20 40 60
% legalabb egyszer (2-5)
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felzarkoézott a legjobb kozuti biztonsagu
eurodpai orszagok kozé.

Ugrasszeri novekedés figyelheté meg Dél-
Koredban, aminek részleteirdl érdemes lenne
tobbet tudni. Az argentin, szerb és olasz érté-
kek megdobbentben alacsonyak.

Az mar most megallapithatd, hogy a személy-
gépkocsik hatso tilésein joval nagyobb lemara-
dast tapasztalunk a hazai biztonsagiov-viselési
aranyok tekintetében, mint a gépjarmivezetd
esetén.

Ugyancsak nemzetkozi 0Osszehasonlitdsra
ad lehet6séget az ESRA (E-Survey of Road
Users’ Attitudes: A kozleked6k magatarta-
sanak és attittidjének elektronikus felmé-
rése) projekt [3], amelynek célja a kozle-
kedésbiztonsagi teljesitményre vonatkozé
Osszehasonlithatd adatok gytjtése és elem-
zése. Az ESRA projekt kezdeményezdje és
koordinatora a belga Vias Institute (Briisz-
szel), egytuittmiikodve 11 irdnyit6 partnerrel,
koztiik olyan nagynevd kutatéintézetek-
kel, mint a BASt, BfU, KfV, SWOV, stb. Az
ESRA ,lelke” a kozosen kifejlesztett és szak-
emberek altal nemzeti nyelvre forditott kér-
déiv, amely kiilonféle kozlekedésbiztonsagi
kérdéseket vizsgal, mint pl. a biztonsagi 6v
és gyermekiilés haszndlata. Az adatgyjtést
2018-ban végezték 32 orszagban. Az online
felmérés osszesen 35000 kozlekedd vélaszait
gyjtotte dssze, ebbél Magyarorszagrol 1014
személyét. Fontos kovetkeztetések vonhatok
le a hazai eredmények és az eurdpai atlagér-
tékek dsszehasonlitasabol. Az 5. dbrdn a ma-
gyar adatokat a zold oszlop, mig az ESRA2
felmérés eurdpai atlagértékeit fehér oszlop
jelzi. Az ESRA2 eurdpai atlagértékeket azon
20 eurdpai orszag adataibdl hataroztak meg,
amelyek részt vettek a felmérésben, vagyis:
Ausztria, Belgium, Cseh Koztarsasag, Da-
nia, Finnorszdg, Franciaorszdg, Németor-
szag, Gorogorszag, Magyarorszdg, [rorszég,
Olaszorszag, Hollandia, Lengyelorszag,
Portugalia, Szerbia, Szlovénia, Spanyolor-
szag, Svédorszag, Svéjc, Egyestilt Kiralysag.

Személygépkocsiban a biztonsagi 6v hasznala-
ta tekintetében szignifikans killonbség mutat-
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kozik a hazai és eurdpai atlagértékek kozott,
féként a hatsé iiléseken. Magyarorszagon a
hatul utazok kozel 60%-a - sajat bevalldsa
szerint — nem visel biztonsagi 6vet. (Hason-
16t erdsitettek meg az ut menti felmérések is).
A gépjarmiivezetSk biztonsagiov-viselési ara-
nya is kedvez6tlenebb némileg az eurdpai éat-
lagnal, ha nem is olyan mértékben, mint a hat-
s6 iilések utasainal. Itt a biztonsagi vet nem
visel6k aranya Magyarorszagon 28%, mig az
eurdpai atlag 17%.

Talan egyediil a gyermekbiztonsagi rendsze-
rek hasznalata az, ahol kidlljuk a nemzetkozi
6sszehasonlitds probajat, hiszen gyakorlatilag
nincs is kiillonbség a 150 cm-nél alacsonyabb
gyermekek szallitasakor a gyermekbiztonsagi
rendszert mell§z6k eurdpai édtlagértéke és a
hazai adat kozott. S6t ez utobbi kicsit kedve-
z8bb is az eurdpai atlagértéknél.

Korabbi kutatdsaink [4] sordn megallapitot-
tuk, hogy pl. a biztonsagiov-viselési és gyer-
mekiilés haszndlati arany tekintetében nincs
szignifikans kiillonbség az online felmérés és
az ut menti megfigyelések eredményei kozott.
Az 5. dbraval kapcsolatban azonban azt is meg
kell emliteni, hogy a ,legalabb egyszer” nem
jelent rendszeres magatartast. Az tehat, hogy
valaki pl. az elmult idészakban legalabb egy-
szer nem hasznalt biztonsagi 6vet, nem jelenti,
hogy rendszeresen mell6zte azt. Ez is okozhat
eltérést a hazai, ut menti felmérések [2] ered-
ményeihez képest.

Osszegzésként elmondhaté, hogy a személy-
gépkocsik vezetdinél megfigyelt biztonsagi-
ov-viselési aranyok mar alig maradnak el az
e tekintetben vezetd orszagok értékei mo-
gott, a felzarkdzds szemmel lathaté. Mindez
sajnos nem mondhat6 el a hatsé tilésen uta-
z0k esetén. Itt még mindig nagyon jelentds
lemaradas tapasztalhat6. A biztonsagiov-vi-
selési kotelezettség hatsé ilésekre vald ki-
terjesztését bizonyara nem kovette a kivant
mértéki felvilagositds és renddri ellendrzés.
Tapasztalataink szerint még tébben nincse-
nek tisztaban a kotelezettséggel, ami egyér-
telmtien a felvilagositas hidnyossaga. Sajnos
ma sem ritka az olyan hazai gyartasa TV
misor, ahol az elsé iiléseken becsatolt uta-

Holl6 P.
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sok mogott biztonsagi 6vet nem viseld héatso
utas lathat6. Rdadasul kozépen, ami meg-
teremti a lehet8ségét annak, hogy iitkozés
esetén a hatsé utas kitorve a szélvédot kire-
piljon a gépkocsibdl és szerencsétlen eset-
ben halalra ztizza magat. Az elemzés ered-
ményei alapjan mind a felvilagositas, mind
a rendéri ellenérzés teriiletén a hatsé utasok
biztonsagiov-viselésére kell 6sszpontositani
a jovében.

KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretnék koszonetet mondani Pauer
Gabor munkatdrsamnak az abrak szakavatott
elkészitéséért.
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[4]:
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: Dr. Véssey Tamas: Kozlekedésbiztonsagi
teljesitménymutatok és indikatorok gyjté-
se, tanulmany a 2019. I. félévi felmérés alap-
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