RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI a-1l a

Contractul nr. : 298PED/2020

Proiectul : PLATFORMA INFORM:ATICA SMART DE EVALUARE A COSTULUI
TRANSPORTULUI MULTIMODAL CATRE STATIUNILE TURISTICE DIN ROMANIA
(ROSMARTTRAVEL)

Faza nr. 2 - Lucrare experimentald pentru verificarea componentelor procesului. Validarea
modelului experimental
Termen : 09-12-2021

1. Obiectivul proiectului: Obiectivul general al proiectului il reprezinta furnizarea unor servicii
digitale de informare privind calatoriile multimodale citre statiunile de interes turistic national
din Romania.

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului: Rezultatul proiectului este realizarea unei
platforme informatice de tip GIS pentru evaluarea costului transportului multimodal catre
statiunile turistice din Romania

3. Obiectivul fazei: Identificarea unei platforme informatice in vederea furnizarii costului de
deplasare catre statiunile turistice din Romania pe reteaua multimodald de drumuri si cai ferate.

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: Realizarea unei platformei informatice
pentru evaluarea costului transportului combinat citre statiunile de interes turistic din Romania si
integrarea acesteia in sistem WEB-GIS

5. Rezumatul fazei :

Activitatile efectuate sunt in concordantd cu cea de-a doua faza a planului de realizare

ROSMARTTRAVEL. Rezultatele sunt cele asteptate pentru realizarea platformei informatice de tip

GIS, privind evaluarea costului transportului multimodal catre statiunile turistice si implementarea

in sistem WEB-GIS.

Tn capitolul I al studiului s-a definitivat reteaua digitala ce sti la baza realizarii rutei optime si rapide

din orice punct al teritoriului national catre o statiune turistica cu ajutorul infrastructurii de transport

existente (rutiera, feroviara, aeriana si navala) ce va fi implementata pe suport WEB-GIS. Corpul
retelei este alcatuit din elemente de tipul arc-nod ce vor ajuta la calculul costului deplasarii in retea
si a indicatorilor de accesibilitate. Pentru inceput s-a finalizat reteaua de drumuri nationale si

autostrazi preluate de pe site-ul Centrului de Studii Tehnice Rutiere si Informatica, CNAIR S.A.

CESTRIN, atat la nivel de shape cat si in baza de date. Au fost identificate tronsoanele de autostrada,

drumurile nationale si europene si cele de legatura catre statiunile turistice. (Figura 1).

In baza de date au fost actualizate datele referitoare la reteaua de drumuri nationale conform Hotdrdrii

Guvernului 782/2014 pentru modificarea anexelor la H.G. 540/2000 privind aprobarea incadrarii in

categorii functionale a drumurilor publice si a drumurilor de utilitate privatd deschise circulatiei

publice. A fost verificata reteaua de drumuri la nivel national si s-a constat cd mai multe drumuri
judetene au trecut in clasa drumurilor nationale. Au fost operate modificari in baza de date referitoare
la reteaua de drumuri nationale existenta.

Reteaua feroviara a fost aleasa ca al doilea mod de transport datoritd faptului ca reprezinta unul dintre

cele mai durabile, inovatoare si sigure tipuri de transport. Pentru baza de date a retelei feroviare s-au

efectuat aceleasi operatii ca si la drumurile nationale. S-a actualizat reteaua dupa Documentul de

Referintd al retelei CFR — 2021, Anexa 1.a Harta Generala a retelei CFR (http://www.cfr.ro/). Pe

harta se regaseste situatia actualizatd pentru toate liniile interoperabile si neinteroperabile ce

alcatuiesc reteaua feroviara a Romaniei. Asa cu reiese de pe site-ul http://www.cfr.ro/, reteaua
feroviara de la noi din tara este structurata in infrastructura interoperabila si neinteroperabila.



S-a urmadrit continuitatea retelei de cale ferata si actualizarera acesteia conform datelor oficiale de la
Caile Ferate Romane. A fost necesara si aici definirea si crearca unei topologii prin geoprocesare
ArcGIS. Liniile de cale ferata trebuie sa se conecteze la punctele lor finale si de intersectie astfel si
s reprezinte un segment continuu de la kilometul 0 pani la final. Intreaga retea de cii ferate ca si cea
de drumuri trebuie sa fie continud fara segmente lipsa.

Dupa prelucrarea datelor s-a constat ca multe dintre statiunile turistice din tara noastra nu au acces la
calea feratd. Acolo unde nu existd legatura directd cu transportul feroviar se cautd legitura cu
transportul rutier. Desigur foarte importante pentru aceasta harta sunt si garile de cale ferata. Acestea
reprezintd nodurile intermodale intre transportul rutier si feroviar, legatura dintre tren si transportul
public de céldtori sau privat pentru ca turistul sd ajunga in statiune, destinatia finala. De regula
autogarile sunt situate langa gari sau in imediata apropiere astfel incat turistul sa aiba o continuitate
a calatoriei, sa nu piarda legdtura spre statiunea turisticd. Cu ajutorul suportului cartografic si a
tehnicilor GIS de analiza spatiald se va modela o solutie de transport intermodal in vederea planificarii
deplasarii persoanelor catre statiunile turistice. prin calculul costului calatoriei si timpul absolut de
deplasare pe elementele lineare ale retelei catre nodurile de transport. Si pentru layerul de géari a fost
necesara definirea si crearea unei topologii prin geoprocesare ArcGIS. Garile sunt shape-uri de tip
point iar pe harta trebuie realizata intersectia cu liniile de cale ferata. Dupa actualizare si pozitionarea
corecta a statiilor de cale ferata s-a definitivat baza de date pentru retelele de drumuri, feroviare si
statii de cale ferata ce va fi folosita in realizarea aplicatiei. Dupa suprapunerea layerelor cu drumuri
cai ferate si gari harta aratd ca in figura 4.

Figura 1. Harta digitala a retelei de transport rutier si feroviar - Sursd. Baza de date sucursala UrbanProiect

Capitolu Il - Utilizarea datelor GTFS in calculul timpului de deplasare catre statiunile de
interes turistic

Primul pas in preluarea datelor privind transportul de célatori pe calea ferata din Romania, implica
utilizarea datelor publicate de operatorii feroviari romani la adresa:
https://data.gov.ro/organization/sc-informatica-feroviara-sa si la adresa
https://data.gov.ro/dataset/c4f71dbb-de39-49b2-b697-5b60a5f299a2/resource/5af0366b-focb-4d6e-

991b-e91789fc7d2c/download/sntfc-cfr-cltori-s.a.-1232-trenuri_2021.xml

Al doilea pas este transformarea acestor date Tn date de tip GTFS. Specificatia generala pentru fluxul
de tranzit (GTFS) este un format de date standardizat pentru stocarea rutelor, statiilor si programelor
de transport public. Datele GTFS pot fi utilizate pentru planificarea calatoriei de tranzit si analiza
sistemului de transport public. Mii de agentii de transport public din ntreaga lume au creat date GTFS
actualizate pentru sistemele lor disponibile public pentru descarcare. Pentru a transforma aceste date
in date GTFS utilizam utilitarul proiectat de pe site-ul https://github.com/vasile/data.gov.ro-gtfs-
exporter.qit si care poate fi deschis cu programul GitHub desktop. Aplicatia pentru Caile Ferate



https://data.gov.ro/organization/sc-informatica-feroviara-sa
https://data.gov.ro/dataset/c4f71dbb-de39-49b2-b697-5b60a5f299a2/resource/5af0366b-f9cb-4d6e-991b-e91789fc7d2c/download/sntfc-cfr-cltori-s.a.-1232-trenuri_2021.xml
https://data.gov.ro/dataset/c4f71dbb-de39-49b2-b697-5b60a5f299a2/resource/5af0366b-f9cb-4d6e-991b-e91789fc7d2c/download/sntfc-cfr-cltori-s.a.-1232-trenuri_2021.xml
https://github.com/vasile/data.gov.ro-gtfs-exporter.git
https://github.com/vasile/data.gov.ro-gtfs-exporter.git

Romane este o aplicatie iOS care contine toate statiile si plecarile trenurilor din Romania, si poate fi
utilizata offline fara a avea nevoie de o conexiune mobila. Instrumentele si tehnicile permit sa utilizdm
datele GTFS in ArcGIS. Instrumente de transport public Tn ArcGIS Pro implica efectuarea analizei
de retea, vizualizarea si editarea datelor de transport public cu instrumente prealabile in ArcGIS Pro.
Al treilea pas este, deci, transformarea datelor GTFS in date utilizate in sistem ARCGIS.

Incepand cu ArcGIS Pro 2.2, existd mai multe instrumente pentru lucrul cu datele GTFS in setul de
instrumente Transit Feed (GTFS) din caseta de instrumente Conversion Tools. Utilizam aceste
instrumente pentru a vizualiza statiile si liniile de transport in hartd si pentru a edita si actualiza fisierul
vizualizarea zonelor de servicii in timp, utilizdnd seturi de date de retea cu tranzit, create in ArcMap
sau ArcGIS Pro. Instrumentele de analiza a retelei de tranzit sunt un set de instrumente pentru
efectuarea analizei de retea specifice tranzitului. Acestea sunt destinate sa completeze extensia
ArcGIS Network Analyst prin contabilizarea naturii dependente de timp a transportului public si
pentru a ajuta la analizele necesare Tn mod obisnuit pentru cei care lucreaza cu transportul public. De
exemplu, instrumentele furnizate aici pot ajuta efectuarea de calcule de accesibilitate si sa evidentiem
cum se schimbad zona accesibild prin tranzit pe parcursul zilei.

Capitolul 111 - Solutie informatica de calcul a timpului minim pentru transportul intermodal
cu ajutorul extensiei ArcGIS Spatial Analyst

Modelul suprafetei de cost (MSC) al timpului de deplasare utilizeaza teme de date spatiale deja
disponibile pentru majoritatea straturilor utilizate in domeniul amenajarii teritoriului din Romania.
Temele includ factori care inlesnesc deplasarea, cum ar fi drumuri, cdi ferate si tipul de acoperire a
terenului conform CORINE 2018, precum si bariere de deplasare, inclusiv pante, vegetatie/suprafete
ale solului, ape. Modelul poate cuprinde un singur punct de plecare sau poate integra toate punctele
initiale de plecare dintr-o zond lineara (de ex. reteaua de drumuri, localitdti, statii de cale ferata,
statiuni turistice de interes national si local). Rezultatul MSC este o harta tip rastru, in care fiecare
valoare a unei celule reprezintd numarul total de secunde necesar deplasarii dintr-un punct (sau mai
multe puncte) de plecare specificat pana la o celula data. Softul utilizat pentru calculul automat al
indicatorilor de accesibilitate este un modul specializat al ARCGIS-ului — Spatial Analyst.

Figura 2. Harta de baza
In primul rand vom utiliza instrumentele de distantd ponderati pentru a crea un model mai realist de
timp de caldtorie catre statiunile turistice din Romania. Vom crea o suprafatd de cost a vitezei de
deplasare pentru zona de studiu (teritoriul Romaniei). In baza de date a retelei de drumuri nationale
vom introduce campul Speed care reprezinta viteza maxima de deplasare, conform normelor nationale
(autostrada — 130 Km/h, drumuri europene — 110 Km/h, drumuri nationale — 90 Km/h, drumuri
judetene — 70 Km/h, drumuri comunale -50 Km/h). De asemenea, Th baza de date a cailor ferate vom
introduce campul Speed si vom calcula, in functie de datele privind Mersul Trenurilor, vitezele de



deplasare pentru diverse tronsoane. Vom presupune cd viteza maximd de deplasare in afara
drumurilor publice este de 6 Km/h si se poate ajusta in functie de panta terenului.

Vom converti straturile vectoriale de drumuri si cdi ferate in raster cu instrumentul Feature to Raster
folosind atributul de limita de viteza pentru valorile celulei.

Figura 3. Harta raster a vitezei de deplasare e drumuri si cale ferata
In aceasta figurd am considerat viteza de deplasare in afara drumurilor si cailor ferate publice ca fiind
constantad. Pentru a regla limita de viteza in afara drumurilor si cailor ferate publice am considerat
panta terenului ca o modalitate de a construi un model de mobilitate simplist. Acest model simplist
reduce limita de viteza offroad in functie de panta terenului.

Figura 4. Harta raster a modelului de mobilitate la nivelul teritoriului national

Urmatorul pas este convertirea modelului de mobilitate de tip viteza de deplasare Tn unitati de timp.
Sarcina in crearea suprafetei costurilor de deplasare este de a converti valorile limita de viteza (0 la
130 Km / h) in unitati de timp, mai precis in minute de deplasare. Problema este ca instrumentul
pentru distanta ponderata considera ca este mai dificil sa calatorim prin celule cu valori de cost
ridicate decat cele cu valori de cost reduse. Prin urmare, limitele de viteza nu sunt adecvate ca masura
a costului calatoriei. De aceea vom converti limitele de viteza exprimate Tn Kilometri pe ora in minute
pe metru de timp de calatorie inmultind limita de viteza cu o constanta de conversie care converteste
kilometri pe ord in metri pe minut. Apoi vom utiliza inversul pentru a obtine minute pe metru.
Extins, ecuatia arata astfel:
1 Km / orda = 1000 metri / 60 minute = 16,67 metri / 1 minut
Dacéd inversam pentru a avea timpul exprimat in functie de viteza vom avea:
Inversat: 1 minut/ 16,67 metri
Din punct de vedere informatic, vom utiliza utilitarul Map Algebra al modulului Spatial Analyst
pentru a defini costul de calatorie — Travelcost.
Expresia va fi de tipul:

1.0/ (Speed * 16.67)
Vom obtine astfel rasterul costului de cdldtorie in unitati de timp.



Figura 5. Rasterul costului de calitorie in unititi de timp

Pentru a calcula timpul de deplasare de la o destinatie catre o statiune turistica vom rula instrumentul
pentru distanta costurilor (cost distance tool), pentru a efectua analiza distantei ponderate a costurilor.
Algoritmul Tncepe de la destinatie, apoi se raspandeste la orice altd celuld din zona de studiu,
acumulandu-se costurile de calatorie. Deoarece unitatile de suprafatd de cost sunt minute pe metru,
rezultatul va fi numarul de minute necesare pentru a conduce de la destinatie la fiecare celula din zona
de studiu. Vom obtine harta timpului de célatorie.

Figura 6. Harta timpului de clﬁoie a nivel national
Ultimul pas in evaluarea timpului de deplasare de la o destinatie la o statiune turistica de interes
national sau local consta in utilizarea si rularea instrumentului cale de cost (Run the cost path tool).

Figura 7. Harta timpului de deplasare dintre desinagla si statiunea de interes turistic aleasa



Pentru a testa aplicatia informatica am utilizat municipiul Craiova ca punct de plecare si statiunea
turistica Slanic Moldova ca destinatie finala.
Capitolul IV - Solutie informatica de calcul a timpului minim pentru transportul intermodal cu
ajutorul extensiei ArcGIS Network Analyst
Pasii importanti de realizare a retelei de cai ferate la nivel national in sistem Network Analyst au
fost:

1. Integrarea retelei de cai ferate in baza de date project.gdb

2. Specificarea numelui retelei si a surselor de date participante la crearea retelei de cai ferate

3. Definirea conectivitatii retelei si a politicilor de conectivitate
Conectivitatea retelei defineste modul in care caracteristicile liniilor si punctelor se conecteaza intre
ele 1n retea. Existd doud optiuni pentru crearea conectivitatii: utilizarea politicilor de conectivitate si
setarea elevatiei. Am definit conectivitatea retelei pentru caracteristicile sursei de retea si am setat
politicile de conectivitate.

4. Definirea atributelor de retea si criteriilor de evaluare
Tn acest pas, am definit mai multe atribute de retea pentru setul de date de retea. Atributele de retea
sunt proprietdti asociate cu elementele de retea (noduri, jonctiuni si puncte de intoarcere) si pot fi
utilizate pentru a ajuta la controlul navigarii prin retea. Observam ca deja 2 atribute de retea au fost
definite automat de software.
De asemenea, am creat un atribut de retea legat de ierarhia de deplasare pe cidile ferate, mai precis
avem cdi ferate principale si cdi ferate secundare. Politica de deplasare in retea este calculul timpului
de deplasare pe retelele principale si implicarea calcului de deplasare pe retelele secundare acolo unde
nu se poate altfel.
Pentru aceasta, se examineaza atributele retelei si se identifica cAmpurile din baza de date a retelei de
cai ferate din Romania care exprimd tipul retelei (principald sau secundard), lungimea retelei
(calculata automat de software) si timpul de deplasare in minute prin raportul dintre lungimea
tronsonului de deplasare si viteza de deplasare. Viteza de deplasare se poate obtine automat prin
implementarea programului anual de mers al trenurilor in format GTFS.

5. Setarea parametrilor pentru directie

Tn acest pas, am setat cativa parametri care vor controla modul in care directiile sunt afisate in
ARCGIS. Directiile pot fi generate pentru rezultatele definirii traseului si a celor mai apropiate
facilitati. Tn acest scop am identificat ce tip de informatii sunt furnizate de setul de date de retea.
Pentru definirea traseului final am ales ca lungimea traseului furnizat sa fie campul din baza de date
cu denumirea Length, calculat automat de programul ARCGIS, iar ca unitate de masura am utilizat
Kilometrul. Pentru calculul timpului de deplasare am utilizat cdmpul DriveTime, iar ca unitate de
madsurd am utilizat timpul in minute.

Pentru setarea deplasarii pe traseul ce va fi calculat automat de modulul ARCGIS Network Analyst,
am setat ca deplasarea sa se realizeze pe liniile de cale feratd principale, iar liniile de cale ferate



secundare sa fie accesate doar pentru tronsoanele ce necesita ca timpul de deplasare sa fie cat mai
scurt. In acest sens, am setat in Network Source, cAmpul CLASS care indica ciile ferate principale
ca prima rutd, iar cdile ferate secundare ca rutd de sprijin pentru traseul calculat automat.

6. Constructia setului de date pentru reteaua de cai ferate
Inainte de a construi setul de date pentru reteaua de cii ferate, modulul Network Analyst realizeaza
un rezumat al setarilor indicate pentru reteaua propusa si implicit o verificare pentru a nu omite niste
aspecte importante pentru constructia retelei.
Un astfel de rezumat se prezinta astfel:

Mew Netmork Dataset e

Dupa verificarea rezumatului, mai precis de corectitudinea setarilor realizate si a atributelor construite
se construieste setul de date privind reteaua de cai ferate din Romania.

Figura 8. Realizarea setului de date pentru reteaua CF in Network Analyst

7. Testarea setului de date pentru reteaua de cai ferate la nivel national
Testarea setului de date referitor la reteaua de cdi ferate din Romania se face cu ajutorul
instrumentului New Route din modulul Network Analyst. Testarea se face prin alegerea aleatoare a
unei statii de cale ferata ca punct de plecare si o alta statie de cale ferata ca punct de destinatie.
In tabelul de analizi a setirilor, am selectat timpul de deplasare cel mai scurt intre cele doui statii de
cale feratd alese aleator, ora plecarii (Start Time), tinand seama cd am introdus date din Mersul
Trenurilor, Distanta parcursa in Kilometri si am omis anumite restrictii ce pot exista pe traseu.
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Figura 9. Testarea si validarea setului de date pentru reteaua CF in Network Analyst
Se observa traseul calculat automat dintre cele 2 statii de cale ferata, alese aleator, iar in partea dreapta
a imaginii putem observa distanta dintre cele 2 statii CF de 736,8 Kilometri si timpul in care se
parcurge aceasta distanta de 8 ore si 57 minute. De asemenea, se observa si tronsoanele pr care ipotetic
un tren ar trebui sa circule pentru a acoperi distanta propusa.
In acest moment, am testat setul de date aferent liniilor de cale feratd din Romania, fiind necesara in
etapa urmatoare integrarea setului de date privind reteaua de drumuri nationale si statiuni turistice de
interes national si local in reteaua definita de cai ferate.
Pentru integrarea setului de date a retelei de drumuri nationale si statiuni turistice am elaborat
urmatoarea schema de lucru:
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Figura 10 — Schema retelei de transport intermodal propusi la nivel national in sistem Network Analyst
Etapele de realizare a retelei intermodale 1n sistem vector la nivel national implica urmétoarele etape:
1. Modificarea parametrilor de toleranta astfel incét sa putem selecta si integra elementele din setul

de date a retelei intermodale.



2. Importul seturilor de date privind drumurile nationale si statiunilor turistice in geodatabase
Project.

3. Aplicarea instrumentului Integrate Tool pentru a asigura coincidenta seturilor de date
Conectivitatea retelei in seturile de date de retea se bazeaza pe geometrie coincidentd, in special pe
varfuri coincidente si / sau puncte finale intre segmentele si punctele tuturor straturilor componente.
Prin urmare, este necesar sa ne asiguram ca exista o geometrie coincidenta intre baza de date a cailor
ferate si noile baze de date importate, reprezentand drumurile nationale si statiunile de interes turistic
din Romania. Este foarte important sa existe o coincidenta intre punctele reprezentand statiile de cale
ferata si drumurile nationale, deoarece punctele reprezentand statiile de cale ferata reprezinta nodurile
esentiale ale retelei intermodale proiectate. In concluzie, putem spune ca doar nodurile ce reprezinta
statiile de cale feratd sunt punctele de legaturd dintre layerul de linii de cale ferata si layerul de linii
ce reprezinta reteaua de drumuri nationale.

Un alt element important al retelei intermodale este si coincidenta dintre punctele ce reprezinta

statiunile de interes turistic si layerele de linii reprezentdnd cdile ferate si reteaua de drumuri

nationale. Aplicarea instrumentului Integrate Tool verifica aceste coincidente mentionate, iar daca
existd erori de coincidenta, instrumentul evidentiaza aceste erori intr-un tabel.

4. Adaugarea celor doud seturi de date privind reteaua de drumuri nationale si statiunile turistice de
interes local si national in reteaua de transport intermodal deja elaborata pentru setul de date
privind reteaua de cai ferate nationale

5. Adaugarea unui nou mecasnism de conectivitate si setarea de noi politici de conectivitate
Mecanismul de conectivitate reprezintd de fapt scopul acestui proiect ROSMARTTRAVEL. Mai
precis, calculul distantei dintre o locatie aleasa ca si punct de plecare si o statiune turistica ca destinatie
trebuie sa respecte urmatorul mecanism: majoritatea distantei parcurse trebuie sa fie realizata pe
reteaua de cdi ferate, iar numai daca nu exista statie de cale feratd in statiunea turistica, deplasarea
trebuie sa fie realizata pe drumurile nationale pe ultimul tronson. Pentru a realiza acest mecanism am
setat deplasarea pe 2 retele (sistem intermodal) in care prima retea este stratul de cdi ferate, cea de-a
doua retea este stratul de drumuri nationale, iar conexiunea intre cele doud seturi de date se realizeaza
prin intermediul nodurilor reprezentind statiile de cale ferata.

6. Setarea atributelor de retea si addugarea de noi atribute

Setarea atributelor de retea implica integrarea tuturor campurilor celor 2 baze de date (céi ferate si

drumuri nationale) care exprimad legatura cu distanta, timpul si ierarhia n cazul deplasarilor.

a) Definirea atributelor de retea si criteriilor de evaluare pentru distanta
b) Definirea atributelor de retea si criteriilor de evaluare pentru timpul de deplasare
Setarea atributelor de retea implicd crearea unui camp in baza de date pentru calculul timpului de
deplasare pentru tronsoanele retelei de drumuri nationale. Pentru o aproximare corectd a timpului de
deplasare am calculat vitezele medii ale curselor regulate de transport calatori pe diferite rute care sa
cuprinda si statiuni de interes turistic. De exemplu, am calculat viteza de deplasare pe tronsoanele
rutei dintre Bucuresti si Cluj Napoca, cuprinzand localitatile Pitesti, Rdmnicu Vélcea, Sibiu. Tot
pentru a calcula viteza medie a deplasarii cu autovehiculele de transport célatori am ales ruta lasi-

Timisoara 1n care am utilizat ca puncte de reper localitatile Roman, Piatra Neamt, Gheorgheni,

Sighisoara, Medias, Alba Iulia, Sebes, Deva, Lugoj, Timisoara.

Formula de calcul pentru timpul de deplasare a fost:

Timp deplasare = Length/(Vmedie*1000/60) [minute]

7. Modificarea setarilor parametrilor de directie

Pentru a avea reguli precise de deplasare conform mecanismului precizat in proprietdtile retelei de

date am introdus campul Den ce reprezinta tipul drumurilor nationale ce constituie reteaua de drumuri

nationale (autostrazi, drumuri europene, drumuri nationale, drumuri judetene si drumuri comunale).

Logica deplasarii este logica restrictiilor de viteza, prioritate avand drumurile cu viteza cea mai mare

— autostrdzi (110 Km/h), drumuri europene (90 Km/h), drumuri nationale (70 Km/h), drumuri

judetene si locale (50 Km/h).

8. Reconstructia setului de date pentru reteaua de transport intermodala
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Figura 10. Validarea setului de date pentru reteaua intermodala turistici
9. Testarea retelei intermodale
Testarea retelei intermodale se realizeaza ca si in cazul retelei de cai ferate prin alegerea unui punct
de plecare (pot fi statii de cale ferata, dar si puncte de pe drumurile nationale) si un punct de destinatie
care poate fi o statiune de interes turistic national sau local. Totusi, tinand seama ca tema proiectului
este evaluarea transportului intermodal in special pe calea ferata, punctul de plecare ar trebui sa fie o
statie de cale ferata.
In tabelul referitor la analiza setarilor privind calculul timpului intermodal, putem seta ora la care
pleacd trenul din gard sau ora la care se pleaca dintr-o anumitd locatie, si in final se calculeaza si
afiseaza atat durata calatoriei, cat si ora la care se poate ajunge la destinatie.
In acest moment in care avem stabilite toate elementele pentru planificarea calatoriei, vom selecta o
gara aleatoare din Mersul trenurilor si ora la care trenul pleaca din acea gard si o statiune turistica
drept destinatie.
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Figura 11. Testarea si validarea setului de date pentru reteaua intermodali turistica

Capitolul V - Solutie informatici de trecere a modulului ”Cost Surface Model” in sistem WEB-
GIS

Dupa testarea setului de date reprezentand caile ferate si drumurile nationale (shape-uri de tip linie)
si statiile de cale feratd si statiunile turistice (sghape-uri de tip punct) se trece la urmatorul pas
important si anume trecerea tuturor temelor din sistem de coordonate Stereo 70 in sistem de
coordonate de tip WGS1984 Web-Mercator-Auxiliary Sphere. Trecerea in acest sistem de coordonate
este necesard pentru publicarea atit in sistem ARCGIS ONLINE, cét si pentru publicarea unui
serviciu de analiza a retelei.



Pentru ca harta desktop realizata sa fie cat de cat comerciald si pentru a o putea transfera In sistem
WEB, va fi completatd cu diferite teme reprezentand orasele si municipiile din Romania (teme de tip
punct), o tema de tip raster reprezentand relieful Romaniei, o tema de tip poligon reprezentand Marea
Neagra si o tema de tip poligon pentru a ilustra vecinii Romaniei.

De asemenea, harta va fi realizatd atat in sistem ARCGIS Desktop, cét si In sistem ARCGIS PRO.
Realizarea hartii in sistem ARCGIS Desktop ne permite transferul in ARCGIS Enterprise si
publicarea ca un map image layer. Astfel, putem utiliza si instrumentul Network Analyst de calcul a
timpului cel mai scurt intre doud puncte de pe harta, utilizdnd reteaua intermodald pe care am
proiectat-o. In ceea ce priveste realizarea hartii retelei intermodale in ARCGIS PRO, existd
posibilitatea de publicarea a acestei harti fara mari probleme in ARCGIS ONLINE. De asemenea,
putem crea si niste instrumente care sa ne ajute s cautam in bazele de date a statiilor de cale ferata
sau a statiunilor de interes turistic, In ceea ce priveste calculul distantei dintre punctul de plecare si
destinatie.
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Figura 12. Harta retelei intermodale complete implementatia in ARCGIS ONLINE
Adresa de WEB — https://arcg.is/On5vf8

Capitolul VI - Elaborarea platformei informatice in sistem WEBGIS pentru evaluarea costului
transportului combinat cétre statiunile de interes turistic din Roméania
ArcGIS Online si Portal for ArcGIS include Web AppBuilder pentru ArcGIS, care permite sa credm
aplicatii de cartografiere Web personalizate intr-un mediu intuitiv. Web AppBuilder pentru ArcGIS
este construit pe sistem ArcGIS API pentru JavaScript st HTMLS, permitand crearea unor aplicatii
care pot rula pe orice dispozitiv.
Pentru realizarea aplicatiei Intermodal Web AppBuilder pentru ArcGIS necesita sase pasi:
Primul pas: selectam o harta web pentru a crea o aplicatie web si activaim Web AppBuilder pentru
ArcGIS.
Ne conectam la contul ArcGIS Online (sau Portal pentru ArcGIS).

Conectarea la ArcGIS

D9

| Pastreaza-ma autentificat


https://arcg.is/0n5vf8

2. Navigam la pagina continutul meu si selectdim harta Web Intermodal pe care dorim si o utilizam
in aplicatia Web AppBuilder.
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3.Faceti clic pe Partajare si, in dialogul Partajare, selectam grupul sau grupurile cu care dorim sa
partajim harta Web Intermodal, apoi facem clic pe Creati o aplicatie web. In dialogul Creati o
aplicatie web, putem vedea cd existd posibilitatea sd credm o aplicatie web utilizand sabloanele
aplicatiei Web AppBuilder.
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4. In fila Web AppBuilder, completim un titlu, cuvintele cheie corespunzitoare si o descriere sumara
a aplicatiei Web pe care o vom crea pentru harta Web selectata. Apoi facem clic pe butonul Start (Get
Started). Astfel va fi activa aplicatia ,,Builder” Web AppBuilder pentru ArcGIS.

Aspectul aplicatiei Web AppBuilder pentru ArcGIS de mai sus este impartit in doud sectiuni generale.
In stinga sunt diferite setri ale parametrilor pe care le putem activa si configura pentru noua aplicatie
web. In dreapta este o previzualizare live a modului in care va apirea aplicatia web dupa ce am
configurat parametrii pentru aplicatia web.

[ Lansars ol Examiniei | [%)




Sectiunea din stanga din figura de mai sus contine patru file: Teme, Harta, Widgeturi si Atribute.
Acestea sunt principalele domenii 1n care putem configura si personaliza noua aplicatie web. Atat
filele Teme, cat si Atributele sunt pentru a defini aspectul aplicatiei web. Fila Hartd defineste
continutul datelor din aplicatia web - Tn acest caz, este harta Web Intermodal. Fila Widgets permite
sd setdm si sd configurdam functionalitatea in noua aplicatie web. Cand efectudm o modificare in
sectiunea din stinga intr-una din cele patru file, aceasta va fi imediat vizibild (daca este cazul) si
activata 1n sectiunea de previzualizare a afisajului din Web AppBuilder pentru ArcGIS. Aceasta ofera
o experienta foarte intuitiva si usor de utilizat, astfel incat sa putem vedea si incerca modificarile pe
care tocmai le-ati setat pentru aplicatia web. De exemplu, daca ar fi sa adaugati un nou buton widget
la interfata aplicatiei, acesta va aparea in aspectul aplicatiei.

Pasul doi: configuram aspectul aplicatiei Intermodal Web.

Selectam fila Teme. Exista doud teme implicite disponibile: Foldable si Tab. Mai intai, facem clic pe
butonul Tab Theme. Veti observa ca aspectul aplicatiei se modifica in fereastra de previzualizare din
dreapta. Apoi facem clic pe butonul Foldable Theme. Aspectul aplicatiei revine la modul in care a
fost. Fiecare optiune are, de asemenea, propriul sdu stil unic si optiuni de aspect. Selectim o tema
pentru noua aplicatie Web impreuna cu un stil si aspect, apoi facem clic pe Salvare in partea de jos a
sectiunii din stanga.

Apoi, selectam fila Atribute. In aceasti fild, putem rafina in continuare aspectul aplicatiei Intermodal
Web. Putem adauga o sigla personalizata, un titlu si linkuri web optionale pentru aplicatia Intermodal
Web. Adaugam un titlu adecvat pentru aplicatia Intermodal Web, facem clic pe butonul Logo pentru
a adauga propria sigla personalizata si adaugati un subtitlu si linkuri web, pe Salvare cand am terminat
cu setarile personalizate.

v @ N I Intermodal Maps

Pasul trei: personalizam afisarea pe harta a aplicatiei Intermodal Web.
Facem clic pe fila Harta. In aceasta fild, putem schimba continutul datelor pentru noua aplicatie web
facand clic pe butonul Alegeti harta web. In dialogul Alegeti harta web, vom vedea toate hartile web
in Continutul contului meu ArcGIS Online (sau Portal pentru ArcGIS). De asemenea, putem
vizualiza hartile web la care avem acces in institut, grupurile de care apartinem si hartile Web publice.
Pasul patru: Configurarea functionalitatii aplicatiei Intermodal Web.

Definim diferitele functii disponibile in noua aplicatie web. Facem clic pe fila Widgets. Aceasta fila
listeaza diferitele functionalitdti pe care le putem adduga la noua aplicatie web. Un widget este un
fragment de cod care permite functionalitatea n aplicatiile web. Selectand si adaugand widgeturi,
activam diferite functionalitati in aplicatie.




Fila Widgets enumerd mai multe widget-uri care fac parte din interfata cu utilizatorul (UI) a noii
aplicatii Intermodal Web. Plasam cursorul peste un widget precum Geocoder. Observati ca widgetul
se evidentiaza cu rosu in afisarea previzualizarii aplicatiei. Unele widget-uri din listd apar in albastru
deschis, indicdnd faptul cd nu sunt activate si, prin urmare, nu fac parte din aplicatia noastrd. Pentru
a dezactiva un widget, trecem cu mouse-ul peste coltul din dreapta sus al pictogramei widget si facem
clic atunci cand apare o pictograma pentru a-1 ascunde. Pentru a configura proprietatile specifice ale
unui widget, trecem cu mouse-ul peste coltul din dreapta jos al pictogramei widgetului si facem clic
pe pictograma cu creion cand aceasta apare. Tn partea de jos sunt trei pictograme widget generice
notate cu numerele 1, 2 si 3. Acestea sunt in prezent substituenti care permit sa adaugdm mai multe
widget-uri la interfata de utilizare a aplicatiei web, daca dorim.

Selectam si adaugam widgeturile care ar fi potrivite pentru noua aplicatie Intermodal Web.

Unul dintre widgeturile necesare pentru aplicatia WEB Intermodal este Indicatia de deplasare care sa
ne permita sa calculam timpul de deplasare intermodal.
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Vom alege un widget de tip Interogare pentru a selecta destinatia unde mergem, mai precis numele
statiunii de interes turistic.

De asemenea, vom alege un nou widget pentru a selecta locul de plecare, mai precis statia de cale
feratad din care dorim sa plecam.

Configurare Interogare_3
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Un alt widget pe care dorim sa-l utilizam pentru aplicatia Intermodal Web este widget-ul care prezinta
legenda hartii de baza.
Pasul cinci : salvam si lansam aplicatia Intermodal Web.



Noua aplicatie web este salvata in Continutul meu. Aplicatia web devine un element nou si poate fi
editata in cadrul Web AppBuilder for ArcGIS builder oricand. Facem clic pe Lansare in partea de jos
a sectiunii din stdnga pentru a rula aplicatia Intermodal Web recent creatd in browserul WEB.
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Pasul sase : aplicatia Intermodal Web poate fi afisata pe diferite dispozitive.

Deoarece Web AppBuilder pentru ArcGIS este construit pe o platformda ArcGIS API pentru
JavaScript si HTMLS5, noua aplicatie Intermodal WEB poate rula pe orice browser Web de pe orice
dispozitiv. Interfata cu utilizatorul Web AppBuilder pentru ArcGIS ofera un mediu care permite sa
previzualizdm cum va arata aplicatia Web pe aceste platforme diferite.

Adresa: https://fu-
uauim.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html|?id=18fe8c0c72f2411ebe329e06495138d0

Capitolul VII - Integrarea fiselor statiunilor turistice in harta WEB realizata in ARCGIS
Online
Pentru fiecare statiune turistica de interes national si local au fost realizate fise de lucru care cuprind
urmatoarele aspecte: imagine sugestivd pentru statiune, coordonatele geografice si tipul de relief,
accesibilitatea la reteaua de transport si tipurile de turism practicabile. O astfel de fise se prezintd
astfel:

AMARA

Sursa: Zig Zag prin Romania
Orasul statiune Amara se afla se afla in sud-estul Romaniei, in judetul Ialomita, in estul Campiei
Romane, pe malul lacului cu acelasi nume, avand latitudinea 44° 36’ 28.8" N si longitudinea 27° 20’
16.8" E. Drumurile de acces:

e DN2C: Costesti-Slobozia
e DN 2A: Urziceni - Constanta
e DC53: Amara-Slobozia
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Formele de turism practicabile:

- turism balnear;

- ecoturism;

- turism de recreere;

- pescuit sportiv;

- turism de agrement nautic
Daca intram pe harta Web https://arcg.is/On5vf8 si deschidem harta in Map Viewer, putem face click
pe simbolul ce reprezinta statiunea Amara si vor aparea datele privind statiunea Amara, inclusiv fisa
prezentatda mai sus.
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In ultima faza a proiectului, toate aceste fise reprezentative pentru turismul romanesc vor fi integrate
in harta digitala proiectatd in ARCGIS Online.

6. Rezultate ale cercetarii la stadiul actual:
- Actualizarea bazei de date in sistem GIS a retelei de drumuri si cai ferate la nivel national,
- Definirea setului de date intermodal integrat a retelei de drumuri si céi ferate., statii C.F. si statiuni
turistice;
- Elaborare soft pentru integrarea datelor GTFS privind orarul transportului de calatori pe calea ferata
din Romania;
- Realizarea si testarea modulului ”Cost Surface Model” Tn sistem raster cu ajutorul Spatial Analyst;
- Realizarea si testarea modulului integrat ”Cost Surface Model” n sistem vector privind timpii de
deplasare din diverse locatii catre statiunile de interes national, in conditiile utilizarii graficului
privind orarul transportului de célatori pe calea ferata din Romania;
- Actualizarea hartii digitale a Romaniei, pentru elaborarea platformei GIS pentru evaluarea costului
transportului multimodal cétre statiunile turistice din Romania;
- Solutie informatica de trecere a modulului ”Cost Surface Model” de tip vector in sistem Arcgis
Online;
- Elaborarea platformei informatice in sistem WEBGIS pentru evaluarea costului transportului
combinat catre statiunile de interes turistic din Romania si validarea acesteia;
- Articol - Antonio Tache, Alexandru Ionut Petrisor, Ciogescu Ovidiu Eugen, Monica Tache (2020),
Solutii informatice de planificare a calatoriilor in scop turistic utilizand transportul combinat, Tn
Lucrarile Conferintei de Cercetare in Constructii, Economia Constructiilor, Urbanism, Amenajarea
Teritoriului Editia a XVIII-a cu titlul "Urbanism, Arhitectura si Constructii in perioada de criza.
Perspective de relansare”, Editori: Alexandru lonut Petrisor, Vasile Meita, ISSN 2393-3208,
Bucuresti, 18(2020), pag. 29-36.
- Articol - Antonio Valentin TACHE , Monica Tache, Ovidiu Ciogescu, Alexandru-Ionut
PETRISOR (2021), GIS application for evaluating the cost of multimodal transport to tourist resorts


https://arcg.is/0n5vf8

in Romania, 8 pg., acceptat spre publicare in revista Algerian Journal of Engineering, Architecture

and Urbanism, https://www.aneau.org/ajeau/, ISSN : 2588-1760.

- Antonio Valentin Tache, Alexandru Ionut Petrisor, Cristina Ivana (2021), Platforma Informatica

SMART de evaluare a costului transportului combinat catre statiunile de interes turistic din Romania, in

The 16 th- Edition of Present Environment and Sustainable Development International Conference

BOOK OF ABSTRACTS, lasi, pg.9-10 available at

http://www.pesd.ro/Symposium%20site/2021/Book-of-abstracts-PESD 2021.pdf\

- Antonio Valentin Tache, Alexandru Ionut Petrisor, Cristina Ivana (2021), Metode digitale vectoriale

versus metode digitale raster pentru evaluarea costului de deplasare pe retele multimodale de transport, in

a-XX-a editie a conferintei INCD Urban-Incerc : Digitalizarea in urbanism, arhitectura si constructii

Editura INCD URBANINCERC, Book of Abstarcts, Bucuresti, ISSN 2343-7537, pg. 11-12, 61-62

available at https://pub.incd.ro/AP/index.htm

- Antonio Valentin Tache, Cristina Ivana, Oana Catalina Popescu (2021), Sisteme informatice GIS

(Raster si Vector) de evaluare a accesibilitatii multimodale catre statiunile turistice din Romania, A

Vll-editie a Salonului International de Inventii si Inovatii "TRAIAN VUIA" Timisoara, in Salonul

International de Inventii si Inovatii "TRAIAN VUIA" Timisoara - Catalog Oficial ISBN 978-606-35-

0439-6, pg. 149-150.

- Antonio Valentin Tache, Cristina Ivana, Oana Catalina Popescu, Vasile Meita (2021), IT model for

valuating the cost of intermodal transport in tourism resorts in Romania, in Proceedings of the 13-th

Edition of EUROINVENT — European Exhibition of Creativity and Innovation, EUROINVENT 2021

online edition, ISSN Print: 2601-4564, Online: 2601-4572, 654 pg., pag. 563, available at

http://www.euroinvent.org/cat/E2021.pdf.

7. Stadiul realizirii obiectivelor proiectului - au fost realizate in totalitate prin indeplinirea
tuturor rezultatelor preconizate. Conform planului de realizare am realizat urmatoarele obiective
specifice activitatilor propuse:

- Actualizarea straturilor GIS privind reteaua nationala de transport in sistem ARCGIS;

- Proiectarea si actualizarea bazei de date privind orarul transportului de célatori pe calea ferata din
Romania;

- Realizarea modulului ”Cost Surface Model” in varianta desktop si sistem raster cu ajutorul Spatial
Analyst;

- Realizarea modulului ”Cost Surface Model” in varianta desktop si sistem vector cu ajutorul
Network Analyst;

~  Testarea modulului ”Cost Surface Model”, privind costul calatoriei multimodale catre statiunile
turistice, atdt in variantd raster, cat si in varianta vector;

- Solutie informaticd de publicare a modulului ”Cost Surface Model” in ARCGIS Online si de
realizare a bazei de date a statiunilor turistice din Romania, conform unei fise elaborate;

- Realizarea unei solutii tehnice a platformei informatice in sistem WEBGIS pentru evaluarea
costului transportului combinat cétre statiunile de interes turistic din Romania,

- Diseminarea  rezultatelor prin  dezvoltarea paginii  WEB dedicate  proiectului
ROSMARTTRAVEL, publicarea articolului transmis spre publicare, acceptarea unui nou articol
privind rezultatele obtinute in cadrul proiectului, participarea la 4 conferinte si manifestari
stiintifice internationale, publicarea rezumatelor, obtinerea a 2 medalii de aur (EUROINVENT
lasi si Salonul International de Inventii si Inovatii "TRAIAN VUIA" Timisoara pentru
prezentdrile orale.

8. Concluzii

Transportul este un factor ce determina durabilitatea din punct de vedere turistic al unei destinatii mai

ales cand aceasta este indepartatd ca si localizare geografica, bazdndu-se pe viabilitatea si

atractivitatea destinatiei, in timp ce destinatia se bazeaza pe transport pentru accesul vizitatorilor

(Lohmann si Duval, 2011). Relatia dintre transport si turism este influentata de accesibilitate si

conectivitate. Cu toate ca atat reteaua majora de drumuri cat si cea de cai ferate acopera aproape in

totalitate suprafata Romaniei existd totusi statiuni turistice care nu au acces direct la acestea. In
aceasta situatie s-a urmarit identificarea legaturilor dintre retele si statiuni prin intermediul nodurilor,
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sublinindu-se astfel importanta rolului si functiilor acestora intr-o retea de transport, motiv pentru

care ele sunt considerate punctul central al majoritatii activitatilor turistice (Lohmann si Duval, 2011).

Un model de simulare este construit pentru a evalua solutiile in ceea ce priveste costurile directe

rutiere si intermodale, timpii de tranzit si efectele asupra mediului. Un model este implementat intr-

o aplicatie GIS ca o interfatd usor de utilizat pentru factorii de decizie. Complexitatea creste datorita

incorporarii mai multor moduri de transport. Inovatiile TIC sporesc fluxul de date, imbunatatesc

actualitatea si calitatea informatiilor si ofera posibilitatea de a controla si coordona operatiunile n

timp real (Crainic and Kim, 2007).

Activitatile proiectului din etapa a-11 a s-a bazat pe capabilitatile sistemului ARCGISPRO si a

modulelor Spatial Analyst si Network Analyst ce furnizeaza analize comparative de calcul a costului

de deplasare (timp) si in final definirea solutiei ideale pentru scopul proiectului.

Tinand cont de stadiul actual al intregului sistem de transport din Europa, urmatorii factori cheie

determina eficienta economica si tehnica a transportului intermodal si au fost inclusi in urmatoarea

analiza:

- alegerea unitatilor de transport intermodal;

- alegerea mijloacelor de transport si a tehnologiei de transbordare;

- organizarea conexiunii intermodale.

Temele privind localitatile si statiunile turistice au fost verificate din punct de vedere a pozitionarilor

geografice in raport cu temele privind transportul combinat — drumuri nationale si cai ferate, astfel

incat si nu depaseasca erorile de pozitionare maxim admisibile. In final, toate aceste teme au fost
implementate Tntr-o baza de date de tip Geodatabase si s-a creat Harta retelei combinate de drumuri
si cai ferate catre statiunile turistice din Romania.

Prima metodologie a proiectului s-a bazat pe crearea unui model continuu de suprafata de cost, in

format rastru, cu utilizarea tuturor nodurilor de transport. Valoarea costului calatoriei atribuita fiecarei

celule de pe suprafata reprezinta timpul absolut de deplasare catre nodurile de transport sau catre
elemente lineare specifice ale retelei. S-a pus accent pe componenta cartografica a studiului, precum
si pe utilizarea comprehensiva a tehnicilor de analiza spatiala disponibile Th programul GIS. Temele
includ factori care Inlesnesc deplasarea, cum ar fi drumuri si tipul de acoperire a terenului conform

CORINE 2018, precum si bariere de deplasare, inclusiv pante, vegetatie/suprafete ale solului, ape.

Modelul poate cuprinde un singur punct de plecare sau poate integra toate punctele initiale de plecare

dintr-o zona lineara (de ex. reteaua de drumuri, localitati). Rezultatul MSC este o harta tip rastru, in

care fiecare valoare a unei celule reprezintd numarul total de secunde necesar deplasarii dintr-un punct

(sau mai multe puncte) de plecare specificat pana la o celuld datd. Softul utilizat pentru calculul

automat al indicatorilor de accesibilitate este un modul specializat al ARCGIS-ului — Spatial Analyst.

Cea de-a doua metodologie realizata se bazeaza pe analiza retelei constituita din drumurile

nationale, ciile ferate, statiile de cale ferata si statiunile turistice din Romania. Tn acest sens, au fost

parcursi urmatorii pasi:

- Pregatirea datelor, mai precis asigurarea geometriei coincidente intre drumuri, cai ferate si
localitati — exista 3 tipuri de date: Geodatabase feature classes, Shapefiles si StreetMap data.
Obiectele spatiale trebuie sd aibd geometrie coincidenta si atribute corespunzatoare;

- Setarea proprietatilor retelei ce implica verificarea geometriei coincidente intre drumuri, cai
ferate, statii CF si statiuni turistice; modelarea relatiilor spatiale pentru cele 2 componente si
introducerea campurilor de atribute pentru cele 2 teme; astfel, pentru tema de drumuri si céi ferate
combinata trebuie sa contina viteza medie de deplasare, lungimea tronsonului de drum calculata
automat de sistemul GIS, durata de timp necesara pentru a calatori pe un tronson de drum de la
Tnceputul nodului la nodul final, masuratd in minute, durata de timp necesara masurata in sens
invers, drumurile cu sens unic etc.); pentru temele statii CF si statiuni turistice (tema de tip punct)
sunt importante numele si plasamentul pe una din cele 2 retele utilizate;

- Construirea retelei de sistem cu ajutorul modului GIS — Network Analyst;

- Modelarea retelei de sistem, pentru calculul timpilor de acces.

Politica de conectivitate in realizarea retelei pentru datele utilizate a prioritizat transportul pe cale

ferata pe distante lungi, iar transportul rutier a participat la analizd doar pe distante scurte, acolo unde



statiunile turistice nu au acces la sistemul de transport pe cale feratd. Din punct de vedere tehnic,
aplicatia este inovativa, deoarece eficienta retelei nu se estompeaza pe masurd ce dimensiunea retelei
creste, iar modelarea relatiilor spatiale pentru toate componentele retelei au definit transportul pe cale
feratd prioritar, iar tema drumurilor nationale ca o componenta auxiliard a retelei de cale ferata. De
asemenea, integrarea datelor GTFS in baza de date spatiald a cdilor ferate este o operatiune destul de
dificild ce necesita multa rigurozitate. Insa, aplicatia ar fi mult mai precisi, daci ar exista posibilitatea
colectarii datelor privind orarul autobuzelor de transport cétre statiunile turistice din Romania in
format GTFS.

In cazul aplicatiei realizate ,, Timpul” a fost principalul atribut luat in considerare si a fost calculat pe
baza vitezei fiecdrui mijloc de transport si a lungimii fiecarui segment de retea. Integrarea datelor
GTFS intr-un format GIS complex care sa permita definirea relatiilor de conectivitate pe 2 niveluri
intre elementele retelelor intermodale constituie o solutie de succes pentru planificarea caldtoriei,
crearea orarului, vizualizare, obtinerea de informatii in timp real.

Realizarea hartii in sistem ARCGIS Desktop ne permite transferul in ARCGIS Enterprise si
publicarea ca un map image layer. Astfel, putem utiliza si instrumentul Network Analyst de calcul a
timpului cel mai scurt intre doud puncte de pe harta, utilizdnd reteaua intermodald pe care am
proiectat-o. In ceea ce priveste realizarea hirtii retelei intermodale in ARCGIS PRO, existi
posibilitatea de publicarea a acestei harti fara mari probleme in ARCGIS ONLINE. De asemenea,
putem crea si niste instrumente care sa ne ajute sd cautdm in bazele de date a statiilor de cale ferata
sau a statiunilor de interes turistic, In ceea ce priveste calculul distantei dintre punctul de plecare si
destinatie.

ArcGIS Online si Portal for ArcGIS include Web AppBuilder pentru ArcGIS, care permite sa cream
aplicatii de cartografiere Web personalizate, astfel putdnd realiza aplicatia ROSMARTTRAVEL
utilizand diferitele functii disponibile de tip widgeturi. Deoarece Web AppBuilder pentru ArcGIS
este construit pe o platformd ArcGIS API pentru JavaScript si HTMLS, noua aplicatie Intermodal
WEB poate rula pe orice browser Web de pe orice dispozitiv. Interfata cu utilizatorul Web
AppBuilder pentru ArcGIS ofera un mediu care permite sa previzualizim cum va arata aplicatia Web
pe aceste platforme diferite.

Concluzie finala

Calculul cailor cu cel mai mic cost pe o suprafatd de cost este o operatie obisnuitd a pachetelor
sistemului de informatii geografice raster (GIS) si are aplicatii in multe zone. Aceasta disponibilitate
este interesantd pentru planificatorii care doresc sd exploreze scenarii alternative in modelarea
costurilor si sd ruleze algoritmi cu cel mai mic cost in mediile GIS. Modelul cu cel mai mic cost care
foloseste suprafetele de cost si acumularea costurilor ofera cai considerate realiste (Yu et al., 2003;
Rees, 2004), in principal pentru cd pot fi incluse constrangeri sau functii suplimentare pentru a
reprezenta caracteristici specifice domeniului, in principal legate de costul de trecere prin spatiu.

In schimb, metoda vectoriala permite modelarea matematica prin integrarea diferitelor surse de date
ntr-un cadru geospatial scalabil, dinamic si adaptabil. Prin modele, simuléri si analize, fiecare avand
in vedere in mod explicit natura spatiald a transportului, se pot genera noi informatii. De asemenea,
GIS faciliteaza vizualizarea informatiilor care serveste ca o platforma de comunicare cu bucle de
feedback pentru integrarea datelor si setarile modelelor, simularilor si analizelor (Loidl et al., 2016).
Specificatia generala de tranzit (GTFS), OpenStreetMap, precum si modulul ArcGIS Network
Analyst sunt instrumente moderne prin care comunitatea din domeniul cercetarii aplicatiilor de
transport calculeaza si afiseazd naveta sau caldtoria exacta intr-o retea multimodala, utilizand
programele reale de tranzit, cat si reteaua stradald sau regionala. De asemenea, dezvoltarea platformei
Geospatial WEB 2.0. a condus la o exploatare facila a datelor geospatiale pentru utilizatori
neexperimentati in domeniul GIS.

Din acest motiv, utilizarea datelor vector este mult mai eficienta decét utilizarea datelor raster
pentru evaluarea accesibilititii multimodale masurate prin indicatorul cost de deplasare (timp)
la o serie de destinatii prestabilite — statiuni turistice de interes national.



