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REAL-TIME ALAPU INFOKOMMUNIKACIOS ESZKOZ ALKALMAZASA A
SZELEKTIV HULLADEKGYUJTESBEN

Real-time Based Info-Communication System for Collecting Selective Waste

TITRIK Adam

Osszefoglalas

A terjeszkedo varosok és a varosok
lakoszamanak  folyamatos névekedése a
hulladékbegytijtés és  kezelés teriiletén
egyre novekvobb problémat jelent. A nem
megfeleloen tiritett edényzetek
veszélyeztetik a tisztabb, élhetobb varos
kialakulasanak  lehetoséget. Tovabbi
problémat okoznak az edényzetek elérése
soran  felmeriilo  kornyezetvédelmi  és
kozlekedésbiztonsagi  szempontok. Jelen
tanulmany olyan modern technologiak
alkalmazasat  ismerteti, amely  soran
lehetoseég nyilik az utvonal-optimalizalas
mellett valos idejii  infokommunikacio
alkalmazasara, igy az emlitett probléemak
sulyat nagysagrenddel csokkentik.

Kulcsszavak: utvonal-optimalizalas, real-
time rendszer, meréstechnika,
infokommunikacio, hulladekgytijtés

Jel kod: Q5

Abstract

In field of municipal waste, expanding
cities and growing trend of population
have increasing and problematic effects.
Improperly emptied containers jeopardize
the possibility of the development of
cleaner and more liveable city. Directly
occurring  problems can  be  the
environmental and road-safety aspects
during reaching the containers. Through
the application of modern technologies
there are opportunities to apply real-time
frequency-based  communication.  This
leads not only to the optimization of the
collection route, but also to the reduction
of the above mentioned problems and
problematic effects.

Keywords: route optimization, real-time
system, measuring technology, info-
communication, waste collection

Bevezetés

A kornyezetvédelmi eldirasokat, a kornyezetterhelést és az ujrahasznositas lehetdségét
figyelembe véve, Magyarorszag tobb szdz telepiilésén (mar egy-két ezer lakdszamu) a kiemelt
jelentéseégli teriileteken szelektiv hulladékgyiijté szigeteket alakitottak ki, ahova hulladék-
elhelyezés szempontjabol kiilonbozd tipust edényzetek keriiltek elhelyezésre. Az edényzetek
iiritési rendje jelenleg egy tapasztalati érték alapjan torténik, és a begylijtési utvonal egyes
esetekben nem keriil optimalizaladsra. Az Eurdpai Unid teriiletén egyre nagyobb nyomas
nehezedik a hulladékbegyiijté cégekre, a szolgaltatasi szinvonal magasabb szintre emelése
érdekében, ugyanakkora illetve csokkend koltség mellett. A feladat teljesitése csak modern
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eszk6zok felhasznélasaval lehetséges — ehhez sziikség van a hulladékgylijtés modellezésére
(ABELIOTIS et al., 2009, OLIVEIRA et al., 2007, TAVARES et al., 2008).

A vilag kiillonbozo teriiletein késziilt tanulményok — Torokorszag (APAYDIN et al., 2007),
India (GHOSE et al., 2006.), USA (SAHOO et al.,, 2005) — a teriilet adottsagainak
megfelelden lizemanyag megtakaritasrol, begytijtési utvonal és begyiijtési id6 csokkentésrol
szamol be, a kiilonb6zo hulladékbegyljtést tdamogatd szoftverek alkalmazasa segitségével —
GIS 3D modelling, ArcGis®, ¢s RouteViewPro™.

A fosszilis energiafelhasznalas hasznossagdnak maximalizaldsara és a karosanyag-kibocsatas
csOkkentésére tovabbi fejlesztések torténtek mint pl. az intelligens jarmiimotor-vezérlés
(TOTH et al., 2006), valamint fejlett diagnosztikai rendszerek alkalmazasa (LAKATOS et al.,
2011).

Jelen tanulmény célja, hogy az utvonal-optimalizalds, optimalis lizemanyag-fogyasztas ¢€s
karosanyag-kibocsatas mellett olyan elméleti rendszert ismertessen, amely képes ezen
elényokre alapozva egy magasabb szintii hulladékbegytijtést definidlni, azaz jelezze a telitett
edényzeteket — igy az indokolatlan liritések elmaradnak. A megoldas az egyes szelektiv
hulladékgyiijtd szigeteken elhelyezett edényzetek felszerelése telitettségmérd eszkozzel. A
telitettségmérd eszkdz a jarattervezd kozponttal valds iddben képes kommunikalni, ezaltal
biztositja az edényzetek megfeleld {iritési rendjét és a hozzdjuk elvezetd optimalizalt
utvonalat. A rendszerben alkalmazott real-time alapu infokommunikicio segitségével
lehetdség nyilik a hulladékbegytijtés soran tovabbi telitésre keriild edényzetek iiritésére, azaz
a begytijtési utvonal Gjradefinialasara.

Napjainkban alkalmazott megoldasok ismertetése

A hulladékbegylijtés hatékonysaganak fejlesztése érdekében szamitogépes szoftvereket és
GPS szolgaltatast alkalmaztak optimalizalds céljabol. Az optimalizacio kiilonbozo teriiletekre
tortént: lizemanyag, utvonal valamint begytijtési 1do.

APAYDIN és GONULLU RouteViewPro™ szoftvert alkalmazva 24,6%-kal csokkentette a
begytijtési utvonal hosszat, valamint 44,3%-kal kevesebb 1ddt igényelt a hulladékbegytijtés a
Torokorszagban végzett vizsgalatok alapjan. Amerikdban, Illinois allamban WasteRoute
szoftverrel végzett optimalizalas alapjan 10%-os elérési utvonalcsokkenésrdl szamol be a
tanulmany (SAHOO et al., 2005).

Az utvonal-optimalizacio mellett tovabbi lehetoségként a jaratfordulasok szamanak
csokkentése érdekében a vizsgalatok a hulladékbegyiijtd jarmii befogadd kapacitasanak
novelésére is kitértek (GHOSE et al., 2006).

Magyarorszagon az AVE Miskolc Kft. megbizasabol a Bay-Logi Kutatasi Intézet a
hulladékszallitasi folyamatokat egy specidlis térinformatikai-logisztikai — RouteSmart —
szoftver segitségével Ujratervezi annak érdekében, hogy a hulladékgylijté jarmiivek altal
megtett tdvolsagok ¢s ezaltal az tizemeltetési koltségek csokkenjenek.

Tovéabbi hazai megoldasként a Gydr véros tulajdondban 1évé GYORSZOL Kft. lehetéséget
nyujtott az edényzet telitddése esetén az {irités bejelentésére. Az Tlirités bejelentéséhez
sziikséges ingyen hivhat6 telefonszam az edényzetek oldalain keriiltek elhelyezésre.

Az ismertetett rendszerek mind hozzajarultak az optimalizalt tvonal-definialasdhoz, azonban
ezek a megoldasok nem adtak valaszt arra, hogy mely edények {iritése indokolt. A tanulmany
célja egy real-time alapon miikodé infokommunikécids rendszer ismertetése elvi szinten,
amely képes a jarattervezd kozponttal a kérdéses idOpontban az edényzet telitettségi
allapotardl informacidt nytjtani, igy lehetoség nyilik indokolt {iritéshez utvonal definialasara,
illetve begytijtés kozben az titvonal ujradefinidlasara.
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Real-time alapu infokommunikacios rendszer ismertetése

A rendszer milkddésének alapja valds idejii infokommunikaciéo és a GIS technoldgia
(TITRIK, 2011). Az 0j begytijtési mod elfogadott szabadalmi bejelentéssel bir (P 1100734),
amely a miikodési metddus megfogalmazasa és a megfeleld algoritmusok definidlasa utan
tesztelésre keriilhet egy pilot projekt keretében. A valds, ¢€letszerti koriilmények kozotti
tesztelésére a GyOr varos tulajdonaban 1évé GYORSZOL Kft-nél nyilik lehetség. A rendszer
harom f6 pillérre épiil: az elsé az edényzet telitettségének mérése, a masodik az edényzethez
tartozd informacios adatbazis, a harmadik az optimalizalt iirités és ttvonal-definidlasa. Real-
time alapt infokommunikaciét alkalmazva a hulladékbegytijtésen 1évd jarmiinek kiadott
utvonalterv az esetlegesen tovabbi telitésre keriilt edényzetek és a jarattervezd kozpont kdzotti
kommunikécid alapjan a definidlt Gtvonal Gjradefinidlasara keriil, melyet a hulladékbegytijté
jarmi rendszere, mint utvonal-modositds vesz. A jarmi és a jarattervezd kozpont kozotti
kommunikécionak az edényzetbe elhelyezett hulladék tomorithetdségi szempontja miatt is
nagy jelentésége van, hiszen az egyes hulladékok tomorithetdségi fokanak koszonhetéen nem
lehet pontosan meghatarozni a hulladékgy(ijté jarmi telitddésének helyszinét, igy a tervezett
utvonalat a jarmi telitettlensége esetén jradefinidlva tovabbi edényzetek is tirithetdk.
Szelektiv hulladékgyiijtésre alkalmazott jarmii kapacitisa 22m’-re tehetd. Szelektiv
hulladékgytijtéskor az edényzetbe elhelyezett hulladék térfogata nem éri el megfeleld
t6morités nélkiil a minimumot, ezért 1,1m’-es edényzet esetén a megfeleld tomorithetdséggel
szamolva kiilonboz6 hulladékok esetén kiilonbozo térfogati értekeket kapunk (1. tablazat).

1. tablazat: Kiilsnboz6 anyagok esetén a 22m’ térfogatt hulladék-szallito jarmiibe irithetd
edényzetek (1,1m3) darabszdma

Tényleges térfogat 22m’ kapacitast

Hulladék Tomérithetdség 1,1m’-es telitett jarmtbe tirithetd

fajtaja edényzet esetén edényzetek szama

[m’] [db]

Papir 20-30% 0,88-0,77 25-39
PET palack 60-70% 0,44-0,33 50-67
Fém 30-40% 0,77-0,66 29-34
Uveg 30-40% 0,77-0,66 29-34

Forras: sajat szerkesztés
Szelektiv hulladékgyiijto edényzet telitettségi szintjének meghatarozasa

A méréstechnikaban alkalmazott kiilonb6zé kivitelli Gtadok, stlymérdk és térfogatmérdk
egyikének, illetve kombinaltan edényzetbe torténd integralasa lehetové teszi az edényzet
pontos telitettségének mérését, illetve tovabbi adatok szolgaltatasat (1. abra). A mért
paraméterek tovabbitasahoz sziikséges egy olyan kommunikécids egységet alkalmazni, amely
lehetOvé teszi az adatok tovabbitasat.

A hulladékgyiijtd6 edényzet telitettségének jelzésére, illetve lekérdezésére az alabbi
lehetdségek allnak rendelkezésre:

e jelzés kiildése adott szint elérése utan,
e darabszam alapjan torténd jelzés,
e suly alapjan torténd jelzés,

e tavolsagmérd alkalmazasa (ultrahangos tdvolsagmérd).
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napelem

1. érzékeld
ado egység
2. érzékeld

Forras: sajat szerkesztés
1. abra: Szelektiv hulladékgyiijté edényzetbe integralt mérd és kommunikacios eszkoz

Az edényzet és a jarattervezd kozpont kozott 1étrejott egyoldali kommunikacio a jelzés
kiildése adott szint elérése utan” esetén keriil alkalmazasra. Ekkor az edényzettdl egy eldre
definialt szint elérésekor kertil jel kibocsatasra.

Az egyoldali kommunikécié alkalmazasa mellett nagyobb jelentdséggel bir az adott idében
torténo lekérdezes lehetdsége is, mely magasabb szintli adatokkal bir a lekérdez6 szamara.

A szelektiv hulladékgyiijto edényzethez tartozo informacio

Az edényzet telitettségi szintje mellett tovabbi fontos paramétereket is képes a rendszer az
edényzetrdl kiildeni:

crer

e az edényzet pontos poziciojat,
e azedényzet esetleges felborulasat,

e kiilonbozd hibakodokat (szenzor meghibasodas, akkumuléator mertilés stb.).

A hulladékgylijtd edényzet altal sugarzott adatokat a kozponti szamitogép tarolja és
feldolgozza. Az edényzetekrdl gyiijtott statisztikai adatokra (pl. telitddési trend) tamaszkodva
lehetdség van olyan edényzetek begylijtésére, amelyek ugyan a begytlijtés pillanatdban még
nem telitettek, azonban rovid idén belill bekdvetkezd telitddése miatt tiritése indokoltta valik.
Az edényzet telitddési szintjének ismerete olyan tovabbi elényként jelentkezik, amely pontos
informéaciot képes szolgaltatni a felhasznald szamara is. Az edényzetek telitettségi szintjének
felhasznalo 4ltali lekérdezési lehetdsége — internet — kovetkeztében pontos adat all
rendelkezésre, hogy mely hulladékgylijtd sziget (edényzete) képes még a hulladékot
befogadni, igy elmarad az esetleges edényzet mellé {irités.

Tovabbfejlesztett utvonal optimalizacio

Az utvonal-optimalizacids eszkozoket alkalmazva — pl. GIS 3D modelling, ArcGis®, és
RouteViewPro™ — kiilénb6z6 szempont szerinti Utvonal-optimalizacio fogalmazddhat meg az
edényzetek eléréséig, azonban a rendszer tovabb fejlesztheté a kozitkezeld adatbazisaval
torténd kommunikécidjaval. A jarattervezé kdzpont és a kozatkezeld informacios adatbazisa
kozotti valds idejli kommunikacid segitségével a rendszer szamitasba veszi az esetleges
beavatkozasokat — példaul utburkolat-karbantartds ¢és -felajitas, kozlekedési folyamat
modosulas (TMC) — igy lehetdség nyilik egy magasabb szintii ttvonal definialasara.
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Rendszer miikodésének ismertetése
A real-time alapu infokommunikécios szeletiv hulladékgytijté rendszer elemei a kovetkezok
(2. abra):
1. szelektiv hulladékgyiijt6é edényzet,
. jel tovabbito torony,

2
3. jarattervezo kozpont,
4

hulladékgytijtd jarmu.

1. ® ®

Forras: sajat szerkesztés
2. 4bra: Valos idejlii infokommunikacios rendszer elemei és jelaramlat

A rendszer miikodése:

A szelektiv hulladékgylijté edényzetbe elhelyezett mérérendszer adatait a kommunikéacios
rendszer tovabbitja a vevd felé. A jeltovabbitasnak két lehetséges valtozata van, az egyik
amikor hosszitavii kommunikaciot alkalmazva (pl. GSM) a jel kozvetleniil a jarattervezd
kozpontig jut, a masik révidtava kommunikéciét (3. dbra) alkalmazva (pl. Bluetooth) a jel egy
hosszatavi kommunikétoron keresztiil (jel tovabbito torony) jut el a jarattervezd kdzpontig.

121



Journal of Central European Green Innovation 3 (4) pp. 117-124 (2015)

JARATTERVEZO
KOZPONTBA
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BLUETOOTH
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Forras: sajat szerkesztés

3. abra: Valos idejli rovid- és hosszatavi kommunikacid

A jarattervezd kozpontba keriilt adatok alapjan az optimalizalt iritési rend és utvonal
meghatarozhato, amelyet a hulladékgytijté jarmii bejar. A valods idejii kommunikacid elonyét
alkalmazva a hulladékbegy(ijté jarmli az eldre definidlt Gitvonal bejarasa folyaman tovabbi
,kozelben 1év6” edényzetek telitddése miatt képes a begylijtés utvonalat tigy modositani,
hogy az adott edényzet {iritését elvégezze.

adott tipusi hulladék
begyiijtése
telitett edényzetek
. detektaldsa
§ statisztikai adatok
g S tomorithetdségi paraméterek
53 Q L
2 § N begyiijtd jarmii [
NS N telitédésének ozelben [evo nem
E § E optimalizdlisa telitett edényzetek
= &~
2 &~ .. . .
= % kozter ulet-fe(mtar to statisztikai adatok
S adatai
S utvonal-optimalizacio
utvonalterv definidaldsa
s A
} kézelben 16v6 telitésre }
o ] ‘ keriilt edényzetek — Real-time
8 L,N_l | | rendszer
> = R . statisztikai adatok
E E | kozteriilet-fenntarté |
3 = | adatai Jjarmii telitettség |
X = vizsgalata
“ S ! \
| utvonalterv |
| wjradefinidldsa |
.- J

Forras: sajat szerkesztés
4. abra: Valos idejli infokommunikacios rendszer hulladékbegytijtés folyamatabraja
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A rendszer alkalmazasanak varhato elonyei:

A rendszer alkalmazdsdnak a kornyezetvédelem, a karosanyag-kibocsatas csokkentés
(NEBOIJSA et al., 2011) a tisztabb élhetobb varos és a fenntarthato fejlédés mellett tovabbi
pozitiv hatasai is vannak (5. abra):

e kornyezeti és kozlekedésbiztonsagi elényok,
e gépjarmii lizemeltetési elonyok,

e szelektiv hulladékgyiijté edényzet tizemeltetési elonyok.

\ Real-time alapu infokommunikacios rendszer elonyei \

begytlijtési —L§
kevesebb utterhelés kevesebb futas km
torlodas csokkenés karbantartas- javitas csokkenés
kornyezetvédelem kornyezetvédelem
kozlekedésbiztonsag lizemanyag takarékossag
novekedés
edényze
LS, rendeltetés képességrol
informacio

emelés-irités alapu
karbantartas- javitas csokkenés

5. dbra: Valo6s idejti infokommunikacids rendszer elonye1
Osszefoglalas

A real-time alapu infokommunikacios eszkoz hulladékgyiijtés teriiletén torténd alkalmazasa
soran az indokolatlan iritések szama elmarad, tovabba az indokolt iiritések iddben
megtorténnek, igy a rendszer alkalmazasaval lehetdség nyilik tisztabb ¢élhetébb varos
kialakulasara. A rendszer segitségével nagysagrenddel csokkenthetd a kornyezeti terhelés,
valamint a kozlekedésbiztonsag is magasabb szintre emelkedik. A hulladékbegytijtés soran
nyert statisztikai adatok lehetdvé teszik a tovabbi fejlesztést, a szelektiv hulladékgyiijto
szigetekre az ujabb edényzetek kihelyezési fontossaganak alatamasztasat. Az edényzetek
telitettségi adatainak nyilvanossaga biztositja a felhasznalo szdmara, hogy pontos informéaciot
kapjon, hogy melyik hulladékgytijté szigetet keresse fel a hulladékanak elhelyezésére - mely
edényzet képes azt befogadni.
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