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Eloszo

Az OTDK formai kovetelményeinek megfelelése érdekében ez a dokumentum a Tudomanyos
Diakkori Konferenciara (TDK) készitett dolgozatom roviditett verzidja. A kutatas az
Egyetemi Kutat6i Oszténdij Program, valamint a Kulturlis és Innovacids Minisztérium
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap tamogatasaval valdsult meg. A kutatds soran
mesterséges intelligencia alapt eszkdzoket alkalmaztam a szoveges és videdelemzések

tartalmi részének elkészitéséhez.



Bevezeto

A vérosi terek hasznalata és kialakitdsa napjaink egyik kiemelt varostervezési kérdése, mivel
jelentds hatassal van a varosi lakossag életmindségére €s kozosségi élményeire. A jol
megtervezett kozterek eldsegitik a kozosségi interakciokat, hozzajarulnak a varos
¢lhetdségéhez, és fokozzak a biztonsagérzetet. Ezzel szemben az alulhasznalt vagy elhanyagolt
terek novelhetik az elszigetelodést, a kozbiztonsagi aggalyokat, és végso soron rombolhatjak a
varosi kornyezetet. Kutatasom célja ezen varosi terek felhasznaldsanak vizsgalata, a hasznalat
modjainak €s intenzitasanak elemzése, valamint a biztonsagra és kdzérzetre gyakorolt hatdsok

értekelése egy mesterséges intelligencia és térstruktara-alapu megkozelitéssel.

A kutatdsom soran egy innovativ megkozelitést alkalmazok, amely 6tvozi a Space Syntax
modszertant €s az Al-alapu videdelemzést. A Space Syntax elemzés a varosi térszerkezet
vizsgalataban nyujt Uj lehetdségeket, mig a mesterséges intelligencia lehetdséget ad a
térhasznalati mintak és emberi mozgasok adatkdzponta értékelésére. A két moddszer
kombindacidja atfogd képet ad a vérosi terek miikodésérdl, hozzdjarulva a hatékonyabb és

fenntarthatobb varostervezési dontések meghozataldhoz.

Kutatdsom helyszine Budapest egyik varosrésze, Pesterzsébet, ahol kiilonbozé koztereket
vizsgalok meg. Az elemzés soran kiilon figyelmet szentelek annak, hogy a varoslakok hogyan
¢és mennyi iddt toltenek a terekben, valamint hogyan hasznaljak az egyes utvonalakat. Az Al-
alapu videodelemzéssel nyert adatok segitenek feltarni a varosrész térhasznalati szokdasait, mig a

Space Syntax elemzés megmutatja a térszerkezeti adottsdgok hatdsat a haszndlati moédokra.

A kutatds célja egy olyan modszertani eszkoztar és értékelési rendszer kidolgozésa, amely
lehetové teszi a varostervezok szamara a kozterek hatékonyabb elemzését és optimalizalasat.
Reményeim szerint a kutatds hozzajarul egy atfogdbb, integralt varostervezési megkozelités
kialakitasahoz, amelyben a modern technolégiai eszkozok tamogatjadk az élhetdbb és

fenntarthatobb varosi kdrnyezet 1étrehozasat.



Torténeti és szakmai hattér
A Space Syntax modszer hattere

A Space Syntax egy térbeli analizisen alapul6 elméleti és mddszertani megkozelités, amelyet
Bill Hillier és Julienne Hanson fejlesztettek ki az 1970-es évek végén és az 1980-as évek elején
a londoni University College London (UCL) égisze alatt. A Space Syntax mddszer célja annak
vizsgalata, hogy a térbeli konfiguraciok hogyan befolyasoljadk az emberek mozgasi ¢és
interakcios szokasait egy adott varosi vagy épitészeti kornyezetben (Hillier & Hanson, 1984).
Az elmélet abbdl indul ki, hogy ,,a tér nem csupan egy hattér, hanem a tarsadalmi élet
meghatarozo eleme” (Hillier, 1996, p. 2), amely strukturélisan elésegitheti vagy épp gatolhatja

az emberek taldlkozasait, mozgésait és kdzosségi tevékenységeit.

A Space Syntax eszkoztaranak egyik legfontosabb eleme az Ggynevezett ,,axial map” vagy
tengelytérkép, amely az emberi mozgasra hatd térbeli vonalakat, tengelyeket modellezi,
lehetdvée téve a térszerkezetek vizsgalatat. Az ,,axial line” elemzése soran megallapithatd, hogy
melyik térszakasz milyen mértékben hozzaférhetd, atjarhatd, €s mennyire tAmogatja az emberi
mozgast (Turner, 2001). Ezen kiviil az ,,integracios érték” kiszamitasaval a kutatdk és tervezok
meghatarozhatjak, hogy egy-egy tér mekkora kozosségi aktivitast vonz, illetve hol alakulnak ki
gyalogos mozgasi csomopontok (Hillier, 1996).

Abra 1: Téri szintaxis modell és vizudlis grdf elemzésMDPI. (2023).

Forditas:,,3. dbra. Az axialis modell a kapcsolodo konvex terek halozatdn végigfuto egyenes vonalak sorozataval késziil
(balra). Ezek a vonalak a lathatosag és a mozgas kivant vonalait dbrazoljak. A modellt ezutan kiilonféle konfigurdacios
tulajdonsagok elemzésére hasznalhatjuk, példaul a kézelségi kézpontisagra, vagy ahogy a térszintaxisban nevezik, az

. integraciora” (kozépen). A szinek a legjobban elérheté (sotétvords) és a legkevésbé elérhetd (siotétkék) teriiletek kozott
valtoznak. Alternativaként axidalis vonalak helyett vizudlis graf elemzés (VGA) is alkalmazhato, amely figyelembe veszi a
halozaton beliili 6sszes nyilvanosan hozzdférheto konvex tér celldi kozétti latotavolsagot (jobbra). A szinek a legjobban
lathato (sotétvords) és a legkevésbé lathato (sotétkék) teriiletek kozott valtoznak.”



Napjainkban a Space Syntax moédszer széles korben alkalmazott eszkdz az épitészet, a
varostervezés ¢és a kozosségi kozlekedés teriiletén, kiilondsen azokban a projektekben, ahol
fontos a gyalogosforgalom eldsegitése €s a kozosségi aktivitds maximalizalasa. Példaul a Space
Syntax elemzést gyakran hasznaljak varosi kozpontok, bevasarlonegyedek és lakodvezetek
tervezése sordn, hogy elére modellezhessék a varhaté gyalogos éaramlasokat és igy
optimalizalhassak a térhasznalatot (Penn et al., 1998). Az elmélet és a kapcsolodd szoftverek
segitségével a varostervezok ,,kvantitativ modon képesek feltarni, hogyan kapcsolodnak a terek
egymashoz, és hogy ezek a kapcsolatok hogyan befolyasoljak az emberek térhasznalati

szokasait” (Varoudis, 2012, p. 15).
A Trafalgar tér attervezése a Space Syntax segitségével

Az 1800-as évek végére London egyik kozponti talalkozohelyévé valt tér a 20. szazadra
forgalmas és kevésbé latogatott lett, mivel a kozlekedési rendszer akadalyozta a gyalogosok
mozgasat (Vaughan, 2007). A tér atalakitasa kulcsfontossaguva valt a varoslakok szaméra, hogy

a gyalogosforgalmat timogato, kozosségi helyként funkcionaljon (Desyllas & Duxbury, 2001).

A Space Syntax modszertan segitségével a kutatok feltartdk a tér kapcsolodasat a kornyezd
utcakhoz és a gyalogosok altal preferalt itvonalakat. Az ,,axial mapping” technika segitségével
a f6 gyalogos utvonalakat €s a tér integracios értékeit vizsgaltak, amelyek ravilagitottak, hogy
a tér nyugati és déli oldala nem vonzotta a latogatdkat, mig az északi oldal talterhelt volt

(Hillier, 1996; Vaughan, 2007).
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Abra 2 Trafalgdr tér Space Syntex mérései (Dursun, P. 2007)

Az elemzések alapjan a tervezok uj forgalmi és gyalogosrendszert dolgoztak ki, amely

megsziintette az északi forgalmi savokat és kibdvitette a gyalogos teriileteket, lehetové téve a

kozvetlen hozzaférést a tér kiilonbozd pontjaihoz. E valtoztatdsok eredményeként jelentésen

megnott a gyalogosforgalom, és a tér kozosségi talalkozohelyként kezdett Gjra funkcionalni

(Desyllas & Duxbury, 2001).

A latotér-térképezés (visibility graph analysis - VGA) szintén fontos szerepet jatszott, lehetové

téve a tervezOk szdmara, hogy meghatarozzak, mely zondk jol lathatok, igy fokozva a

biztonsagérzetet (Turner, 2001). Az atalakitas végiil a Space Syntax elemzésekre alapozva

optimalizalta a tér elrendezését €s visszaszoritotta a forgalmi problémakat (Penn et al., 1998).




Az El-Tahrir Complex Plaza fejlesztési folyamata

A projekt célja egy integralt varosi tér létrehozdsa volt, amely biztositja a kozlekedési

hatékonysagot és a kdzosségi interakciokat. Az El-Tahrir tér egy olyan helyszin, ahol a varosi

¢let kdzéppontja talalhato, és a tervezési folyamat soran fontos volt figyelembe venni a meglévo

infrastruktirat, a tarsadalmi sziikségleteket és a kornyezeti szempontokat. Az els6 1épések

kozott szerepelt a jelenlegi térhasznalat felmérése és az emberek mozgéasanak megfigyelése.

A Space Syntax modszert alkalmaztdk a gyalogos forgalom modellezésére és a tér

szerkezetének megértésére. Az elemzések a kovetkezoket tartalmaztak:

1.

Integracios térkép: Az Osszes vonalra kiterjedd integracids térkép elemzése azt
mutatja, hogy a magas integracios értékek a tér f6 utcainal jelentkeznek, kiillondsen az
El-Tahrir utcaban, Mohamed Mahmoud utcaban és Merit Pasha utcaban. Az El-Tahrir
Komplexum f6 bejarati pontja szintén magas integracios értékeket mutat, és az
integracios térkép azt jelzi, hogy a leginkdbb integralt tengelyvonalak a tér mellett
haladnak el, és csak néhany integralt vonal halad keresztiil a téren. Ez arra utal, hogy a
gyalogosok inkabb a tér mellett haladnak el, mintsem atkelnének rajta egyik helyrdl a
masikra, kivéve azokat, akik a metréallomasra mennek vagy az El Tahrir épiiletébe
Iépnek be. A korrelacios elemzés megerdsitené ezt. (Abdelalim, 2022.4/a abra).
Valasztasi térkép: Az 0sszes vonalra kiterjedd valasztasi térkép elemzése azt mutatja,
hogy az El-Tahrir Komplexum Tér a legmagasabb valasztasi értékkel rendelkezik az El-
Tahrir tér és a tér kozotti tdvolsagban. Néhany atlagos érték athalad az El-Tahrir
Komplexum Terén, bar lehetséges elkiiloniilni a kornyezetétdl. (Abdelalim, 2022.4/b
abra).

elemzése azt jelezte, hogy a tér kozvetlenill a tér leginkdbb integralt részén kiviil
helyezkedik el (piros teriilet). Azonban a tér északkeleti része (narancssarga €s sarga
teriilet) jelentdsen magasabb vizudlis integracios értékekkel rendelkezik, mint az El
Tahrir komplexum kozelében 1év0 teriilet, amely zold és kék szinekben jelenik meg,
jelezve az alacsony integracids értékeket. Ez arra utal, hogy az északkeleti szakasz
vizudlisan jobban hozzaférhet6, és igy nagyobb potencidlt mutat az emberi

tevékenységek szamara, mint a tér tobbi része. (Abdelalim, 2022.4/a dbra).



a. Integration map b. Choice map c. Visual integration map
Fig. 6 Syntactical Maps of El-Tahrir Complex Plaza, processed by DepthmapX 0.8, Source: Author

Abra 3 ,,A meglévé EL-Tahrir Complex Plaza szintaktikai elemzése" (Abdelalim, A. 2022)

Ezeknek a vizsgalatoknak a segitségével Abdelalim megallapitotta, hogy az El-Tahrir
Komplexum Tér jelenlegi szerkezete nem biztositja a gyalogosforgalom optimalis athaladasat
a téren beliil, mivel az emberek inkéabb a tér koriil mozognak, mintsem athaladnanak rajta. Az
integracios és valasztasi térképek elemzése ramutatott, hogy a tér bels részének
megkozelithetdsége €s vizudlis kapcsolatai javitasra szorulnak, kiilondsen a tér északi-keleti
részén, ahol a magasabb vizudlis integracios értékek nagyobb aktivitasi potencialt jeleznek.
Az eredmények szerint a harmadik javasolt alternativa — amely bels6 gyalogosttvonalakat
biztosit és megsziinteti a gyalogos- és gépjarmiiforgalom kozotti konfliktusokat hozzajarulhat
a tér kozosségi életének fellenditéséhez, és lehetdséget teremt a kiilonbozd aktivitdsok

szamara anélkiil, hogy a forgalom akadalyozna a mozgést. (Abdelalim, 2022)

: il P11 <l IRV |
Existing Plaza’s layout Plaza’'s layout without
(with fences) fences
Fig. 13 Enhancement Process of El-Tahrir Complex Plaza, processed by DepthmapX 0.8,
Source: Author

Plaza’s design enhancement

Abra 4 Az El-Tahrir Complex Plaza fejlesztési folyamata DepthmapX 0.8 segitségével (Abdelalim, 2022)



William H. Whyte

Varostervezo €s iro jelentds szerepldje a varosi kozterekrdl valdo gondolkodas atalakulasanak.
The Social Life of Small Urban Spaces cimii, 1980-ban publikalt miive az egyik legnagyobb
hatdsu tanulmany a kozosségi terek hasznalatardl. Whyte gondos megfigyelései révén tarta fel
az emberek természetes viselkedésmintait a varosi terekben, ramutatva, hogy bizonyos térbeli
hogyan serkenthetik vagy akadalyozhatjak a tarsas interakciokat (Project for Public Spaces,
2019; Urban Design Lab, 2023)

Whyte megkozelitése forradalmi tényezdk, példaul az iiléhelyek elérhetdsége, az ételarusok, a
napfény ¢€s a zoldfeliiletek volt, mivel id6beli folyamatokat rogzitd technikakat, példaul time-
lapse kamerakat hasznalt a kozosségi terek vizsgalatara. Ezzel az eljarassal sikeriilt hossza id6n
at megfigyelnie a koztereket hasznalok ttvonalait és csoportosulasait, példaul a New York-i
Bryant Parkban és a Paley Parkban, amelyek a késdbbi varostervezok szdmara is alapvetd

tanulsagokat hordoztak. (Urban Design Lab, 2023)

Whyte munkdjanak koszonhetéen a varostervezésben egyre nagyobb hangsulyt kaptak a
,human-centered” tervezési modszerek, amelyek a kozterek hasznaldinak igényeit €s szokasait

allitjak a kdzéppontba (Whyte, 1980).

A TDK-m szempontjabol Whyte alapelvei azért relevansak, mert kutatdsom célja a kozterek
emberi hasznélatanak megfigyelése és elemzése. Whyte mddszereinek atvétele lehetové teszi,
hogy az Al-alapu megfigyeléseimet emberkozponti megkozelitéssel egészitsem ki, ezaltal

pontos képet kapva arrol, hogyan lehetne a koztereket a kzosségi igényekhez jobban igazitani.

A Space Syntax wmodszer kapcsolata William H. Whyte

megkozelitéséhez

Mig Whyte manualisan, megfigyelés és iddzitett felvételek segitségével gylijtott adatokat, addig
a Space Syntax egy matematikai és térbeli analizisen alapulé mddszertan, amely lehetové teszi
a térbeli konfiguraciok elemzését és ezek hatdsat a tarsadalmi viselkedésre. A Space Syntax
olyan eszkozoket és algoritmusokat hasznal, amelyekkel szamszertsithetd, hogyan segiti el
vagy akadédlyozza a tér szerkezete a gyalogos mozgast, a taldlkozdsokat és a kozOsségi

aktivitasokat (Hillier & Hanson, 1984).

A Space Syntax modszertan kiillondsen hasznos a varosi terek hatékonyabb tervezésében, mivel

lehetdvé teszi a tervezok szamara, hogy elére modellezzék, hogyan fognak az emberek egy



térben mozogni, talalkozni és elidézni. Azéltal, hogy vizsgélja a tér szerkezetét, a Space Syntax
matematikai alapon becsiilheti meg, mely utvonalak és terek lesznek a leglatogatottabbak,
illetve hol valdsulnak meg nagyobb interakcidk. Ez a megkozelités Whyte megfigyelési
modszereivel kiegészitve, Al-alapu adatelemzéssel kombinalva kiilondsen értékes betekintést

nyujthat a térhasznalati szokdsok mélyebb megértéséhez (Hillier, 1996; Varoudis, 2012).

Jellemzo William Whyte Space Syntax Al-alapu Videos Térelemzés
Fakusz Szocidlis interakcidk és Térszerkezet és a Emberek mozgasanak és
kozterek hasznalata kizlekedési mintak viselkedésének automatizalt
elemzése elemzése
Modszertan Megfigyelés és kézi Terbeli kapcsolatok és Al modellek, mint a YOLO a
szamolas integraciés mutatok személyek észlelésére
hasznalata
Adatgyiijtesi Kameraalapi megfigyelés, Szamitogépes Videdfelvételek feldolgozasa,
modszerek terepmunka szimulaciok és vizualis valos ideja adatelemzés
analizis
Eredmeények Az emberek kozotti A forgalmi mintak és a Az emberek altal hasznalt tér
interakcidk és a térszerkezet és (tvonalak részletes
térhasznalat mintazatai optimalizalasa analizise
Alkalmazas Varosi kbzterek, plazak. Véarosi tervezés, QOkos varosok, kézterek
kdzdsségi terek kdzlekedési rendszerek hasznalatanak elemzése
optimalizalasa
Elényok Részletes megértés a Statikus és dinamikus Gyors adatgydjtés,
szocidlis interakciokrol térstruktirdk modellezése  automatizalt feldolgozas
Példa Bryant Park fejlesztése, Trafalgar tér, London Smart City projektelemzés,

Mew York

elemzése

mint pl. Helsinki

Abra 5 Sajat kép:Varosi térhaszndlati elemzé médszerek dsszehasonlitdsa

Helyszinbemutatas és lehatarolas

A kutatasom helyszine Budapest 20. kerilete, Pesterzsébet, amely a Gubacsi hid és a Soroksari
ut révén konnyen megkdzelithetd a belvarosbol, mikézben megorzi kiilvarosi jellegét zoldebb
terlleteivel és csaladias hangulataval. Torténelmileg Pesterzsébet eredetileg iparvarosként
indult, szorosan kotédve a Duna-parti hajozashoz és ipari tevékenységekhez. Az ipar
hanyatlaséval parhuzamosan azonban lakdovezeti karaktere er6sodott, és vegyes, csaladi hazas
és lakotelepi dvezetként formalddott tovabb, ami jol tukrdzi Budapest urbanizacidjanak

valtozasait.



Kutatasom kozéppontjaban Pesterzsébet Varoskdzpontja melletti
terei allnak. Kiilonosen a Varoshaza el6tti szokokat, jatszotér (és

parkolo) altal hatarolt terllet. (8-as abran 3-sal jel6lve)

Abra 6 Pesterzsébet vizsgdlt teriilete, sajdt kép 1‘

Kutatasi modszertan

A vizsgalat sordn a Space Syntax moddszertant és a Roboflow mesterséges intelligencia alapt
Al videoelemz6 eszkozt kombinaltam annak érdekében, hogy pontosan feltarjam a vérosi terek
térhasznalatanak jellemzdit, valamint megértsem, hogyan befolyasolja a térbeli szerkezet az

emberek tényleges viselkedését ezekben a terekben.
1. Space Syntax elemzés

A Space Syntax moddszertan a varosi terek kozotti kapcesolatok vizsgalatara szolgal, és segit
elére jelezni, hogy az egyes terek és utvonalak milyen mozgdsmintakat generdlnak. Ez a
moddszertan lehetdséget ad arra, hogy a térbeli elrendezés alapjan kovetkeztetéseket vonjak le a
terek hasznalatanak valoszinliségérdl €s a forgalom koncentracidjarol. A moddszertan az

eredmények bemutatasanal részletezve.
2. Al-alapu videodelemzés

Al Modell és Platformok kivalasztasa

A Space Syntax elemzést kiegészitendd, mesterséges intelligencia alapu videdelemz6 eszkdzt
alkalmaztam a tényleges térhasznalat megfigyelésére és elemzésére. A Roboflow nevii szoftver
valds képes emberi mozgésokat és viselkedési mintékat is vizsgalni videofelvételek elemzése

révén. Az Al-alapu elemzés fobb 1épései:

e Adatbevitel: A kutatishoz 5 darab félords felvételt
készitettem a kivalasztott helyszinen. A videdfelvételek
kiilonb6z6 i1dépontokban késziiltek 7 és 15 ora kozotti

1désavban.

Abra 7 A videdfelvételek készitésének helyszinei, sajét kép



e Videdelemzés: Az Al-alapu szoftver segitségével a felvételeket elemeztem, és az
adatokat feldolgoztam. Az elemzés soran megvizsgaltam:
o A gyalogosok szamat és mozgasanak irdnyat.
o Hanyan és milyen iranyokbol kozelitik meg a tereket.
o Mennyi id6t tdltenek a kivalasztott helyszineken.
o Milyen tevékenységeket végeznek a terekben (pl. atmennek rajta, megallnak,
varakoznak).

e Vizualizacié: Az elemzések eredményeit térképes formaban vizualizaltam, amely
lehetévé teszi a gyalogos forgalom dinamikajanak és a térkihasznaltsdg mintazatainak
bemutatasat. A térképek alapjan jobban lathatova valtak azok az utvonalak és terek,
amelyeket a gyalogosok leginkabb hasznéalnak, valamint az, hogy a térbeli szerkezet

milyen hatdssal van a térhasznélatra.

Al kutatas elméleti hattére

A Mesterséges Intelligencia fogalma

A mesterséges intelligencia (Al) olyan szamitogépes rendszerek 0sszessége, amelyek képesek
emberi intelligenciat utanzé feladatok elvégzésére, mint példaul a tanulas, a problémamegoldas,
a nyelvértés és a dontéshozatal (Russell & Norvig, 2020). Az Al teriilete az informatikéan beliil
sz¢éles spektrumot Olel fel, beleértve a gépi tanulast, a természetes nyelvfeldolgozast, a

szamitdgépes latast és az autoném rendszereket.

A mesterséges intelligencia fejlodése az 1950-es évekre nyulik vissza, amikor a kutatok
megkezdték az intelligens gépek létrehozasat célzo kisérleteket. Turing (1950) hires irasaban,
,Computing Machinery and Intelligence” cimii tanulmanyaban eldterjesztette a Turing-tesztet,
amely az Al intelligencidjanak mérésére szolgal. Turing érvelése szerint, ha egy gép képes egy
emberrel valo beszélgetés soran elérni, hogy az ember ne tudja megkiilonboztetni a gépet egy

masik embertdl, akkor azt a gépet intelligensnek tekinthetjiik (Turing, 1950).

A mesterséges intelligencia fejlddését szadmos technologiai elérelépés segiti, beleértve a big
data (nagy adathalmazok) haszndlatit €s a szamitasi teljesitmény novekedését (Mayer-
Schonberger & Cukier, 2013). A gépi tanulas, amely az Al egyik {6 dganak szadmit, lehetové
teszi, hogy a rendszerek adatokbdl tanuljanak és a tanultak alapjan Onalloan dontéseket

hozzanak (Goodfellow et al., 2016).



A mesterséges intelligencia alkalmazasa széleskorti, €s szamos ipardgban megjelenik, példaul
az egészségligyben, a pénziigyi szolgaltatdsokban és a varostervezésben (Chui et al., 2018). A
varostervezés teriiletén az Al segithet a teriiletek optimalizéldsédban, a kozlekedési mintak
elérejelzésében és a fenntarthatd fejlodés elémozditdsdban, hozzajarulva ezzel a varosi

kornyezetek intelligens kezeléséhez (Batty et al., 2012).
Gépi tanulas és generativ tanulas

A gépi tanulds (machine learning) az mesterséges intelligencia (Al) egyik kulcsfontossagu aga,
amely lehetové teszi a rendszerek szdmadra, hogy tapasztalataikbol tanuljanak és javuljanak
anélkiil, hogy explicit mdédon programozni kellene dket. A gépi tanulds célja, hogy algoritmusok
segitségével modelleket készitsenek, amelyek képesek mintdzatok észlelésére €s eldrejelzések

készitésére nagy adathalmazok alapjan (Bishop, 2006).

A gépi tanulds két fo tipusra oszthatd: felligyelt (supervised) és feliigyelet nélkiili
(unsupervised) tanulds. A feliigyelt tanulds sordn a modellek tanitisa egy cimkézett
adathalmazon torténik, mig a feliigyelet nélkiili tanulds a rejtett struktarak felfedezésére

Osszpontosit cimkézetlen adatok segitségével (Hastie, Tibshirani, & Friedman, 2009).

A generativ tanulas, amely angolul ,.generative learning” néven ismert, egy specifikus
megkozelitése a gépi tanulasnak, amely a rendszer szamara lehetdvé teszi, hogy 0j adatmintakat
generaljon a tanult eloszlasok alapjan. A generativ modellek képesek a valos adatok eloszlasat
modellezni, igy 10j, hasonlé példanyokat hozhatnak létre. Ezt a megkozelitést gyakran
alkalmazzak a képgenerdldsban, a szOveggenerdlasban és mds kreativ alkalmazasokban

(Goodfellow et al., 2014).
Al-alapu videdelemzés: emberi beavatkozas és automatizalas

Az Al-alapu videdelemzés folyamata egyarant magaban foglalja az emberi beavatkozast €s az
automatizalt rendszerek miikodését. Az els6 1épésekben, amikor az Al rendszerek tanulnak és
alkalmazkodnak, az emberi kdzremiikodés kulcsszerepet jatszik. A generativ tanulas kezdetén
az emberi szakért6k sziikségesek az adatok eldkészitéséhez, a modell architekturajanak

meghatarozasdhoz, valamint a paraméterek optimalizalasahoz (Sutton & Barto, 2018).

A generativ tanulas soran a modellek, mint példaul a Generative Adversarial Networks (GAN)
¢s a variacios autoencoder (VAE), képessé valnak 1j, valosaghti adatgeneralasra. Ezen a ponton
mar nem csupan az ember altal biztositott adatokkal dolgoznak, hanem sajat maguk is képesek

Uj informécidk létrehozasara a tanult mintdk alapjan. A generativ tanulds folyamata magéaban



foglalja a tanuldsi féazist, ahol az algoritmusok az emberi beavatkozas révén épitik fel a
tudasukat, majd az adatok feldolgozasa soran autonom dontéshozatalra képesek (Goodfellow

et al., 2014).

Az emberi beavatkozas sziikségessége fokozatosan csOkken, amint a modellek egyre
robusztusabba valnak, ¢és képesek kezelni a valtozd koriilményeket és kiilonbozod
adatforrasokat. Ekkor mar nemcsak az adatok gytjtése €s elofeldolgozdsa automatizalhato,
hanem a videdelemzés sordn végzett tevékenységek is, mint példaul az események azonositasa
¢s a viselkedési mintdk értelmezése (Khan et al., 2020). A folyamat végén, amikor a rendszer
elérte a kivant teljesitményt, az emberi beavatkozas szinte teljesen feleslegessé valik, mivel az
Al képes onalloan végrehajtani a feladatokat, példaul a dontéshozatalt és az eredmények

interpretalasat.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a teljes automatizalds nem minden esetben kivitelezhetd.
Az emberi beavatkozas tovabbra is sziikséges lehet, kiillondsen a komplex dontéshozatali
helyzetekben, ahol a kontextus, az etikai megfontolasok vagy a normak figyelembevétele
elengedhetetlen (Amershi et al., 2019). Az Al rendszerek altal generalt dontések feliilvizsgalata
¢s validalasa emberi szakértok altal elengedhetetlen lehet a megfeleld és etikus miikodés

érdekében.
Az "annotation" (annotacio) fogalma

A tudomanyos és technologiai teriileteken tobb kiilonb6zé kontextusban is hasznalatos, de
altalanosan az adatok, szovegek vagy egyéb informaciok magyarazoé jellegli megjegyzésekkel
val6 kiegészitését jelenti. Az annotacio célja, hogy a felhasznalok szamara kontextust, jelentést

vagy tovabbi informaciét nyudjtson az adott adathalmazon beliil.

Az annotaci6 kiilondsen fontos a gépi tanulés és a mesterséges intelligencia (Al) teriiletén, ahol
a modellek tanitdsdhoz sziikséges adatok megjeldlése alapvetd 1épés. Az annotalt adatok
lehetdveé teszik a gépi tanuldsi algoritmusok szdmara, hogy azonositsdk és megtanuljdk a
kiilonbozé mintakat és jellemzoket az adathalmazon beliil. Példaul egy képalapu adatbdzis
annotaldsa soran az emberek megjeldlik a képeken talalhato objektumokat, hogy a gépi tanulasi

modellek képesek legyenek azokat automatikusan azonositani (Haque et al., 2020).



Annotacios Forma

Bounding Box

(Keret)

Polygon (Poligon)

Mask (Maszk)

Keypoints

(Kulcspontok)

Line (Vonalkod)

Skeleton (Vaz)

Dot (Pont)

Leiras
Négyzet vagy téglalap, amely az objektum

koré van rajzolva.

T6bbszdg, amely pontosan kérllhatarolja az

objektum alakjat.

Az objektum pixel szintld maszkja, amely

pontosan dbrazolja az alakjat.

Kiemelt pontok, amelyeket az objektumon

beldl jelalnek meg (pl. izOletek).

Egy vonal, amely két pont kdzott hdzodik,
példaul mozgas iranyanak jelzésére.,
Az objektum csontvazszeri vazlata, amely az

gsszes kulcspontot és vonalat Gsszekdti.

Egyetlen pont, amely az objektum egyetlen

helyé&t jeldli.

Hasznalati Esetek

Altaldnos objektumdetektalds, pl.

autok, emberek.

Bonyolult alakd objektumok, pl.

epiletek.

Orvosi képek, arcfelismerés, finom

detektalas.

Emberi test mozgasanak kdvetése,

arcfelismerés.

Kozlekedesi elemzés, palyak kdvetése,

Emberi mozgas elemzese,

sportteljesitmény nyomon kivetése.

Egyszerd objektumok nyomaon

kovetése, mint pl. labdak.

Tablazat 8 Annotdacios formak és hasznalati esetek, sajat tablazat

A Kkutatas soran hasznalt térbeli annotacios formak és adataik:

1. Bounding Box (Hatarolo keret): Ez a technika a képeken talalhato objektumok koriili

téglalapok rajzolasat jelenti, amelyek lehetdvé teszik az objektumok azonositasat és

kovetését.

o (xLyD(x 1,y 1)(x1,yl): abal fels6 sarok koordinatai

o (x2,y2)(x 2,y 2)(x2,y2):ajobb also sarok koordinatai. Ily médon az annotacios

rendszer képes meghatarozni a téglalap helyét és méretét a képen (Haque et al.,

2020).

T =

Abra 9 Hatdrolé keret (Roboflow annotators)



2. Point (Pont): A pontok annotacidja egy egyszerli forma, ahol az annotatorok egy adott
helyet jelolnek meg a videdn. Ez hasznos lehet példaul egy objektum kdzéppontjanak
vagy fontos jellemzdinek az azonositasahoz (Zhou et al., 2020).

o  (XY¥)(X,y)(x,y): ahol xxx a vizszintes, mig yyy a fiiggdleges tengelyen talalhatd
pixel koordindta. Ez a technika kiilondsen hasznos, ha egy objektum

kozéppontjat kell megjeldlni (Zhou et al., 2020).
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Abra 10 Pont jelslés (Roboflow annotators)

3. Line (Vonallal torténé annotacié): Ez a technika vonalak hasznalatat jelenti a
videdban talalhatdé mozgasok vagy utvonalak megjelolésére. Példaul egy kozlekedési
helyzetben a vonalak segithetnek megjeleniteni az autdk altal megtett utakat (Xiao et
al., 2020).

o [(x1,y1),(x2,y2),...,(xn,yn)][(x_1, y 1), (x_ 2, y 2), \Idots, (x_n, y n)][(xL,yl
),(x2,y2),...,(xn,yn)]: ahol minden (xi,yi)(x 1, y i)(xi,yi) egy-egy koordinata,
amely a vonal mentén taldlhaté pontokat képviseli. Ez lehetdvé teszi az

utvonalak és mozgasok nyomon kovetését (Xiao et al., 2020).

.’..‘W v o
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Abra 11 Vonal jellés (Roboflow annotators)



4. Polygon (Poligon): A poligon annotdci6 sordn az annotatorok egy Osszetett alakzatot
rajzolnak az objektum koré, amely lehetévé teszi a bonyolultabb formak, példaul
emberek vagy allatok pontosabb korvonalazasat. Ez a mddszer kiilondsen hasznos, ha
az objektumok nem téglalap alakuak (Li et al., 2019).

o [(x1,yl),(x2,y2),....,(xn,yn)][(x_1, y 1), (x 2, y 2), \ldots, (x _n, y n)][(x1,yl
),(x2,y2),...,(xn,yn)]: ahol minden (xiyi)(x i, y i)(xi,yi) egy-egy csucs
koordinataja a poligonon beliil. Ez a mddszer pontosan rdgziti az Osszetett

objektumok korvonalait (Li et al., 2019).

~ 3 -

Abra 12 Poligon jelslés (Roboflow annotators)

Annotacios Forma Megadott Adatok

Bounding Box (Keret) 4 sarkanak koordinatai: (x1, y1, x2, y2)

Polygon (Poligon) SokszOg csUcsainak koordinatai: (x1, y1), (x2, y2), ... (xn, yn)
Mask (Maszk) Binaris maszk pixelek (1: objektum, 0: hattér)

Keypoints (Kulcspontok) Kulcspontok koordinatai: (x1, y1), (%2, y2), ..., (xn, yn)

Line (Vonalkod) Kezdeti és végpont koordinatai: (x_start, y_start), ()_end, y_end)
Skeleton (Vaz) Kulcspontok koordinatai és kapcsolddd vonalak

Dot (Pont) Egyetlen pont koordinatai: (x, y)

Tablazat 13 Annotacios formak és megadott adatok, sajat tablazat



Videoelemzés folyamatanak bemutatasa sajat példan

1. Video Elkészitése: A vided rogzitése a
legelsd 1épés a videdelemzés folyamataban.
Az adatgylijtés mindsége kritikus, mivel a
bemeneti vide6 mindsége kozvetleniil
befolydsolja a  késébbi  feldolgozasi
Iépéseket. Ajanlott figyelni a vilagitasra, a
kamera bedllitdisokra és a  felvétel

kornyezetére (Soomro et al., 2012).

Abra 2 Topdnka utcai keresztezédés videdfelvételének egy
feldolgozott képe, sajat kép

2. AI Modell Kivalasztasa: A kovetkezo 1épés a megfeleld Al modell kivalasztasa, amely
képes a kivant objektumok (pl. emberek, autok) detektaldsara. Kiilonb6z6 modellek
koziil lehet valasztani, példaul YOLO (You Only Look Once) vagy SSD (Single Shot
Detector), amelyek kiilondsen népszerliek a valds idejii objektum detektalasban
(Redmon et al., 2016).

3. Videé Részletezése: A hossza videot célszeri rovidebb, kezelhetobb részekre
felosztani. Ez lehetdvé teszi a kdnnyebb feldolgozast és csokkenti a memoriaigényt,
mikozben fenntartja a sziikséges informaciot. Az optimalizalt hosszisag segit a modell

betanitdsaban és tesztelésében is (Khan et al., 2020).
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Abra 3 Roboflow platfrom feliilete, a beadott felvételt autématikusan képekre bontja, sajdt kép



4. Videé Képek Képkockakra Bontasa: A vide6 feldolgozasa sordn az egyes képkockak
kiemelése elengedhetetlen, hogy az Al minden kockan dolgozhasson. Ez a 1épés
lehetdvée teszi a képkockakbodl nyerhetd informaciok maximalis kihasznalasat.

5. Modell Betanitasa: A kivalasztott Al modellt betanitjuk a felismerend6 objektumokra.
Ez a folyamat magédban foglalja az annotalt adatok hasznélatat, ahol a modell
megtanulja, hogy az adott képkockakon mi az ember €s mi az autd. A betanitds soran a

modell paramétereit folyamatosan finomitjuk az elérhet6 adatok alapjan.

BME STUDENT
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Grounding DINO  founding box laneis ) # Auto Label With This Model
Human path X Clear A & EditAll s this model usetul? ¢ 1

Object D
DATA bicycle /5
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people, human, walking man
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Versi
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6. Validalas: A validalas célja annak ellendrzése, hogy
a modell jol mikddik-e, és helyesen detektalja a
kivant objektumokat. Ekkor lehetdség van elfogadni

¢s visszautasitani is az ajanlott képet, illetve ha

sziikséges javitani.

Abra 5 Egy dltalam elutasitott javaslat, mivel az Al nem ismerte fel a
buszokat, igy azokat kézzel potoltam, sajat kép




7.

10.

11.

Tesztelés: Az Al  teljesitményének
Add Images To Dataset X

megerdsitése érdekében par képpel probat

végez a program. A tesztelés sordn a @ Total images to Add: 36

modellek miikddését realis koriilmények .04 ® What's Train, Valid, Test?
kozott vizsgaljuk, és figyeljiik a valodi és a « @ TRAIN VALID TEST
Training set:
predlktélt eredmények kozotti eltéréseket. The vast majority of your images will go here for training
your model.

Az én esetemben a megadott 36 képbdl 25

Valid set:
Images here will be used during training to test how well
the model is doing in order to get feedback for

Im  improvement.

Tri
ya Testset:

testeredményként, amikre ugyanl'lgy Te After training is done, the test set is used to see how well
the model performs on images it hasn't used for training.

megVOIt a lehetéségem’ hogy elutasitsam és Yo This gives you a better sense of how your model will

0i perform in production.

volt a tanitas fazisban felhasznalva, 7 a

validalas soran ¢és 4 képet kiildott vissza

korrigaljam a képet.

For a deeper dive, click here.

Abra 6 Roboflow platformja: képekfeldolgozasdsnak folyamata, sajat kép

Integralas a programba: Ezen a ponton az Al modult integraljuk a
feldolgozoprogramba. Ehhez én a Google Colab platformot hasznéltam, illetve a
Roboflow ingyenes oktatovideoit.

Teljes Video Feldolgozasa: Miutan az Al modult integraltuk, betdltjiik az egész videot
a programba, amely feldolgozhatova valik. Ez a 1épés magéaban foglalja a képkockak
automatikus elemzését is.

Képkockak Felismerése: A program képkockanként elemzi a videot, és detektalja az
embereket vagy mas objektumokat. Ekkor a modell alkalmazza a kordbban betanult
algoritmusokat, hogy azonositsa az objektumokat a videoban.

Adatok mentése: A Roboflow oldal nekem egybdl allitott ki elemzéseket az Al
teljesitményérdl, illetve képes voltam kiéllitani hotérképeket a feldolgozott video

kiilonb6zo észlelt targyainak bounding box adatainak segitségével.
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12. Uj videék annotilisa: InnentSl képes lettem 0j videok kiprobaldsara is a betanitott
modul alapjan. Az 0 vide6 soran az Al képes volt felismerni a legtobb autot, ami a
képeken volt és bounding box annotidléssal (mert eredetileg ezt tanitottam neki)

megadta azok adatait is.

= Visualize
Switch Model:

1) human-path/1 @

Trained On: human-path 36 images View Version - mAP Precision Recall
Model Type: Roboflow 3.0 Object Detection (Fast) | 50.6%

Checkpoint: COCOn

70.2% 59.9%
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- le) .
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Abra 23 Roboflow platform 1ij videck annotidldsa a betanitott programmal

Roboflow és Supervision

Roboflow egy innovativ platform, amely megkonnyiti a gépi tanulds alapu projektek
l1étrehozasat és kezelését. Az eszkoz célja, hogy egyszerlsiti a gépi tanulasi modellek fejlesztési
folyamatat, lehetévé téve a felhasznalok szamdara, hogy gyorsan és hatékonyan készitsenek
adathalmozasokat, annotaciokat, és alkalmazzak azokat kiillonb6z6 feladatokhoz, mint példaul

az objektumok észlelése és az arcfelismerés (Roboflow, n.d.).

A Supervision a Roboflow altal kinalt annotacios eszkdz, amely lehetové teszi a felhasznalok
szamara, hogy képkockak és videok annotalasaval hozzanak létre olyan adatokat, amelyek
segitenek a gépi tanuldsi modellek tanitasaban. A Supervision eszkdz intuitiv felhasznaloi
feliilettel rendelkezik, amely lehetdvé teszi a kiilonbdzd annotacids technikak alkalmazésat,
mint példaul a bounding box, polygon, és maszk annotaciok. Ezek az eszk6zok kiillondsen
hasznosak, amikor a felhaszndloknak pontosan kell definidlniuk az észlelni kivéant

objektumokat (Roboflow, n.d.).



Roboflow Universe

A Roboflow Universe egy innovativ platform a gépi tanulds és a szamitogépes latas teriiletén,

amely kozosségi eréforrasként miikddik. Célja, hogy lehetdséget biztositson a felhasznaldknak

projektek felfedezésére, megosztasdra ¢és kozos fejlesztésére. A platform a Roboflow

okoszisztéma része, amely magaban foglalja az adatok annotdlasat, modellek betanitasat és

valos idejii API-k l1étrehozasat.

Elérhet6 tartalmak

Eloképzett Modellek: A platform kiilonb6zd, eldére betanitott modelleket kinal,
amelyek kiilonféle feladatokra, mint példaul objektum- észlelés, képosztalyozas és
képfeldolgozas optimalizaltak. Ezek a modellek konnyen integralhatok alkalmazéasokba
(Roboflow, n.d.).

Adathalmazon Torténo Keresés: A felhasznalok annotalt adathalmazon kereshetnek,
igy gyorsan megtalaljak a relevans adatokat a modellek betanitasahoz (Roboflow, n.d.).
Kozosségi Projektek: A platform lehetdséget ad a felhaszndloknak sajat projektjeik
megosztasara, inspiracidt nyujtva masok szamdra, ¢és elosegitve a kozOsségi
egylittmiikodést (Roboflow, n.d.).

Tananyagok és Utmutaték: Oktatasi anyagokat és utmutatokat kinal, amelyek
segitenek a szamitogépes latas alapjainak és a Roboflow hasznalatdnak megértésében

(Roboflow, n.d.).

Masok munkéjanak hasznalata

Hozzaférés: A felhasznalok hozzaférhetnek masok altal készitett modellekhez és
adathalmazon, igy konnyebben megvalosithatjak projektjeiket anélkiil, hogy mindent
maguknak kellene 1étrehozniuk (Roboflow, n.d.).

Hozzajarulas: A felhasznalok sajat projektjeik megosztasaval hozzajarulhatnak a
kozosséghez, lehetoséget adva masoknak, hogy tanuljanak az ¢ munkéjukbdl

(Roboflow, n.d.).



Altalam hasznalt platformok és elképzett modellek

.Roboflow: Az Al modellek, mint példaul a YOLO, a Roboflow platformrol

szarmaznak, amely lehetové teszi a felhasznalok szamara, hogy betoltsenek eléképzett

modelleket, és konnyedén alkalmazzék azokat a sajat projektjeikben

Supervision: Ez a konyvtar segit a képkockak generalasaban, amely lehet6vé teszi a

vided feldolgozasat. A kddban a frames generator hasznalataval a videdbol kinyert

képkockak kertilnek feldolgozasra.

Ultralytics YOLO: A YOLO egy népszert objektumdetektal6 algoritmus, amely valos

idében képes azonositani tobb objektumot egy képen vagy videon. Az Ultralytics altal

fejlesztett YOLO modellek, mint példaul a yolov8x.pt, az Al kozdsség egyik

legfejlettebb megoldésai kz¢ tartoznak.

OpenCV: Open Source Computer Vision Library) egy nyilt forrask6dd szamitdégépes

latas konyvtar, amely lehetévé teszi a videok feldolgozasat, és a képkockak

sebességének kezelését a cv2.videoCapture éSa cv2.CAP PROP_FPs hasznalatival.

Platform Mire Hasznaltam

Roboflow Videodk és képek elokészitése Al
modellekhez

Supervision Video feldolgozasa, képkockak
generalasa

Ultralytics Objektumdetektalas videdkban

YOLO

OpenCV Vided képkockasebessegének

kezelése

Hogyan Jelenik Meg a Kédban

MNincs kozvetlen kédmegvalositas, de a modellek

betdltése soran hasznaltam.

import supervision as sv
frames_generator =

sv.get_video_frames_generator(video_path)

from ultralytics import YOLO
model = YOLO( 'yolov8x.pt")

result = model(frame)[@]

import cv2
video_capture = cv2.VideoCapture(video_path)

frame_rate = video_capture.get(cv2.CAP_PROP_FPS)

Abra 24 A kutatds sordn haszndlt platformok és megjelenésiik a kédban, sajdt kép



Az Adatok és Eredmények Bemutatasa
Space Syntax elemzés modszertana és Eredményei

A Varoshaza elotti két egymasba fonddo tér (szokokut és jatszotér) elemzése soran
elkészitettem egy All_line mapet, amely lehetdvé tette a valasztas (Choice) mutatd vizsgélatat

kiilonb6zo tavolsagi paraméterek mellett: R50, R100, R200, R500 és Rn.

A Choice mutato a ,,through-movement” (keresztiilhaladés) IehetOségeit vizsgalja. Azt mutatja
meg, hogy egy adott pont vagy utvonal milyen valoszinliséggel van haszndlatban, amikor az
emberek mas pontok kozotti utvonalat valasztanak. Minél magasabb a Choice értéke, annal
fontosabb ez az utvonal a halézat egészében, mint ,kikeriilhetetlen” atjaré vagy forgalmi
csomoépont. R azt mutatja meg, hogy a vizsgalt pontot hany méter tavolsagban vizsgéljuk a
tobbi ponttdl, vagyis, hogy mekkora elérhetdségi tavolsagot vizsgalunk. Példéul a Choice R50
azt mutatja meg, hogy a pont 50 méteren beliil milyen méas pontokkal van 9sszekottetésben.Az
Rn mutaté altaldban a maximalis tdvolsagot jeloli, amelyet a mintazat figyelembe vesz. Ez a
tavolsag lehetové teszi a legnagyobb perspektiva és az Osszes lehetséges kapcsolat atfogd

értekelését.
Eredmények és Kovetkeztetések

Az elemzés soran megallapitottam, hogy az R50, R100 és R200 kozott csak elhanyagolhatd
eltérések vannak. Ez azt jelzi, hogy a kozeli kapcsolatok a térben meglehetdsen stabilak és
egysegesek, tehat a tér legnagyobb része jol Osszekapcsolt, és az emberek mozgasa
szempontjabol kis tavolsagon beliil hasonld lehetdségeket kindl. Az R200, R500 és Rn kozott
pedig egyaltalan nem tapasztaltam kiilonbséget, ami arra utal, hogy a tdvolsag novekedésével a
valasztasi lehetdségek nem bdviilnek annyira, mint a kozeli kapcsolatok esetében. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a terek hasznalata és a benne rejlé lehetdségek inkabb a kozeli
kornyezetben talalhatd kapcsolatokra épit, mig a tavolabbi terliletek mar nem befolyasoljak

annyira a gyalogosok valasztasi mintait.



Abra 25 Sorban Choice R50, R100 és R200-as mérérsek eredményei elhanyagolhaté kiilonbségekkel, sajat kép

Connectivity mérési eredmények értékelése

A connectivity mérés egy adott teriileten beliili utak és vonalak k6zotti kapcsolati halozat
stirliségét és dsszefonddottsagat vizsgalja, igy lehetdvé teszi a térbeli interakciok megértését
¢s a forgalmi mintak modellezését. Ezen mérés segitségével azonosithatok azok a teriiletek,
amelyek a legmagasabb kapcsolati értékkel birnak, vagyis ahol az emberek konnyebben

kozlekedhetnek.

= All Line Map: Ez az elemzés feltarja, hogy az egyes terek és utak hany masik térhez
vagy uthoz kapcsolddnak, igy megmutatva a terek hozzaférhetoségét és kozlekedési

szerepét.

Abra 26 Space Syntax All Line Map Connectivity mérés a Viroshdza elStti térrél (Kossuth utca és a Vorésmarty utca
keresztezodése), sajat kép



= Visibility Graph Analysis (VGA): A VGA elemzés a terek atlathatosagat vizsgalja,
azaz azt, hogy mennyire latjdk at az emberek az egyes tereket mozgas kozben, és ez

hogyan befolyasolja a mozgasukat.

Lol

Abra 27 Space Syntax Visibility Graph Analysis Connectivity mérés a Viroshdza elétti térrél (Kossuth utca és a Vorésmarty
utca keresztezddése), sajat kép

Mindkét viszgalat soran azt allapitottam, hogy a Kossuth Lajos utca vonala ¢s a Varoshaza
elotti terek kiemelkedd kapcsolati mutatokkal rendelkeznek. Ez az eredmény 6sszhangban all a
teriilet funkciondlis és szimbolikus szerepével, hiszen ezek a terek a véaros kozéppontjdban

helyezkednek el, igy vonzo célpontot jelentenek a gyalogosok szdmara.

Erdekes modon a Varoshazaval szemben talalhaté kereskedelmi egységek kapcsolati értéke
meglepden alacsony, amely szemben all a vérakozasokkal, hiszen egy ilyen kozponti

elhelyezkedésnek magasabb latogatottsagot kellene generalnia.

Ez a jelenség a tér kialakitasdnak kovetkezménye lehet, hiszen a nagy zold teriilet és a szokokut
elhelyezése a forgalmat befolydsolja. A szokokut, mint fizikai akadaly, blokkolja a f6 bejutasi
tengelyt, ezzel csokkentve a kdzvetlen hozzaférést a kereskedelmi egységekhez. Ugyanakkor a
z0ld teriiletek és viz elemek altal generalt vonzerd csabithatja a latogatdkat, ami a teriilet
esztétikai élményének és funkcionalitdsdnak szempontjabdl pozitiv, azonban a kereskedelmi

tevékenységek szempontjabol hatranyos hatassal is lehet.



Ez a megfigyelés aldhzza a varosi tervezés Osszetettségét, amely sordn nemcsak a kapcsolati
értékek, hanem a fizikai térszervezés és a zold elemek integracioja is jelentds hatassal van a tér

hasznélatéra és a forgalmi dinamikéra (Hillier & Hanson, 1984; Turner, 2007).
Integracios mérési eredmények értékelése

Az integracids mérés célja, hogy feltarja, milyen konnyen elérhetdek a kiilonb6zd varosi terek
a tavolsagok fliggvényében. Mivel a vizsgalt teriileten a tavolsagok nem szamottevdek, a
varoshaza elotti terek €s a Kossuth utca a legintegraltabb helyszinek maradtak, hiszen ezek a f6
sétaloutca funkcigjabol fakadoéan konnyen megkozelithetdek. Ezzel szemben a jatszotér
melletti kiszolgald funkciok megkozelithetésége jobban korlatozott, mivel a jatszotér
elhelyezkedése, valamint a Kossuth utcai oldalsavon taldlhaté ndvényzet akadalyt képez a
konnyli  megkozelithetéség szempontjabol. Ez a helyzet az integracidos eredmények
szempontjabol kedvezdtlen, ami a valésagban csak azt is mutatja, hogy a kiszolgéald funkciok
kornyezete jelenleg egy csendesebb, elszigeteltebb érzést nyujt. Ez elérhetdség szempontjabol
hatranyos, de a felhasznalok szamdara a nyugalmat kereso, kellemes id6toltést biztosithat,

feltéve, hogy a teret megfeleléen karbantartjak.

A jatszotér elhelyezkedése és a kornyezd zoldteriiletek kozotti interakciok fokozott figyelmet

¢s gondos tervezést igényelnek, hogy a tér a jovoben is funkcionalis és vonzd maradhasson

Abra 28 Space Syntax Visibility Graph Analysis Integration mérés a Viroshdza elétti térrél (Kossuth utca és a Vordsmarty
utca keresztezddése), sajat kép



Agent Trail és Gate Counts mérési eredmények értékelése

Az agent trail mérések egy olyan modszertan, amelyet a tér elemzésében alkalmaznak az
egyének (ligynokok) mozgasi mintdinak szimulalasara egy meghatarozott kornyezetben. Ezek
a szimulaciok segitenek megérteni, hogyan navigalnak az emberek a varosi terekben, és
hogyan lépnek interakcioba a kdrnyezet kiilonb6zd elemeivel. A mérések értékes betekintést
nyujthatnak a gyalogos viselkedésbe, az utvonalvalasztasba, valamint a kozteriiletek altalanos

funkcionalitasaba.
Meérés beallitasainak leirasa

1. Elemzésiidotartam (Timesteps): 3000: Ez a szimulécio teljes id6tartamat jeloli, amely
iddléptékekben (timesteps) van kifejezve. Minden egyes idolépték egy diszkrét
idéegységet jelent, amely soran az ligynokok mozgasokat és dontéseket hozhatnak.

2. Kibocsatasi arany (Agent per Timesteps): 0,1: Ez a beallitas azt hatdrozza meg, hogy
az ligynokok milyen sebességgel keriilnek be a rendszerbe. Jelen esetben a 0,1-es érték
azt jelenti, hogy minden tiz id6léptékben egy iligyndk keriil kibocsatasra, igy
fokozatosan novekszik az ligynokok szama a kdrnyezetben.

3. Latémezé (Fields of View): 15: Ez a paraméter meghatarozza az ligynokok
latotavolsagat. Az ligynokok 15 egység tavolsagra latnak eldre, lehetove téve szamukra,
hogy a kdzvetlen kdrnyezetiik alapjan hozzanak dontéseket.

4. Dontés elotti 1épések szama (Steps Before Turn Decision): 3: Ez a beallitas azt jelzi,
hogy az ligynokok harom iddlépés utan értékelik a fordulési lehetdségeiket. Ez segit a
realistdbb mozgési viselkedés szimulaldsaban, mivel az {ligyndkok eldszor
elérehaladnak, miel6tt iranyt valtoztatnanak.

5. A rendszerben eltoltott idolépések szama (Timesteps in System): 1000: Ez a
paraméter a szimuldcidé soran az aktiv id6lépések szamat jeloli, amely befolyasolja,
hogy az tigynokok mennyi ideig tudnak interakcioba 1épni a kdrnyezettel.

6. Nyomvonal rogzitése (Record Trail for): 50: Ez a bedllitas meghatirozza, hogy az
igynokok nyomvonalat 50 egység tavolsagra rogzitik, lehetdvé téve a palyaik

elemzését.



Mérés eredményei és megfigyelések

Az agent trail mérések soran 6t véletlenszerti helyre helyeztem el az ligyndkoket, mig egy
igynokot "release from any location" beéllitassal mikodtettem. Kiemelkedd megfigyelés volt,
hogy a Vorosmarty utca és a Kossuth Lajos utca keresztezddése altal meghatarozott helyszinen
az ligynokok mindegyike magas aktivitasi szintet mutatott, jelezve a teriilet jelentdségét a

gyalogos forgalom szempontjabol.

Abra 29 Ot véletlenszerii Agent Trail mérés a Viroshdza el6tti térrél (Kossuth utca és a Vordsmarty utca keresztezédése),
sajat kép

A megfigyelés, miszerint ez a keresztez0dés kovetkezetesen a legmagasabb mozgasi stirliséggel
bir, a piros nyomvonalak jelenlétével jol lathato, tovabba alatdmasztja a helyszin fontossagat a
gyalogos forgalom szempontjabol. A nyomvonalak stirlisége azt sugallja, hogy a teriilet nem
csupan egy féutvonal, hanem a gyalogosok szamadra is vonz6 célpont, ami a varosi térszerkezet
szerepét tiikrozi. A latvanyosabb megfigyelés érdekében par képen kiemeltem egy-egy tligynok
utvonalat, ami vilagosan szemlélteti, a Vorosmarty utca és a Kossuth Lajos utca keresztezddése
mekkora funkcionalis jelentdséggel bir a gyalogos forgalomban, mivel a nagy forgalmi
szammal jeldlt utvonalak, valamint a kisebb intenzitasi nyomvonalak is athaladnak ezen a

teriileten.



Abra 30 Harom véletlenszerii iigynik kiemelt vitvonala az Agent Trail mérésben a Véroshdza elétti térrél (Kossuth utca és a
Vorésmarty utca keresztezodése), sajat kép

A Gate Counts elemzése lehetOvé teszi a varosi terek csomopontjainak forgalmi mintdinak
meghatarozasat, az igynok térképekbdl szdrmazd adatok alapjan. A Gate Counts tiikrdzi, hogy
mely teriiletek vonzzak a legnagyobb szdmu gyalogost, és igy fontos informacidkat nyujt a
varosi tervezés szempontjabol. Ebbdl adoddan az ligynok mérések utan elkészitettem a Gate

Count térképemet, amely még inkéabb vilagossa tette a Kossuth utca kiemelt szerepét.

Bemutatja, hogy a Kossuth utca gyalogosforgalma jelentds, mivel a legtdbb ligynok utvonala
athalad ezen a népszeri sétaloutcan. A VOrosmarty keresztezodésnél megfigyelhetd piros
teriilet kiterjedése illusztralja a forgalom stirisddését, és aldtdmasztja az ligynok mérések
eredményeit, amelyek alapjan a teriiletek k6zotti kapcsolatok és elérhetdségek szempontjabol

ez a csomopont kiemelkedd szerepet jatszik a varosi kdzlekedésben.

Abra 31 Gate Counts mérés a Véroshdza elétti térvél (Kossuth utca és a Vérésmarty utca keresztezédése), sajat kép



A tavolsag és fordulasi szogek kovetkezménye a varosi térhasznalatban
Angular Step Depth mérés

Az angular step depth mérés a varosi tér egyes pontjai kdzotti vizudlis 6sszekapcsolhatosagot
értékeli az elfordulasok minimalizalasaval. A mérés 1ényege, hogy egy adott kezddponthoz
viszonyitva hany fordulatot kell tennlink a célpont eléréséhez, igy a legkisebb
szogelforduldsokkal elérhetd Gtvonalak keriilnek el6térbe. Ez az elemzés jol tiikrozi azokat a
varosi utvonalakat, amelyeken a gyalogosok szdmara az egyszerli és folyamatos navigacio
kiemelt fontossagu, példaul sétaloutcakban vagy zoldteriiletek kornyékén, ahol az

akadalymentes 14totér is szerepet jatszik.

-

Abra 32 Angular Step Depth mérés a Viroshdza eldtti térrél (Kossuth utca és a Vordsmarty utca keresztezédése), sajdt kép

Metric Step Shortest-Path Length mérés

A metric step shortest-path length ezzel szemben a legrovidebb megtett titvonalakat vizsgalja,
ahol az Ut hossza az elsddleges szempont, fiiggetleniil az Gtvonal szogbeli kanyargésaitol. Ez
az elemzés leginkabb a tavolsag alapu elérhetdséget, valamint az emberek gyalogos ttvonalak
valasztasanak térbeli dimenzigjat tiikkr6zi. Az ilyen mérések kiilondsen hasznosak a varosi
célpontok kozelségének és elérhetdségének meghatarozasaban, példaul ha azt szeretnénk
vizsgalni, hogy az egyes vérosi funkcidk, szolgaltatisok milyen kozel helyezkednek el

egymashoz, és mennyire konnyen €érhetdk el gyalogosan.



Kombinalt mérések

A kutatdsom soran kiilonb6zé méréseket végeztem a varosi térszerkezet gyalogosforgalomra
gyakorolt hatasanak elemzésére, a kijelolt kozéppontként pedig a Kossuth Lajos utca és a

Vordsmarty utca keresztezodését jeldltem meg.

Megvizsgaltam az angular step depth*angular step depth*metric step shortest-path length
mérés milyen eredményeket mutat. A nagyobb tavolsagokat magasabb értékek jellemzik,
kiilonosen a hosszabb, linedris szakaszok mentén, mig a kisebb, tobb elforduldst igényld
utvonalaknal (mint a szolgéltatd funkcidk kozotti részeken) alacsonyabb értékek sziilettek. Ez
utdbbi arra utal, hogy a nagyobb Osszekotottséggel rendelkezd, forgalmasabb csomdpontok
kényelmes, folytonos elérhetdséget biztositanak, mikdzben a kisebb forgalmu, tobb szogbeli
elfordulést igényld utvonalak az emberi mozgés dinamikédjanak mérsékeltebb teriiletei kozé

tartoznak.

Abra 33 angular step depth*angular step depth*metric step shortest-path length mérés a Varoshdza elétti térrél (Kossuth
utca és a Vérésmarty utca keresztezédése), sajat kép

Ezen kiviil a metric step shortest-path length*metric step shortest-path length*angular step
depth kombinacios vizsgalatot is elvégeztem, amely a tavolsadg és a szogbeli elforduldsok

egylittes elemzését teszi lehetové. Ennek az elemzésnek az eredményei azt mutattdk, hogy a



kiszolgalo funkciokhoz kozelebbi, de nagyobb elagazasokkal rendelkez6 tertileteken (példaul a
szolgaltatd funkcidk kozotti részeken) magasabb értékeket kaptam, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy az emberek gyalogos viselkedésében a megtett tavolsag nagyobb szerepet
jatszik, mint az elfordulasok mértéke. Ez a vizsgalat jobban kozeliti az emberi viselkedéshez
kapcsolodo tényezdket, hiszen a tavolsdg befolydsa jelentdsebb, bar a kényelmes haladas

érdekében az elforduldsok minimalizalasa is szempont lehet.

Ezek a mérések egyilittesen arra vildgitanak ra, hogy a gyalogos kozlekedés soran a varosi tér
struktardja és a kozlekedési halozat elrendezése nem csupan az elérhet6ség, hanem a
gyalogosok altal preferalt Utvonalak kialakitasaban is kulcsfontossdgu szerepet jatszik,

kiilonosen a tavolsag €s az elfordulas kombinalt hatasat tekintve.

2 !

Abra 34 metric step shortest-path length*metric step shortest-path length*angular step depth mérés a Véroshdza el6tti térrél
(Kossuth utca és a Vorésmarty utca keresztezédése), sajat kép



Al-alapu videoelemzés eredményei

A Keymakr cég és kozos munkank

A kutatdsomban egy rovid videds felvétel emberi tevékenységeinek pontos lekdvetése is
sziikséges volt, olyan partnert kerestem, aki megfelelé tdmogatast tud nyujtani az adatok

annotalasaban, igy talaltam ra a Keymakr cégre.
A Keymakr bemutatasa

A Keymakr céget 2015-ben alapitottdk, hogy mindségi és megfizethetd tanuldadatokat
biztositsanak a szamitogépes latas alapu mesterséges intelligencia fejlesztésekhez. Ahogyan a
cég megfogalmazza: ,,Azzal kezdjiik, amit jol ismeriink, €s innen épitkeziink tovabb.” Az évek
soran szerzett tapasztalataik révén fejlesztették az annotacids technologidkat és adatok
eléallitasi eszkozeit. Ma mar sajat kutatas-fejlesztési csapatuk dolgozik 0ij annotéacios eszkdzok
létrehozasan, amelyeket kiillonféle partnereik és ligyfeleik, példaul a szamitogépes latas

tertiletén tevékenykedd cégek vehetnek igénybe, igy segitve az innovativ modellek kialakitasat.
Az egyiittmiikodés és az annotacios folyamat kezdete

Miutan ratalaltam a Keymakr weboldalara, kapcsolatba l1éptem a céggel, hogy megérdeklodjem,
tdmogatnak-e a kutatdsomat az adatanotaciok terén. A cég gyorsan valaszolt, és nyitottan alltak
az egyiittmiikodéshez, rendszeres email valtdsokkal tudtuk tartani a kapcsolatot, majd egy
online megbeszélésen pontositani is tudtuk, mit is szeretnék elérni. Megbeszéltiik, hogy az
emberek mozgasat egy-egy kijelolt ponttal fogjak jeldlni, igy a végso adatkészletben vilagosan
lathatok lesznek a kiilonb6zd ttvonalak és az egyes gyalogosok tartozkodasi ideje. Ez a
modszer lehetdvé tette szamomra, hogy vizualizaljam a térhaszndlati mintakat, valamint

mérjem, hogy az emberek mennyi id6t toltenek a vizsgalt teriileten.

Abra 35 Mgyarizé dbra a Keymakr céggel folytatott egyiittmiikédés sordn, sajat kép



A Video Annotalasa: A kozos munka gyakorlati megvaldsitasa

A kutatdsom ezen részében hasznalt video egy rovid, 2 perc 26 masodperces anyag volt, amely

a Kossuth Lajos sétalo utca és a Vorosmarty utca keresztezddés gyalogos forgalmat mutatta be.

A Keymakr csapata végiil elkészitette a vided 4-szeres gyorsitdsu annotaciojat a megbeszéltek

szerint, kovetve az emberek mozgasat a felvételen, és pontosan rogzitve az egyes gyalogosok

pozicidjat és utvonalat.

KEYLABS

OBJECTS 2 x

Abra 36 Keymakr cég dltal kiildott vided részlete, annotidlt emberek, készitd: Keymakr

Python Alapu Utomunkalatok és Elemzés

Az annotalt adatokat egy JSON f3jlban kaptam meg,
amit egy JSON viewer segitségével tudtam olvasni,
majd Excellé alakitani. Az annotalta adatok
tartalmaztdk, a videobol kinyert Osszes képet és
azokon talalhaté minden ember bejelolt adatait: az
embereket hatarolo keretek széleinek koordinatait
pixelben: x1,yl,x2,y2, valamint az embereket

meghataroz6 csontvaz pontok koordinatait.

Abra 37 Részlet a megnyitott JSON fijlbol: annotidlt emberek
adatainak hierarchidja, forrdas: Keymakr
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= [ ] objects
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® nm:"0.4"
| key :false
W atir_key : falze
@ x1:592 6077169720627
o oy1: 717 2964171836326
@ x2 592 6077169720627
o y2717.2964171836326
= E]- skeleton
= [ ] person
@ 0:592.6077169720627
@ 1:717.2964171836326
{}

@{}z



Ezekbdl nekem kiilonb6zd objektumok neve, illetve az emberek koordinatdi voltak
fontosak. Python programozasi nyelven dolgoztam fel ezeket az adatokat a Google Colab
alkalmazasban, amely lehetOséget biztositott a statisztikai elemzések ¢és vizualizéciok

elkészitésére is. A programsorokat nyilt adatbazisokbol, illetve a ChatGPT segitségével irtam.

A koordinatak segitségével meghataroztam, hogy melyik ember merre mozgott a videoban ¢és,
hogyan hasznalta a teret. Grafikusan dbrazoltam az emberek altal kdvetett itvonalakat, amelyek
egyértelmiien szemléltették, hogy mely teriiletek élveznek nagyobb népszeriiséget, illetve hol

koncentralédik a gyalogos forgalom.

Pontok abrazolasa név alapjan (X tengely koruli tikrozéssel)

-100

-200

—300 1

—-400 -

Y1 koordinata

-500

—600
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-800

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
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Abra 38 Keymakros JSON fajlbél kinyert adatok grafikus megjelenitése, sajdt kép
Az alapjan, hogy hanyszor szerepeltek az adott nevek a listdban meghataroztam, hogy ez alatt
a video alatt hanyszor lettek bejelolve a videdban, vagyis mennyi id6t toltdttek a teriileten a

video készitése alatt.



Az emberek altal a téren toltott idé (masodpercben)

O
Yo’ Yoa’e” Yoletole

Az emberek dltal a téren altott id6 (perchben]

Abra 39 Emberek téren t6ltott ideje a videé készitése alatt, sajat kép

Az adatelemzés részeként oszlopdiagramokat készitettem, amelyek azt mutattak be, hogy egy-

egy személy mennyi id6t t61tott az adott helyszinen.

Roboflow platform és sajat parancssorom eredményei

A Keymakr céggel valo egyiittmiikodés utan
sajat magam akartam leannotialni az elkészitett
felvételeim és ehhez a Roboflow platform és a
Google Colab segitségével készitettem egy sajat
parancssort. Eldszor a Roboflow segitségével
olyan modellt véalasztottam ki és tanitottam be,
amely képes az emberek felismerésére ¢és
kovetésére a videofelvételeken. A végsod
felvételek feldolgozéasa folyaman viszont a
YOLO modelt alkalmaztam a pontosabb
eredmények elérése érdekében. Az adatelemzési
folyamat soran a platform lehetdséget adott a
videdkbol generdlt adatok letdltésére és
feldolgozasara. A Colabban végzett programozas
révén pedig az adatok tovabbi elemzését
végeztem el, hogy az emberek athaladasanak
utvonalait és a terek kihasznaltsagat atlathato

forméban jelenitsem meg.

Abra 40 Sajdt parancssor részlete:Az adatok kinyerésére és
CSV formatumba generalasahoz hasznalt kodom, sajat kép

video path =
output_path =

video capture

=

videoCapture(video_path)
AP_PROP._

v.get video frames penerator(v:

d = frame_number // imt(frame_rate)
rame)[@]




A programozas soran egyik legnagyobb kihivast a detektalt személyek térképi koordinatainak
leképezése jelentette. Ennek megolddsara homografia matrixot hasznaltam, amelyet a

Colabban, az OpenCV konyvtar segitségével hoztam létre.

El6szor GPS-koordinatdk megadésaval probalkoztam, viszont ez sajnos nem adott elég pontos
megoldast, mivel a videofelvétel perspektivdja és a valds térbeli koordinatak kozott jelentds

torzulasok jelentkeztek.
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Abra 41 Pontok megjelenitése GPS koordindtdk alapjdn, sajat kép

A GPS-adataim nem tudtdk  megfelelden

crer

a térképen pontosan megjelenitsem. Emiatt
dontottem a homografia matrix hasznalata mellett,
amely a képi sik és a térképi sik kozotti
Osszefliggéseket pontosabban modellezi. A tovabbi
elemzések ¢és a mozgasi Utvonalak pontos

modellezése érdekében Iétrehoztam egy sajat 50x115

egységes koordinatarendszert, amiben az egyes

emberek pontos pozicidit rogzitettem, igy a mozgasi Abra 424 sajat 50*115 egységhdl allé
koordindtarendszerem és rajta a bejelélt emberek,
mintazatok vizualisan is kovethetok. sajat kép
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Abra 43 Annotidlt koordindtik értéke a sajdt koordindta rendszeremben, sajdt kép

Az elsé két oszlop egy adott masodpercben az Al altal mért xxx és yyy koordinatkat

tartalmazza (pixelekben), mig a harmadik és negyedik oszlop a sajat koordinatarendszeredben

megallapitott x'x'x’ és y'y'y’ értékeket. Ezzel a mddszerrel képes voltam az egyes képpontokat

a megfeleld térképi koordinatakra leképezni, ami lehetdvé tette a mozgasi utvonalak preciz

abrazolasat a sajat koordinatarendszeremben, amely igy Osszehasonlithato a teriilet eredeti

térképével.
. Osszes pont a 115x50 méretti sajat térképen
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Abra 44 Annotidlt koordindtik a sajat koordindta rendszeremben, sajdt kép




Az adatok elemzése soran kiilonféle diagramokat, hdtérképeket €s slirliség-alapu abrékat,
készitettem, amelyek szemléletesen mutatjdk a terek leggyakrabban és legintenzivebben

hasznalt részeit. Az elemzés soran megvizsgaltam a gyalogosok altal preferalt itvonalakat, és

azt, hogy mely zonak vonzzak leginkabb az embereket.

Y Coordinate

Detected Paths with Significant Clusters

g

Abra 45 4 pontok helyes abrazolasa térképre levetitve, sajat kép
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Abra 46 Stiriiségtérkép: Legtobb gyalogos forgalommal rendelkezd pontok a vizsgdlt teriileten

X Coordinate
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Detected Points with Identified Colors
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Abra 47 Legtobb gyalogos forgalommal rendelkezd pontok leképezése a vizsgalt teriileten (Kossuth Lajos utca és a
Vérdsmarty utca keresztezodésében

A két modszer eredményeinek osszevetése

A Kossuth Lajos utca és a Vorosmarty utca keresztezodésénél 1évo parkolo

elemzése

A Kossuth Lajos utca és a Vorosmarty utca keresztezodésénél talalhatd parkold kivald példat
nyujt a két médszer kombinalt alkalmazasara. A két mérés egyiittes abrazolasat a kdvetkezo kép

abrazolja:



Abra 48 Space Syntax Connectivity mérés és Al dltal készitett gyalogosforgalom dbrdzoldsanak kombindlt dbrdzoldsa

A Space Syntax mérések alapjan kideriilt, hogy a Kossuth utcai kiemelt tengely miatt ez a
keresztezOdés jelentds atjarasi pontként funkciondl, viszont a parkold teriilete alacsony

értékekkel rendelkezik, vagyis kevésbé eldnyos a geometriai kialakitdsa az athaladésra.

Az Al-alapu mérések azt is megmutattak, hogy a teret hasznaldok jelentds része pontosan ezen
az utvonalon kanyarodik le, azonban a helyszinen talalhat6 szintkiilonbségek €s 1épcsok miatt
a jelenlegi kialakitds megneheziti az atjarast. A tengelyben elhelyezett ndvényzet tovabb
csokkenti a tér atlathatosagat és kozvetlen elérhetdségét, ami akadalyozza a gyalogosforgalom

zavartalan aramlasat.



Detected Points with Identified Colors
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Abra 49 Al dGltal készitett siiriiségtérkép és a levetitett pontok kombindlt dbrdzoldsa

A jelenlegi parkold helyén érdemes lenne egy uj, lejtdsebb kozosségi tér kialakitdsan

gondolkodni, amely kozvetleniil segithetné az atjarast és tadmogatna a kornyezd varosi

funkciokat. Ennek a részletesebb alatimasztasdhoz elkészitettem a teriilet Agent Trail analizisét

feltételezve, hogy a parkol6 teriiletén megsziinne a szintkiilonbség és akadalymentessé valna a

teriilet. A szimulécio szerint jelentdsen megnovekedne az athaladé emberek szama. Mindez egy

sokkal integraltabb, a gyalogosforgalom igényeit jobban kiszolgald teriilet kialakuldsat

eredményezné, amely harmonikusan illeszkedik a varos szovetébe.

Abra 50 Space Syntax Agent Trail mérés: jelenlegi dllapot és akaddlymentes dllapot Gsszehasonlitisa



Osszegzés és kovetkeztetések

A TDK dolgozat soran kulonféle mesterséges intelligencia és adatvezérelt mddszerek
alkalmazésaval elemeztem a pesterzsébeti varosi térhasznalati mintazatokat. A kutatas alapjat
a Space Syntax modszer és az Al-alapl elemzések képeztek, melyek kombinalt alkalmazasa
lehet6séget adott arra, hogy a gyalogosforgalom térbeli megoszlasat, valamint a kozterek

miikédését komplex, tobb szempontu elemzés alapjan vizsgaljam.

Az adatalap Space Syntax kutatasbol megallapithatd volt példaul, hogy a Kossuth Lajos utca
¢s a Vorosmarty utca keresztezédése mellett talalhato parkolo teriilete geometriaja miatt nem
0sztonzi az embereket az ott tartdzkodasra. Ugyanakkor az Al-alapu térelemzés eredményei azt
mutattak, hogy ez a helyszin a gyalogosforgalom kiemelt Utvonala, amely a mindennapi
kozlekedés szempontjabdl alapvetd fontossaggal bir. A két eredmény Osszefiiggéseibdl az a
kovetkeztetés vonhato le, hogy a teriilet jelenlegi kialakitasa nem felel meg a felhasznaloi

igényeknek, és nem megfelelden tdmogatja a gyalogos kozlekedés funkcigjat.

Bar ezeket a megallapitasokat helyszini szemlével is valosziniileg azonositani lehetne,
kutatdsom célja nem csupan a problémak feltarasa. A vizsgalat soran arra torekedtem, hogy a
varostervezOk szaimara egy olyan eszk6zt mutassak be, amely az emberi viselkedés adatvezérelt
megfigyelésére és elemzésére épit. Ez az eszkoz lehetévé teszi, hogy a tervezdk objektiv
adatokra alapozzak dontéseiket, és a korabban gyakran megérzésen alapuld tervezési

megoldasokat megalapozott érvekkel tamaszthassak ala.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy kutatdsom egy torténelmi térelemzési mddszer, példaul
William Whyte manuélis megfigyeléseinek modern Ujraértelmezésére épult. A mesterséges
intelligencia és a valos idejii adatgytijtés lehet6ségei révén gyorsabb és részletesebb elemzést
tudtam végezni, mint korabban barmikor. Ezaltal a varosi térhasznalati szokasok alaposabb
megértésére nyilt lehetdség, amely hozzajarulhat a kozterek funkciondlis és élhetébb

kialakitasahoz.

A modern technoldgia, kiillondsen az Al alkalmazasa a varostervezési folyamatokban, lehetdvé
teszi, hogy a térfigyeld rendszerekbdl szarmazd adatokat valos idében elemezziik. Ez nemcsak
a tervezési folyamat hatékonysagat noveli, hanem segiti a kdzosségek igényeinek precizebb
kiszolgalasat is. Az adatalapu tervezés tehat alapvetd eszk6zz¢ valhat a jovo varostervezésében,

elésegitve a varosi terek jobb kihasznalhat6sagat és ¢lhetOségét.
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