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A menetidébecslés alkalmazasai

A cikk a magyar kozlekedési szakirodalomban egy ujszerti teriilettel
foglalkozik, — gyalogos mozgasok iddigénye a kornyezeti és egyéni
paraméterektdl fiiggden —, amelynek felhaszndlasi kore egyre inkabb
béviil. A személyhez rendelt mobileszkézok fokozodd elterjedésével
elétérbe keriilnek azon eljardsok, amelyek segitségével egy-egy fel-
hasznalo gyaloglasi teljesitményére lehet becslést adni a kornyezeti pa-
raméterek és az egyéni preferencidk alapjan. Tovabbi elényként jelent-
kezik az egyediilallé szakirodalmi hivatkozasi lista.
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1. BEVEZETES

A digitélis korban az emberek egyre inkabb ter-
vezetten élik mindennapjaikat. Nem kivétel ez
aldl a szabadidejiik sem, amit egyre inkabb “ha-
tékonyan” kivannak elt6lteni, am kevés id6t szan-
nanak annak megtervezésére. Az okostelefonok
életlink részévé valnak, a tevékenységeinket meg-
konnyitik a mobilalkalmazasok. A helyvaltozta-
tassal kapcsolatos alkalmazasok esetén kulcssze-
repet tolt be a menetid6becsl6 eljaras pontossaga,
illetve elérejelzé képessége. Az optimalis ttvona-
lat keres6 algoritmusokat olyan grafon értelmez-
ziik, amelynek csticsai a meglatogathaté lokaciok
halmaza, mig élei a lokaciokat osszekotd ttszaka-
szok. Az élkoltségek jellemzden az titszakasz meg-
tételéhez sziikséges idot jelolik, amelynek becslé-
sét (Estimated Time of Arrival, roviden ETA)
sokan és tobb specialis teriileten kisérelték meg.
A tanulményban ezen élkoltségeknek a minél
precizebb becslését célul kitliz6 eljarasokat, illetve
azok alkalmazasi tertileteit mutatom be.

2. MENETIDOBECSLO ELJARASOK
ALKALMAZASI TERULETEI

2.1. Turizmus

Mar az oOkori Rémai Birodalom hadviselé-
sében is nagy hangsulyt fektettek a varhato6
menetidé becslésére: “A rémai légio katondi-
nak 24 mérfoldet kell megtenniiik 5 éra alatt

a standard katonai lépést alkalmazva”, olvas-
hatjuk Vegetius De Re Militari c. miivében
[15]. A turautakra vonatkozé modern menet-
id6becslést leggyakrabban William Naismith,
skét  hegymaszé 1892-ben meghatdrozott
okolszabalyatol eredeztetik [1], amely szerint 1
ora alatt 3 mérfoldet (48279 méter) tud meg-
tenni egy “atlagos” kondicidval biré személy,
“tipikus” terepviszonyok mellett és “normal”
koriilményeket ~ feltételezve  (hémérséklet,
paratartalom, szél, stb.), mig minden 2000
1ab (632 méter) emelkedd tovabbi 1 6rat vesz
igénybe. A gyakorlatban tehat a sik terepen és
emelkedén valé mozgas ekvivalencidjat mond-
jaki, vagyis 1 egység emelkedd 7,92 egység sik
terepen megtett tavolsaggal egyenl6 id6 alatt
teljesithet6 (ezt szokds 1:8 szabdlyként is em-
legetni). Negativ meredekségii lejtékon sajnos
a szakirodalomban sok helyen a vizszintes fel-
szinre vonatkozé becsléssel élnek a kutatok,
példaul Scarf [13] vagy Verriest [48].

Mills [49] allitasa szerint a Naismith-szabaly Co-
lin MacLaurin skét matematikustdl szarmazik
az 1740-es évekbdl, aki megéllapitotta, hogy a
taposdmalomban dolgozé férfiak 30 fokos lejtén
tartdsan nagyjabol 1 lab/sec (31,6 cm/sec) sebes-
séggel haladnak felfelé, vagyis éranként kicsivel
tobb, mint 1800 1ab (568,8 méter) emelked6t
tesznek meg (vertikalis iranyban). Akarhonnan
is eredeztethetd a fenti menetidébecslés, ugy tu-
nik, mindenképpen Skdciat illeti az érdem.
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Az id6k folyaman megannyi mddositasi javas-

lat sziiletett:

« Aitken [3] feltevése szerint uton és Gsvényen el-
fogadhaté a Naismith-szabaly, de minden egyéb
feliileleten 20%-kal gyengébben teljesit a turazo.

« Langmuir 2] Naismith  becslését

ambiciézusnak tartotta, és 4 km/h sebessé-

get feltételezett sik terepen (x5 fok eltérés
esetén), tovabbd minden 300 m-en csok-
kentsiik a becsiilt menetidét enyhe lejtén

(5-12 fok kozott), és noveljiik 10 perccel

minden 300 m-en meredek lejt6n (12 foknal

nagyobb). A Langmuir altal javasolt fiigg-
vény id6 becslésére a kovetkezdk szerint ala-
kul: T = axAH + b><AVa + cxXAV, + dxAVd,

ahol AH a horizontélis elmozdulds, AV, a

vertikalis emelkedés, AV, a vertikdlis mo-

derdlt ereszkedés, és AV, az er6s ereszkedés,
mig a=0,72; b=6,0; ¢=1,9998 és d=-1,9998.

Tranter [3] korrekciot javasol az empirikus fitt-

ségi szintek és faradékonysag fiiggvényében,

amit az alapjan becsiilt, hogy a tirdz6é mennyi
id6 alatt tud 1 mérfoldon 1/2 mérfold emelkedét
megtenni. Javasolja tovabba, hogy rossz talajon

vagy nehezebb idéjarasi korillmények esetén a

fittségi skala eredeti értékéhez képest 1-2 szintet

csokkentve kaphatunk pontosabb becslést.

Scarf [16] arra hivja fel a figyelmet, hogy a

korrekcié nem csak nagyobb meredekségii

emelkedd esetén hasznidlandd, de meredek
lejtén is, amely szintén igénybe veszi a turd-

26 képességeit.

1. abra: Becslési eljarasok osszevetése

S Kotlekedéstevenés

o Tobler [4] a gyaloglas sebességét exponenci-
alis fliggvénnyel becsiilte az Gt meredeksé-
gének fiiggvényében. Ennek maximuma kb.
6 km/h kis meredekségii lejtdn, mig a sebes-
ség 0-hoz kozelit +60 fok esetén, tehat ext-
rém meredekség(i emelkeddén vagy lejtén.

o A killonféle becsléseket az 1. dbran foglalom
0Ossze, ahol a becsiilt sebességet lathatjuk az 1t
meredekségének (fokban mérve) fiiggvényében.

Lathat6, hogy Tobler eredményei, valamint
Naismith-Langmuir gorbéje pozitiv értékek
esetén egybeesik. Sik terepen mindkét modszer
nagyjabdl 5 km/h sebességet becsiil, bar Tobler
egy nagyon enyhe (-2,86°) lejtén 6 km/h maxi-
mum sebességgel szamol, mig Langmuirnél -12°-
nal éri el a maximum sebességet (7,5 km/h), és
ott - nehezen védhetden - hirtelen letérik. Mind-
azokon tul, hogy a fenti becslések nem vagy csak
nehezen veszik szamba a terepviszonyokat, a
legritkabb esetben veszik figyelembe az id6jarasi
koriilményeket, a tarafelszerelés ossztomegét, a
megtett attal fokozodé faradast, a turazo dlta-
lanos fittségét (kivéve Tranter) és a pillanatnyi/
napi allapotat (vagyis azt a teljesitményt, amit
magahoz mérten pillanatnyilag nydjtani képes),
ezzel a kritikaval élt példaul Aitken [3], Scarf [13]
vagy Fritz és Carver [14].

A személyre szabott tira menetidébecslésnek
igen sztikds a szakirodalma. Pitman et al. [6]
polinomialis becsléfiiggvénnyel kozeliti a ta-
ranaplok menetidejét
szakaszonként olyan
valtozékkal, mint az

adott pontig megtett

121 ut hossza (%), adott
[km/h| szakaszon az emelke-

10 dé mértéke, az adott
pontig megtett osszes

8 emelkedés és eresz-

kedés (%). Ezt tovabb
Langmuir [ Y i
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vez utvonalat varosban, hogy a becsiilt érkezési
id6t a kozosségi kozlekedési eszkozok menet-
rendjéhez hangolja. Az ajanlérendszerek a jo-
vOben tartalom alapu sziréssel (content based
filtering) és érkezési idépontokra vonatkozé
személyre szabott becslésekbdl kalkulalt elér-
hetdségi korlatokkal hatarozzak meg a kovet-
kez6 1épésben a felhasznalé szamara ajanlott
latnivalokat, ahogy azt Hopken et al. [22] mar
2010-es cikkében eldre latta. A fenti ténye-
z6ket mind figyelembe véve rangsorolhatjuk
a tarazo6 szamara elérhetd és a réla kialakult
preferencia profil alapjan értékes helyszineket,
amelyre jo példa Letchner et al. [11] cikke; er-
réla 2.3-as szakaszban olvashatunk bévebben.

2.2. Sport és rekreacio

Hrncir et al. [42] cikkiikben kerékparosok
szamara készitettek utvonaltervezd algorit-
must, amely figyelembe veszi a menetid6t,
keriili a tdlzott emelkeddket, és altaldban fi-
gyelembe veszi a kerékparsok komfortérzetét.
Menetiddbecslésre a Naismith-szabaly mul-
tiplikatorokkal modositott valtozatat hasznal-
ja, amit koltségfiiggvényként hasznal, mig az
utvonaltervezésre As algoritmust alkalmaz.
Az Ax (A-star) 1968-ban sziiletett a Stanford
Research Institute-ban, amely a best-first
search [58] eljarast haszndlja heurisztikaként
minden iterdcidban, hogy a leheté leghama-
rabb megtalalja az optimalis utat, lasd Hart et
al. [59]. Pitman et al. [7] egy kés6bbi munka-
jukban kisérletet tesznek korabban ismertetett
becslési eredményeik javitdsara kerékparos
taraadatokon, ahol a legkozelebbi szomszéd
modszerével probaljak becslésiiket finomi-
tani. Eredményeiket Osszevetik a regresszids
modell altal becsiilt eredményekkel, azonban
a becslések mind alul maradnak a korabbi
eredményekhez képest, egyrészt talan azért,
mert a kerékparozok mozgasanak modellezé-
se komplexebb feladat (a fizikai paraméterekre
vonatkoz6 adatok nem 4lltak rendelkezésre),
mint a tarazoké, mdsrészt a rendelkezésre
allé taranaplok sztikssége miatt (a feldol-
gozott 3 turaszakaszon Osszesen 49 adatsor
szerepelt). Ez utobbi munkajuk jelentdsége
sokkal inkdbb abban rejlik, hogy mar kozos-
ségi adatokat is alapul vevé ajanlérendszerek
(Recommendation Systems) irdnyaba mutat a

tarazas teriiletén, amely példdul a varosnézést
tervezd applikaciok terén korabban megjelent.

Pribul és Price [43] tajfutok teljesitményét vizs-
galtak mindkét nemet és tobb korcsoportot
Osszevetve 119 versenyz6bdl all6 mintan. A
t-teszt eredményei szerint nem tapasztalhat6
szignifikans eltérés a profi és nem profi futék
stratégidja kozott, igy az eredményeik kozotti
kiilonbség inkabb az erénléti kiilonbségekkel
magyarazhatd. Szintén tijfutok eredményeit
vizsgalva Scarf [13] a Naismith-szabélyban tu-
razokra megfogalmazott horizontélis és ver-
tikdlis tavolsagok megtételéhez sziikséges id6
ekvivalencidjat akarta futdkra is Kkiterjeszteni
(Naismith-nél ez a=7,92, vagyis 1 km emelke-
d6 megtételéhez sziikséges id6 megegyezik 7,92
km sik terepen torténd gyaloglas idejével). Mo-
delljében szamolva a versenyz6k faradékony-
sagaval is, log-linedris modellt illeszt a tajfutok
teljesitményét leir6 adatsorra, és OLS becsléssel
a=8 értéket kap a férfi versenyzdkre és a=9,5-6t
a ndkre. Norman [44] becslése soran ehhez ké-
pest a=4,4 adddott, mig Kay [10] szintén futok
eredményeit vizsgalva a=11,7-es értéket kapott
OLS becsléssel, ahol a sebességet a meredekség
4-edfokt polinomjaval magyarazta, és figye-
lembe vette a teljes ut hosszat is. A Naismith-
féle ekvivalencia paraméter értékének ilyen
nagy eltéréseit Norman és Scarf is annak tulaj-
donitja, hogy a vizsgalt utak koriilményei nagy-
jabol homogének a vizsgalt mintan belill, azon-
ban jelentdsen eltérhetnek (pl. a talaj mindsége)
kiilénboz6 kutatok mintaadatai kozott. Minetti
[45] megallapitja, hogy |m| > 0,15 meredekség
értékek esetén nem alkalmazhaté ugyanaz a
modell, mint viszonylag sik terepen, igy erre a
két szakaszra kiilon illesztést javasol. Minetti et
al. [46] kismintdn vizsgélta a tdjfutok elméleti
sebességhatarait (olyan fizioldgiai korlatokra
alapozva, mint pl. az oxigénfelvétel), és bar me-
redek emelked6kon a megfigyelt sebességhata-
rok jol kozelitették a feltevéseit, meredek lejtén
alatta maradtak a megfigyelések a varakoza-
soknak. Ezt azzal magyarazza, hogy tal mere-
dek lejt6kon az életdszton tartja vissza a futokat
a nagyobb sebességtél. A legkisebb koltségii
utak keresését néhanyan nem az id6 minima-
lizalasaval oldottak meg, inkabb a felhasznalt
energiat igyekeztek minimalizalni. Rees [47]
cikkében példaul Dijkstra algoritmussal ke-
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reste a leginkdbb “energiahatékony” utvonalat.
Viltozatos felszint terepen torténd két pont ko-
zotti utvonal optimalizdlasra Kay ad egy Euler-
Lagrange-egyenleten alapul¢ varidcioszamitdsi
megoldast [18]. Annak ellenére, hogy olyan
egyszertsitési feltétellel élt, miszerint a sporto-
16 sebessége egyediil az ut gradiens vektoratol
fiigg. Eredményeit dramaian befolyasolja, hogy
a gyaloglas vagy futds titemét becsl6 fiiggvénye
nem kozeliti eléggé a tesztadatokat. Hasonléan
optimalis utvonalat keres Verries [48] is cikké-
ben, de 6 Kay-jel ellentétben nem id6t minima-
lizal, hanem e raforditott energiat, és optimalis
irdnyitasi technikaval szamolja a trajektoriat.
A teljesség kedvéért fontos megemliteni, hogy
a szakirodalomban tdalnyomé részben az ut
“koltségének” a két pont kozott megtett Gt me-
netidejeként definidljak, bar szamos példa sze-
rint inkabb a raforditott energiat tekintik az ut
koltségének [46], [47].

2.3. Kozgazdasagtan

A kozgazdasagi modellek egy jelentds részénél
szerepet jatszik a tavolsag vagy id6, mint kolt-
ségtényezd. Ennek jo példdja a piacszerkeze-
tekbdl ismert Hotelling-modell [21], amely az
ellatohelyek optimalis elhelyezését irja le. En-
nek gyakorlati alkalmazasa soran haszndlt kolt-
ségfiiggvényekben a becsiilt menetid6 alapjan
kalkulélnak. Erre jo példa Steif lakaspiac mo-
dellje [20]. Fontos szerepet tolt be a menetid6-
becslés a logisztika teriiltén is. Asdemir et al.
[60] példaul élelmiszerboltok hazhozszallitasi
szolgaltatasainak drazasat modellezi Markov-
dontési folyamat alapu eljarassal, amely soran
a kapacitaskorlatok és a hazhozszallitasi id6-
ablakok mellett figyelembe veszik a szallitasi
id6t. Minden Gj megrendelésnél dinamikusan
valtoznak a hazhozszallitasi drak gy, hogy a
hatralevé foglalasi horizonton 4llandé marad-
jon a bolt varhat6 haszna fliggetlentil attél, hogy
milyen hazhozszallitasi opciodt valaszt a vasarlo.
Yang et al. [61] a rendelkezésre all6 idéablako-
kat is egyenként dinamikusan drazzak attol
fiigg6en, mennyi az adott Gtszakaszon a varha-
t6 (forgalomtdl fiiggd) menetid6 és a teherautok
szabad kapacitasa az id8szakban.

Az ttvonaltervezé és menetidGbecsld eljara-
sok egy mashova kevéssé beilleszthetd példaja

S Korlekedéstevezés

De Choudhury et al. [62] cikke, akik “kozos-
ségi kenyérmorzsaknak” (social breadcrumbs)
nevezett informdciok alapjan épitenek tura-
utvonalakat. Az interneten (Facebook, Flickr,
stb.) megosztott foték és egyéb bejegyzések
gyljtése és szisztematikus valogatasa alapjan,
Osszeegyeztetve a felhasznalo elére kinyilva-
nitott preferenciaival. Mivel a fotokhoz idébé-
lyegek (timestamp) is tartoznak, igy Popescu
és Grefenstette [12] korabbi munkaja alapjan
mar lehet8ség nyilt az egyes helyszinek latoga-
tasi idejének, illetve a koztilkk megtett Uit me-
netidejének becslésére is. Hasonloan kozosségi
adatokon alapszik Letchner et al. [11] munka-
ja, akik helyi lakosok autés GPS adatai alap-
jan jobb utvonalat javasolnak az atutazdknak,
mint amit barmilyen utvonaltervezé adott,
mert 6k egy eddig fel nem hasznalt informaci-
ot épitettek a tervezésbe: a tapasztalatot.

2.4. Kornyezetvédelem

Az utaktdl tavol esé teriiletek elérési idejét ta-
14n el6szor Fritz és Carver [14] modellezte. Ok
teljes Skocia tertiletére elkészitett hétérképiik
segitségével kimutattak a forgalomtol ta-
vol esd, nehezen megkozelithetd teriileteket.
Munkajuk soran Dijkstra-algoritmust alkal-
maztak a legrovidebb ut meghatdrozdsara,
és a Naismith-szabaly alapjan kalkulaltak
a menetidGket, figyelembe véve az esetle-
ges akadalyokat és a talajtipust is. Yang et al.
[23] ezt alkalmazzadk cikkiikben, ahol a nem-
zeti parkok veszélyeztetett teriileteit tarjak
fel menetidébecslési eljarassal, azt vizsgalva
mennyire frekventaltak az egyes, utaktol ta-
vol esé teriiletek. Feltevésiik szerint a kornye-
zet terheltsége egyenes aranyosan nd a teriilet
megkozelithetdségével, igy a veszélyeztetett
teriiletek folyamatos ellenérzése kiilonosen
fontos. Li et al. [24] azt taldlta, hogy minél
tobb korut taldlhato a kijelolt 6svények kozott
és minél inkabb Osszefliggéek az utak, annal
kevésbé terhelik a turistak a kornyezetet (pél-
daul azzal, hogy letapossak az aljnovényzetet).
Lynn és Brown [25] mér sokkal tudatosabb
tervezés alapjait teszi le a természetvédelmi
tertiletek vezet6i szamara, és olyan uthdlézat
kialakitdsat javasolja, ami minimalizédlja a te-
riilet terheltségét, ugyanakkor szem el6tt tart-
ja a latogatdk érdekeit is.
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2.5. Régészet

Herzog [26] részletesen targyalja az alkalmaz-
hatd legkisebb koltségti halozatok (Least-cost
Networks) modelljeit egy észak-rajna-veszt-
faliai tertiletre alkalmazva. Ismerteti, hogy fi-
gyelembe véve a kozépkori terepviszonyokat,
a modellek 4ltal kalkulalt dtvonalak mennyi-
ben egyeznek a torténelmileg ismert, kialakult
utakkal. Masik gyakori alkalmazdsa a gytijt6te-
riiletek (Site catchment) modellezése, vagyis az
egy adott pontbdl bizonyos koltségkereten (pl.
id6, energia, stb.) belill elérhet6 teriilet. Kienlin
etal. [27] példaul két késé bronzkori telepiilés 15
percen beliili gytjtoteriiletét becsiilték Tobler-
gorbe alapjan kalkulalt id6kkel. Ullah és Bergin
[28] agens alapu modellel szimulaltédk spanyol
falvak kornyezetre gyakorolt hatasat. A legki-
sebb koltségti utak (Least-cost Paths) kalkuld-
lasa soran torténd felhaszndlasnak az egyik jo
példaja Verhagen és Jeneson [29] munkdja, akik
a limburgi régioban igyekeztek rekonstrualni
az Okori rémai via Belgica utat dombos teriile-
ten. A témaban megjelent tanulmanyok kozos
gyengesége, hogy nem szamolnak a terhelésbél
szarmazo lassuldssal (kivéve Rademaker et al.
[30]), holott ez kiilondsen fontos lenne ott, ahol
vizet vagy élelmiszert szallitanak, és csak a leg-
ritkabb esetben veszik figyelembe alternativa-
ként a vizi utakat. A menetidébecslésen alapuld
régészeti kutatdsok részletes 9sszefoglalojat ta-
laljuk Herzog [31] cikkében.

2.6. Kitelepités tervezés
Evacuation Modeling)

(Emergency

Wood és Schmidtlein [32] Washington allam
lakossagan szimulaltak egy esetleges szoko-
ar soran alkalmazandé kitelepitési stratégiak
eredményességét. Ramutattak, hogy az ered-
mények nagyon érzékenyek egyrészt az alkal-
mazott gyalogos menetidéket becslé fliggvé-
nyekre, masrészt a populacio osszetételére, igy
kiilonosen fontos, hogyan szegmentaljak moz-
gékonysaguk szerint a teljes lakossagot.

Az elveszett turistak keresése esetén kiemelke-
déen fontos annak a teriiletnek a minél ponto-
sabb behatdrolasa, ahova a csoport eljuthatott,
hiszen minél kisebb teriiletet kell atkutatni,
annal kénnyebben, gyorsabban juthatnak ered-

ményre. Magyari-Saska és Dombay [17] Tobler-
gorbén alapulé menetidbecslést hasznaltak a
menetid6 egy alsé becslésére, hogy meghatd-
rozzék azt a maximalis teriiletet, ahol egy el-
veszett turistat keresni kell. Magyari-Saska [41]
cikkében ennek tovabbgondolasaként Dijkstra-
algoritmust hasznal az dtvonaltervezésre, és
igyekszik sztikiteni a keresési teriiletet.

2.7. Egészségiigy (kiilonos tekintettel a
fejlodo orszagokra)

Gething et al. [33] a ghdnai egészségligyi ella-
tas helyzetét vizsgalva azt talalta, hogy a nék
34%-a ¢l a klinikailag kritikusnak tartott 2
oras tliréshataron kivill a legkozelebbi ellaté
kozponttol. Menetidébecslési eljarasok segit-
ségével gyokeresen mas szempontokat tudnak
az egészségligyi infrastruktara stratégiai ter-
vezése soran figyelembe venni. Noor et al. [34]
tanulmanyukban megmutattak, hogy a kenyai
kormdény maldaria, tuberkuldzis és HIV elleni
védekezésre telepitett egészségiigyi kozpont-
jainak lakossag altali elérhetésége joval tulbe-
csiilt (a lakossag 63% van 1 6ranyi tavolsagra,
szemben a jelentésekben szereplé 82%-kal),
igy tovabbi kozpontok létesitésére tesznek ja-
vaslatot a modell eredményeire alapozva.

2.8. Légiiranyitas és reptéri optimalizalas

A légiiranyitas alapfeladata, hogy a légiforgal-
mi igényeket és a repiilétéri kapacitasokat 6sz-
szeegyeztesse, mikozben minimalizdlja a ké-
séseket [54]. Carr et al. [35] olyan algoritmus
megalkotasat tiizte ki célul, amely a kordbban
hasznalt érkezési sorrend alapu kiszolgalasi elv
(First-come-first-served) helyett egyéb légifor-
galom-irdnyitasi prioritasokat is figyelembe
vesz. Menetidébecslésen alapul6 forgalmi mo-
delljiikkel (Estimated Time of Arrival, réviden
ETA) jelent8sen csokkentették az atlagos ké-
sést szinte minden légiforgalmi szegmensben.

Repiil6téri kapu hozzarendelési feladat (Air-
port Gate Assignment Problem, roviden
AGAP) néven ismert a nemzetkozi szak-
irodalomban a jaratok kapukhoz rendelése,
ahol a cél az utasok kényelmének biztositasa
a repiilétéri operacié hatékonysaganak ma-
gas szinten tartasa mellett. Bolat [50] példaul
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kevert egészértékil linearis programozasi fel-
adatként formalizalta a problémat, ahol a ka-
puk holtidejének tartomanyat minimalizdlta.
Maharjan és Matis [51] tébb-arucikkes binaris
halézati folyamként modellezi a problémait, és
a gyalogos 0sszes megtett uitjat minimalizalja a
gépek tizemanyag-fogyasztasa mellett. A rep-
téri kapuk optimalizélasardl bévebben Bouras
et al. [52] 6sszefoglald cikkében olvashatunk.

2.9. Lift iitemezés (Elevator scheduling)

Az egyre magasabb felhdkarcolok épitése
a lifteket tervez6 mérnokoket is egyre na-
gyobb kihivésok elé allitjak. A lakok és lato-
gatok zokkendmentes szallitasa érdekében a
pontos menetidébecslésen tul egy sor egyéb
kortlményt kell figyelembe venni a liftek
priorizalasanal. Ennek jo példaja Rong et al.
[36] munkaja, ahol a szokasos menetidébecsld
eljarasokat kiegészitették a varhaté megallasok
id6tartamaval, és azok 4tlagos varakozasi id6-
re gyakorolt hatasat figyelembe véve engedik
vagy blokkoljék a tovabbi megallasokat. Xiong
et al. [53] dinamikus programozasi technika-
val optimalizalja a t6bb liftb6l all6 rendszert.
Additiv modellt alkalmazva egyedi liftek opti-
malizaldsara vezeti vissza a problémét.

2.10. Kozlekedés

Az intelligens kozlekedési rendszerek (Intelli-
gent Transport Systems), mar jé ideje minden-
napi életiink részét képezik. Céljuk az aktualis
forgalmi helyzethez dinamikusan alkalmaz-
kodé automatikus forgalomiranyitas kialaki-
tasa és lizemeltetése. Sandor és Csiszar cikkiik-
ben [19] egy intelligens parkolémenedzsment
modellt irnak le, amely dinamikusan képes
kezelni a valtozé korillményeket és a felhasz-
ndlok igényeit. J6 példa tovdbba a maximalis
haladasi sebesség dinamikus szabalyozésa,
vagy alagutakban és hidakon az egy iranyba
haladé savok szamanak dinamikus valtozta-
tasa ugyanugy, mint a forgalmi lampak forga-
lomtol fiiggd szabdlyozasa (Al-Khateeb et al.
[37], Sandor [55], Sandor és Csiszar [56]). A
kozlekedési lampaknal térténd sorban allast
hagyomédnyosan input-output szemléletben
modellezték, mig Lighthill és Whitham [65],
valamint Richards [66] egymastd] fiiggetleniil
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megalkottak a forgalmi lokéshullam elméletii-
ket (Lighthill-Whitham-Richards shockwave
theory), amelyben klasszifikaljak a forgalom
szerepl6it a forgalmi dllapotra gyakorolt ha-
tasuk alapjan, és az interakcidik alapjan jelzik
el6re a sorban allas varhaté idejét. A modell
egy tovabbfejlesztését lathatjuk Logghe és
Immers cikkében [67], ahol a kiilonféle cso-
portok kozott non-kooperativ interakcidkat
feltételezve pontosabb becslésekhez jutottak a
korabbi eredményeknél.

A kozosségi kozlekedési eszkozok menetrend-
jének betartdasa az utazok elégedettségének
alapfeltétele. Az esetleges késések minél pon-
tosabb eldrejelzése, valamint az azokrol tor-
ténd tajékoztatas szintén javithatjak a felhasz-
naléi élményt, ahogy ezt Watkins et al. [68] is
megfogalmazzak tanulmanyukban. Zhou et
al. [38] az autdbuszok érkezésének becslését
javitotta a buszon tartézkod6 utasok mobil
eszkozeinek GPS adataival, hogy az autébusz-
ra varakozdkat minél pontosabban tudjak té-
jékoztatni az érkezésekr6l, valamint a varha-
t6 késésekrdl. Vu és Khan [70] munkajiban a
valés idejii GPS adatok mellett utasszamlald
rendszerek, valamint historikus adatokon
végzett mintafelismerés (pattern recognition)
segitségével pontositjdk az el6rejelzéseket.
Stover és McCormack [69] rdmutatnak arra,
hogy a menetidék el6rejelzésének pontossagat
jelentdsen lehet javitani, ha az id6jarasi koriil-
ményeket is figyelembe vessziik. Vizsgalataik
szerint az es a leger8sebb befolyasold tényezd,
és a téli idészakban a legnagyobb annak me-
netidére gyakorolt hatdsa. Sindor és Csiszar
[57] cikkében a menetidébecslés pontossaga-
nak javitasat a historikus adatok felhaszna-
lasaval érték el, kihaszndalva azt az egyszerii
megfontolast, hogy az utasforgalmi létesitmé-
nyek és az aktudlis kornyezeti paraméterek
kategorizalhatok. Cathey és Dailey [63] tranzit
érkezési és induldsi id6pontokat jeleznek el6re
modelljiikkel, amely a jarmtivek GPS adatai
alapjan becsiili a menetidéket Kalman-filter
segitségével. A kozlekedésben hasznalt vezeték
nélkiili kommunikaciés eszkozok adta lehetd-
ségekrdl b6vebben olvashatunk Rappaport et
al. [64] cikkében, amely kitér azok kozlekedés-
biztonsagban betoltott szerepére, valamint a
technikai megvaldsitas nehézségeire is.
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2.11. Infrastruktira tervezés

A kézutak, alagutak és vezetékek tervezésénél
szintén kézenfekvé a legkisebb koltségili utak
(Least-cost Paths) kalkulalasara haszndlt algo-
ritmusok alkalmazasa. Yu et al. [39] ST (Smart
Terrain) algoritmusa az A* algoritmuson
alapszik, amit kiegészitettek olyan gyakorlati
megfontolasokkal, mint a hidak és alagutak
figyelembevétele az autdut tervezésénél. Bar
algoritmusuk ezen kiegészitd tereptargyakrol
még azt feltételezi, hogy vertikalis irdnyban
nem mozgunk, ha athaladunk rajtuk, ezt le-
szamitva nagy eldrelépést jelentett munkajuk
a gyakorlati probléma megoldasaban. Bagli et
al. [40] villanyvezetékek tervezése soran to-
vabbfejlesztett algoritmusa mar szdmos mds
tényez6t is figyelembe vesz az utvonal tervezé-
sénél, koztitk legfontosabb a kornyezeti hata-
sok minimalizalasa.

3. OSSZEFOGLALAS

RemélhetGen ezzel a rovid és korant sem teljes
Osszefoglaldval sikeriilt betekintést nyujtani a
menetidébecslési eljardson alapulé alkalma-
zasok széles spektrumaba, ami jol példazza a
téma gyakorlati fontossagat, és néhol ravild-
git annak hidnyossagaira is. Lathat6, hogy a
GPS eszkozok, - valamint a mobileszkézokbe
épitett egyéb szenzorok, pl. gyorsulasméré és
intercidlis navigacion alapul6 eszkozok - el-
terjedésével, illetve a mért adatok tomeges fel-
dolgozasaval egyre pontosabb el6rejelzést ad-
hatunk arra vonatkozdan is, kit, mikor és hol
talalhatunk, ami egyszerre bravuros és ijeszt6.
Ugyanakkor az 0j technoldgiai vivmanyok
felhasznalasaval olyan integralt rendszereket
hozhatunk létre, amelyek nagyban hozzaja-
rulnak a kozlekedéstervezés pontositisdhoz,
lehetSséget nyujtva az el8allé szokatlan hely-
zetekre torténd azonnali reakcidra, nagyobb
kényelemre és hatékonysagra.
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The applications of - Die Anwendungen der

Schitzung der Reisezeit

Heutzutage schitzen Wandererimmernoch
oft die Reisezeit fiir ausgewéhlte Straflenab-
schnitte mit jahrhundertealten Faustregeln,
wahrend in vielen Gebieten mit Hilfe der
Fortschritte des digitalen Zeitalters GPS-
Geridte immer genauere Prognosen liefern.
Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Ergebnisse
in einer Vielzahl von Disziplinen, die das
Verfahren der Reisezeit-Schiatzung bei der
Modellierung anwenden,  vorzustellen.
Neben den offensichtlichen Bereichen wie
Transport, Schiftfahrt, Wandern oder Flug-
sicherung spielen sie eine ebenso wichtige
Rolle in Umweltstudien, Gesundheitsver-
sorgung und iiberraschenderweise auch in
der Archiologie. Da die Reisezeitabschit-
zung oft nicht der Zweck, sondern lediglich
ein Mittel fiir die vorhin genannten An-
wendungen (z. B fiir die Kostenschétzung)
ist, das Ziel dieser Arbeit ist, die Bedeutung
der Reisezeitschiatzung zu betonen, und
eine kurze Beschreibung einiger Schitzver-
fahren zu geben.
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