RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI 1

Contractul nr. : 298PED/2020

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

Faza: Nr. 1 - Studii de fundamentare privind metode si tehnici informationale inovative

privind evaluarea costului de deplasare in conditiile utilizarii transportului multimodal
Termen : 10-12-2020

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

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

Obiectivul fazei: Imbunititirea cunostintelor privind solutiile informatice de planificare a
calatoriilor Tn scop turistic utilizdnd transportul combinat, modele informationale bazate pe
formarea unui model de suprafatd de cost continuu, in format raster, utilizand toate nodurile de
transport si evaluarea solutiilor Smart Mobility la nivelul marilor metropole europene utilizand
formatul privind specificatiile de tranzit general GTFS.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: Studiu de fundamentare pentru
imbunatatirea cunostintelor privind solutii informatice de planificare a calatoriilor in scop
turistic utilizand transportul combinat utilizand modelele suprafetelor de cost de tip raster la
nivel national si un studiu stiintific privind imbunatatirea cunostintelor referitoare la aplicatii
SMART Mobility utilizand formatul GTFS in zonele metropolitane ale marilor metropole.
Rezumatul fazei :

Activitatile efectuate sunt Tn concordantd cu prima etapda a planului de realizare
ROSMARTTRAVEL. Rezultatele sunt cele asteptate pentru definirea platformei informatice de
tip GIS, privind evaluarea costului transportului multimodal catre statiunile turistice n faza a-11-
a. Astfel, au fost evidentiate solutiile informatice de planificare a destinatiilor turistice,
evidentiind sansa furnizorilor de transport de a accesa noi clienti, nu doar utilizatori obisnuiti cu
digitalizarea dar si tineri care utilizeaza cu succes smartphone-ul si toti calatorii, inclusiv
utilizatorii ocazionali de transport public si turisti. De asermenea, au fost evidentiate si efectele
negative ale dezvoltarii transporturilor si turismului. Solutiile informatice studiate se refera atat la
utilizarea modelelor Smart Mobility utilizand formatul GTFS, cat si solutiile informatice de tip
model de suprafata de cost continuu de tip raster. A fost prezentat un model de succes de utilizare
a transportului multimodal utilizand date GTFS (modelul VINTRA pentru incurajarea calatorilor
sa utilizeze transportul public din Lituania), dar a si fost realizat un model al suprafetei de cost
(MSC) privind evaluarea timpului de deplasare la nivelul Romaniei. A fost realizatd o analiza a
statiunilor de interes turistic si national, analiza ce a cuprins date generale privind statiunea
turistica, accesibilitate, populatie, forme de turism practicate si structurile turistice existente. Tn
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final, a fost elaborata a hartii digitale GIS la nivelul Romaniei a statiunilor turistice de interes
national si local. In vederea fazei a -ll-a a proiectului a fost actualizati baza de date GIS la
nivelul Romaniei, privind principalele cdi de transport — traseul noilor autostrazi, definirea unor
drumuri nationale derivate din drumuri judetene conform legislatiei, definirea retelei de cai
feroviare, conform ultimului Mers al Trenurilor, existand pe site-ul CFR.

Prima faza a proiectului ROSMARTTRAVEL a avut 3 activitati importante ce s-au concretizat in
6 capitole si 3 studii de interes national si o activitate de realizare si completare a paginii WEB
dedicata proiectului ROSMARTTRAVEL.

Capitolul 1 - Studiu de fundamentare pentru imbundtitirea cunostintelor privind solutii
informatice de planificare a calatoriilor in scop turistic utilizand transportul combinat
evidentiaza legdturile stranse existente Intre domeniul transporturilor si domeniul turismului,
necesitatea implementarii transportului intermodal nu numai pentru marfuri ci si pentru pasageri
si descrierea solutiilor informatice de planificare a destinatiilor turistice la nivel european si
global.

Transportul este un factor esential al dezvoltarii turismului, deoarece joaca un rol vital in
deplasarea turistilor de la locul de resedinta la destinatia lor finala si la diverse atractii. Industria
turisticad la nivel mondial este complet dependentd de siguranta, viteza si serviciile oferite de
domeniul transporturilor. Transportul si calatoriile pot functiona separat si independent de turism,
in timp ce turismul nu poate exista fara calatorii. Transportul conecteaza pietele din regiunile
generatoare de turism catre diverse destinatii si faciliteazd miscarea internd a vizitatorilor intre
componentele destinatiilor turistice.

Astazi, turismul este unul dintre principalii factori care determind cererea de transport de
calatori in lume. Astfel, ratele ridicate de crestere a calatoriilor turistice sporesc mobilitatea
turistilor si au un impact direct asupra dezvoltarii si modernizarii transportului. Reorganizarea si
reamenajarea companiilor de transport au avut loc din ce in ce mai mult, in functie de conditiile
pietei de turism. In plus, dezvoltarea de noi destinatii turistice si regiuni duce intotdeauna la
schimbari organizationale 1n rutele de transport teritorial de redistribuire a pasagerilor.

Asigurarea faptului ca nevoile pe termen mediu si lung ale industriei turismului sunt
considerate de guverne ca parte a accesului la transport si a planificarii infrastructurii poate
contribui la maximizarea si raspandirea beneficiilor socio-economice ale turismului si la
gestionarea impactului vizitatorilor in timp. Prin promovarea dezvoltarii hub-urilor si gateway-
urilor intermodale, politicile de transport (de exemplu, sisteme integrate de transport multimodal)
la nivel national si subnational nu numai ca pot contribui la atragerea, gestionarea sau
directionarea fluxurilor de vizitatori, ci si la facilitarea schimbarii optiunilor de transport mai
ecologice, care poate contribui la consolidarea reputatiei unei destinatii ca destinatie durabila. Cu
toate acestea, daca strategiile de transport si dezvoltare turisticd nu sunt bine sincronizate, este
posibil ca destinatiile sa nu poata gdzdui numarul si fluxurile reale sau potentiale de vizitatori, iar
mobilitatea in jurul destinatiei va fi restrictionatd, putand scddea calitatea experientelor
vizitatorilor. Factorii de decizie in domeniul turismului si organizatiile de promovare turisticad
trebuie sd colaboreze pentru a se asigura ca planificarea strategica a transportului sprijind
obiectivele turistice. Imbunatitirea coordonirii institutionale cu factorii de decizie si operatorii de
politici in domeniul transporturilor si adoptarea unor strategii turistice pot ajuta la facilitarea
dezvoltarii sistemelor de transport care vor spori experienta turistilor si a localnicilor.

Sistemul modern de transport mondial necesita servicii intermodale de calatori si aspectele
cheie ale performantei acestora. Transportul intermodal de caldtori implicd utilizarea a doud sau
mai multe moduri de transport intr-o célatorie si ofera acces la tranzit rapid si satisface nevoile
crescande ale serviciilor de transport public de inaltd calitate. Scopul conceptului de transport
intermodal de pasageri este de a face aceste schimburi cat mai rapide si netede posibil in nodurile
intermodale, prin accesul la informatii integrale, furnizarea de bilete inteligente si utilizarea



intermodald a hub-urilor sigure si convenabile. Implementarea serviciilor intermodale in turism
va contribui la cresterea optiunilor de calatorie, precum si la oferirea de servicii comfortabile,
sporind in acelasi timp eficienta sistemului de transport in ansamblu (Nikolova, 2008).

O experientd multimodala fard probleme, ar putea include, de exemplu, calatoria cu doud sau
mai multe forme de transport cu un singur bilet (de exemplu, feroviar si aerian). In general, cu cat
aceste moduri se sustin si se interconecteazd mai eficient si cu cdt conexiunile intermodale
(miscarea pasagerilor sau a marfurilor intre modurile de transport) sunt mai fluide, cu atat va fi
mai putini congestie si stres pe orice componenti individuald. In cazul turismului, aceasta
include cdldtoria de la locul de resedintad al turistului pana la sosirea lor la destinatia finala sau
principald, apoi la atractiile de sprijin din zona. Accentul este pus pe modalitatile de imbunatatire
a experientei de transport a vizitatorilor intre punctul de sosire la un nod major de transport si
destinatia finala.

Platformele digitale joaca un rol important in reunirea consumatorilor finali si a furnizorilor
de transport, folosind eficacitatea digitalizarii pentru a permite experiente noi ale utilizatorilor si
pentru a crea 0 mai mare mobilitate in retea. Acest lucru oferd, de asemenea, sansa furnizorilor
de transport de a accesa noi clienti, nu doar utilizatori obisnuiti cu digitalizarea si tineri care
utilizeaza cu succes smartphone-ul, ci toti calatorii, inclusiv utilizatorii ocazionali de transport
public si turisti. Tendinta de digitalizare a condus la aparitia unei game variate de instrumente
online, bazate pe aplicatii care le permite utilizatorilor sa identifice cele mai rapide si / sau cele
mai ecologice optiuni de transport intermodal. Ecopassenger (www.ecopassenger.org) si Green
Travel Choice (www.greentravelchoice.com) sunt exemple de instrumente care permit
utilizatorilor sa masoare consumul de energie al unei calatorii intermodale si sa identifice cele
mai eficiente rute. Disponibilitatea si utilizarea sporita a aplicatiilor pentru smartphone-uri bazate
pe transport permite utilizatorilor sa isi planifice sau sa isi schimbe calatoriile pe traseu si sa
reactioneze la informatiile pe care le primesc 1n timp real.

Pentru a imbunatati confortul calatorilor (atat navetisti, cat si turisti), multe jurisdictii creeaza
sisteme integrate de platd electronica, inclusiv aplicatii pentru carduri inteligente si telefoane
mobile, care pot fi utilizate pentru a plati diverse servicii de transport, inclusiv transportul public,
taxiurile, parcarea si taxele, inclusiv atractii precum muzee si centre de recreere.

Dintr-o perspectiva pur de transport, cardurile inteligente creeaza noi oportunitati de
planificare si gestionare a sistemelor de transport si pot contribui la realizarea unui echilibru intre
furnizarea de servicii accesibile si atingerea sustenabilitatii financiare, permitdnd subventiile sa
fie directionate catre cei mai nevoiasi. Biletele electronice de tipul cardurilor inteligente au redus
timpul de asteptare in fata caselor de bilete si a mijloacelor de transport si a redus timpul de
imbarcare in autobuze. Un avantaj major al cardurilor inteligente este ca, spre deosebire de
biletele de hartie conventionale, acestea permit operatorilor s stie unde, cand si cum calatoresc
oamenii. Folosind aceste informatii, operatorii pot optimiza serviciile in functie de cererea
anticipata de calatorie. E-ticketing-ul continua sa evolueze si, desi este disponibil acum in unele
orase, va deveni pe Viitor integrat in cardurile bancare si smartphone-uri. Sinergiile potentiale
intre turism si transportul local sunt, de asemenea, bine demonstrate in dezvoltarea cardurilor
inteligente de destinatie (de exemplu, cunoscute si sub numele de carduri de bun venit, cérti de
aventurd si carduri de oras).

Desi cardurile inteligente de destinatie au primit un sprijin larg si au avut un rol esential in
dezvoltarea turismului in multe orase, poate fi dificil sa se stabileasca si sa se consolideze o mare
varietate de colaborari intre diferite sectoare necesare pentru a face cardul atractiv pentru
consumatori. Din acest motiv, cardurile inteligente de destinatie au adoptat uneori o abordare
partiald, de exemplu ramanand limitate la atractii si / sau transport intr-o singurd locatie sau
extinse prin module suplimentare. Probleme precum provocarile asociate cu distribuirea
veniturilor intre operatorii de transport si dificultatea cooperdrii orizontale (de exemplu,



cooperarea intre atractii) in cadrul unei destinatii sunt provocari pentru implementarea cardului
inteligent de destinatie. Agentiile guvernamentale de marketing si de destinatie relevante trebuie
sa colaboreze pentru a crea conditiile de colaborare si infrastructura fizica potrivite, astfel incat
sa se poatd obtine o mai mare coerenta a experientei de destinatie.

Capitolul 2 Stabilirea statiunilor de interes national si local care vor fi analizate in proiect §i
principalele cdi de acces (harta digitald) a avut ca principal scop elaborarea unei fise dedicate
fiecdrei statiuni de interes national si local. Pentru exemplificare, in acest capitol prezentam fisa
statiunii turistice de interes national AMARA:

Date generale

Orasul statiune Amara se afla Tn sud-estul Roméniei, in judetul Talomita, Tn estul Campiei
Romaéne. Are un climat continental de stepa, cu veri calduroase si ierni reci, cu vanturi puternice,
predominant din directia nord-est. Precipitatiile sunt reduse, umiditatea medie anuald ajunge la
63%, iar temperatura medie anuala este de 10.30°C.

Orasul statiune Amara se afld pe malul lacului cu acelasi nume, avand latitudinea 44° 36’ 28.8" N
st longitudinea 27° 20" 16.8” E. Lacul Amara este un lac fluvial, de liman cu apa sarata, si
reprezinta una dintre atractiile naturale ale statiunii.

Accesibilitate

Distanta fata de municipiul Slobozia este de 8 km.

Acces rutier: dinspre centre urbane reprezentative (municipiul Slobozia), prin intermediul
unor drumuri de importanta nationala sau judeteana: =~ DNZ2C: Slobozia (IL) — Costesti (BZ) - 29
de kilometri fatd de Autostrada A2 Bucuresti — Constanta;

Acces feroviar: Statiunea Amara nu are statie proprie de cale feratd, cea mai apropiata gara fiind
la 8 km in municipiul Slobozia;

Acces aerian: cele mai apropiate aeroporturi care deservesc statiunea turistica Amara sunt:
Aeroportul International Henri Coanda Bucuresti, situat la 129 km si Aeroportul International
Mihail Kogalniceanu din municipiul Constanta (133 km.).

Populatia

Conform datelor Institutului National de Statistica, la sfarsitul anului 2019, populatia
orasului Amara, in administratia careia se afla statiunea turisticai Amara, se ridica la 7.851
locuitori din care 3.897 masculin si 3.954 femininl.

Forme de turism practicate

turism balnear — datorita proprietatilor sapropelice ale namolului din Lacului Amara si ale
apelor minerale utilizate Tn cure de tratament interne; bioclimat excitant de stepa;

ecoturism — datorita existentei parcului dendrologic Amara in suprafata de 64 ha. Cu
speciala avifaunistica;

turism de recreere - drumetii in Lunca Ialomitei, Padurea Suditi, Crangul Frumos, Padurea
Buiesti, plimbari cu ATV,

pescuit sportiv - Lacul lezer ( 13 km. de statiunea Amara) este amenajat cu pontoane cu
umbrare pentru partidele de pescuit;

agrement nautic —Lacul lezer dispune de echipamente pentru practicarea acestei forme de
turism: hidrobiciclete, caiac canoe, barci cu vasle, SkiJet.

Dotari turistice
Structuri cu functiuni de cazare turistica

In statiunea turistici Amara, conform bazei de date a Departamentului de Turism, in luna

octombrie a anului 2020 functionau 9 structuri de primire turistice cu functiuni de cazare

! Sursa: baza de date TEMPO a Institutului National de Statistica



clasificate ( 7 hoteluri, 1 motel, 1 camping) care totalizau 1.392 locuri dispuse in unitati de 2, 3 si
4 stele2.
Structuri turistice cu functiuni de alimentatie

Tn luna octombrie a anului 2020, conform bazei de date a Departamentului de Turism, Tn
statiunea turistica Amara functionau 14 unitati turistice de alimentatie clasificate, cu un total de
2.062 locuri la mese.
Structuri turistice de tratament

Statiunea Amara dispune de instalatii de tratament Tn cadrul hotelurilor, deschise tot timpul
anului. Bazele de tratament, aferente hotelurilor din statiune, atestate de Ministerul Sanatatii sunt
urmatoarele:

Hotel IALOMITA — proceduri hidroterapie, peloidoterapie, electroterapie, aerosoloterapie,
Kinetoterapie, termoterapie, masoterapie;

Hotel PARC - proceduri hidroterapie, peloidoterapie, electroterapie, aerosoloterapie,
Kinetoterapie, termoterapie, masoterapie;

Hotel LEBADA - proceduri hidroterapie, peloidoterapie, electroterapie, fototerapie,
aerosoloterapie, kinetoterapie, termoterapie, masoterapie;
Structuri turistice de agreement

- centru de agrement ,,Amara Pavilioane*: teren handbal, volei, tenis de camp, tenis de masa,
trasee pentru jogging, tiroliana, panou pentru catarari, strand,

- facilitati pentru agrement aferente structurilor: piscine, sali de fitness etc.

- pescuit sportiv — lacul lezer — 13 km. distanta fata de statiune.

In final a fost realizata harta digitala a statiunilor turistice din Romania.
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Figura 1. Harta digitala a statiunilor turistice din Romania
Capitolul 3 - Studiu stiintific privind implementarea solutiilor Smart Mobility la nivel regional
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principalul ”produs” al unui sistem de transport, o analizd a necesitatii implementarii la nivel

2 Sursa: baza de date a Departamentului de Turism, din cadrul Ministerului Economiei, Energiei si Mediului de
Afaceri, disponibila pe http://turism.gov.ro/web/autorizare-turism (date actualizate 23.10.2020 )



http://turism.gov.ro/web/autorizare-turism/

european si national a transportului intermodal si o evaluare a sistemului informatic VINTRA
pentru incurajarea calatorilor sa utilizeze transportul public din Lituania.

Indicatorii de accesibilitate modald pot fi prezentati separat, in scopul de a demonstra
diferentele de accesibilitate intre moduri. Sau pot fi integrate intr-un singur indicator care
exprimi efectul combinat al modurilor alternative pentru o locatie. In esentd, existd doud
modalitdfi de integrare. Una este de a selecta cel mai rapid fiecare mod de destinatie, care, in
general, va fi important pentru estimarea pe termen scurt sau mediu a distantei pana la destinatie
si sa ignore modurile rdmase. O altd modalitate este de a calcula o masurd de accesibilitate
agregatd care combind informatiile continute in cei trei indicatori de accesibilitate modala prin

[
Tnlocuirea costului generalizat cij de la (5) prin costul generalizat compus ¥ :
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€ ="7 In > exp (- c‘ﬁm)

unde cijm este costul de deplasare generalizat intre i si j prin modul m din (7) si A este un
parametru care indica precizia costului de deplasare (Williams, 1977). Aceasta formulare a
costului de deplasare compus este superior costului mediu de deplasare deoarece se asigura ca
eliminarea unui mod cu cost mai mare(de exemplu inchiderea unei linii de cale feratd) nu duce la
o falsa reducere a costurilor agregate de deplasare. Acest mod de a privi costurile de deplasare a
tuturor modurilor de transport, teoretic, este in concordanta doar cu accesibilitatea potentiala. Nu

.....

Calculul indicatorilor de accesibilitate intermodalad necesita, desigur, o capacitate minima de
cautare de cdi intr-o retea intermodald. Functia generalizatd de cost intermodal contine, prin
urmare, alte componente suplimentare pentru a tine seama de timpul asteptare si de transfer,
costuri si inconveniente.

Transportul intermodal, inteles ca transportul unitatilor de incarcare intermodala cu cel putin
doud moduri de transport diferite, este una dintre priorittile politicii de transport pentru tarile
europene. Strategia de dezvoltare a tehnologiilor intermodale si a sistemelor de transport a
inceput in ultima decadd a secolului XX. Strategia 1si propune sa Incetineascd extinderea
transportului rutier si sa creascd cota de piata a transporturilor feroviare, fluviale si maritime,
adica asa-numitele moduri de transport ecologice. Din pacate, in ciuda punerii in aplicare a
multor programe de suport pentru transporturile intermodale si a cheltuirii fondurilor
considerabile la nivel european si intern, dominant continud s fie transportul rutier in Europa,
fiind daunator pentru societate. Aceasta ineficienta a politicii europene de transport va duce la un
impact negativ asupra mediului tot mai crescut (Wisnicki et al., 2017).

Cu toate acestea, dezvoltarea de solutii de transport intermodal constituie un domeniu
principal de actiune al politicilor de transport urban si regional, iar rolul sistemelor de transport
intermodal a devenit tot mai important. Abordarea intermodald presupune analizarea modului in
care modurile individuale de transport pot fi conectate si gestionate ca un sistem de transport
transparent si durabil. Adicd, obiectivul fundamental al intermodalitatii este integrarea tuturor
modurilor de transport Tintr-un sistem optim, durabil si etic. Un astfel de sistem ar trebui sa
sprijine eficienta, siguranta, mobilitatea, cresterea economicd, protectia mediului natural. Orice
persoana care pleacd de la oricare dintre modurile de transport disponibile (tren, autobuz, avion,
metrou) poate primi informatii prin sistemul intermodal servicii suplimentare pentru a ajunge la
destinatia finald. Confortul si atractivitatea sistemelor de transport de pasageri depind in mare
masura de calitatea transferurilor la schimburile dintre modurile de transport public. Un element
crucial al unui sistem de transport intermodal de succes este coordonarea orelor, sincronizarea céat



mai mult a timpilor de sosire si plecare Intre moduri de transport pentru a minimiza calatoria
pasagerilor si timpul de asteptare.

Modelarea si simularea retelelor intermodale a devenit un instrument important pentru
planificarea transportatorilor si expeditorilor si ca baza pentru politica, planificarea strategica si
cercetarea asociata.

In ultimii ani, datele privind specificatiile de tranzit general (GTFS) au castigat popularitate
pentru estimarea timpului de calatorie intre statii, datoritd interoperabilitatii sale in analizele
spatio-temporale. Multe pachete software, cum ar fi ArcGIS, au dezvoltat caseta de instrumente
pentru a permite estimarea timpului de calatorie cu formatul de date tip GTFS (Fayyaz et al.,
2017).

O astfel de modelare a fost realizata in Lituania, sistemul informatic VINTRA pentru
incurajarea calatorilor sa utilizeze transportul public bazandu-se pe datele GTFS si WEBGIS.
Apicatia VINTRA are 2 portaluri: unul extern si unul intern.

Rolul principal al portalului intern este de a capta si stoca date pe rutele de transport in
comun si orarul corespunzator intr-o baza de date centralizata. Datele din baza de date VINTRA
centrala sunt utilizate pentru a furniza calcule de calatorie optime intr-un portal extern. Portalul
intern are o functie de hartd digitala pentru a planifica si proiecta rutele de transport rutier public
utilizand extensia de analiza a retelei Network Analyst a softului ARCGIS.
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Figura 2. Harta digitala a portalului intern VINTRA

Portalul Web extern al sistemului VINTRA se bazeaza pe tehnologia Geospatial Web 2.0 si
este dedicatd planificarii si vizualizarii célatoriilor in transportul public. Calatorii trebuie sa
introducad date precum locatia, destinatia calatoriei, ora de plecare sau de sosire, transferurile
maxime posibile, distanta maxima de mers si modul de transport. Utilizatorul poate selecta, de
asemenea, modul dorit de transport in comun (autobuz, troleibuz, tren, avion, nava sau bac) sau
poate face o combinatie de moduri diferite. Mai mult, calatorul poate selecta cea mai rapida, cea
mai ieftind, sau cea mai scurtd rutd, sau cea cu un numar limitat de transferuri. Calatoria
planificatd include instructiuni pentru a ajunge la destinatie cu toate detaliile de tranzit, distanta
totald, tariful prevazut pentru calatorie si ora de sosire. Traseul caldtoriei pentru fiecare
eveniment de calatorie este afisat cu opriri intermediare pe hartda folosind tehnologia ESRI
ArcGIS. Interfata a fost conceputd pentru cautarea si planificarea rutelor folosind transportul
public multimodal.
Capitolul 4 - Model de aplicatie informatica pentru evaluarea transportului intermodal este de
a proiecta un sistem integrat de transport intermodal pe baza infrastructurii rutiere si feroviare



existente si a cererii prognozate in domeniul transportului public al persoanelor catre destinatii
turistice.

Designul algoritmului nostru pentru calcularea masurilor de accesibilitate se bazeaza pe
datele GTFS. Componenta de baza este capacitatea de a gasi calea cea mai scurta si de a actualiza
timpul de calatorie intre statii in ambele dimensiuni spatio-temporale. Toate calculele timpilor de
calatorie se bazeaza pe citirea tabelelor de timp din fisierele GTFS, astfel incat nu este necesara
crearea grafului de retea pentru fiecare ora de plecare.
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transit system with transit schedule

Figura 3. Pasi in implementarea aplicatiei informatice pentru evaluarea transportului intermodal

Principalele aplicatii utilizate pentru proiectarea unui sistem integrat de transport intermodal
pe baza infrastructurii rutiere si feroviare existente si a cererii prognozate in domeniul
transportului public al persoanelor catre destinatii turistice sunt ArcGIS, modulul ARCGIS
Network Analyst si transformarea datelor privind mersul trenurilor si autobuzelor in format
GTFS.

Primul pas in realizarea aplicatieit ROSMARTTRAVEL este definirea corectd a retelei de
drumuri si cii feroviare la nivel national. In acest context este necesard consultarea hartii digitale
realizate de Centrul de Studii Tehnice Rutiere si Informaticd privind traseul autostrdzilor, hartii
digitale a calitdtii drumurilor din Roménia realizatd de Asociatia Pro Infrastructura si tipul
drumurilor din Romania, conform aplicatiei Google Maps.

De asemenea, trebuie consultat ,,Mersul Trenurilor de Calatori” publicat in limba romana, de
catre Compania Nationala de Cai Ferate — ,,C.F.R.” S.A., pentru perioada 2020-2021. Mersul
Trenurilor de Calatori Anual contine informatiile pentru toate trenurile de calatori care circuld pe
teritoriul Romaniei, operate de toti Operatorii de Transport Feroviar de Calatori licentiati de catre
Autoritatea Feroviarda Romana (AFER — www.afer.ro) pentru perioada respectiva. Informatiile
furnizate pentru fiecare tren de calatori sunt cele stabilite in perioada de planificare anuala a
mersului de tren si reprezintd date statistice de referintd. Datele digitale privind rutele de cai
ferate si statiile de cale ferata trebuiesc actualizate in raport cu mersul trenurilor pentru perioada
studiata (in cazul proiectului ROSMARTTRAVEL perioada va fi decembrie 2020 — decembrie
2021).

Pentru definirea datelor GTFS este nevoie de prelucrarea seturilor de date privind Mersul
trenurilor de calatori, conform datagov.ro si a datelor privind Mersul Autobuzelor din portalul
Autoritatii Rutiere Romane (mersulautobuzelor.arr.ro).

Daca datele privind Mersul Trenurilor existd in format XML, datele privind Mersul
Autobuzelor le vom solicita de la detinatori, daca exista in acelasi format.

Tn final, datele GTFS pentru reteaua de cii ferate vor fi combinate cu datele GTFS pentru
reteaua de autobuze si microbuze publice, astfel incat sa putem calcula, conform aplicatiei
ARCGIS, drumul cel mai scurt dintre o destinatie initiala si o destinatie finalad (statiune turistica
de interes national) pe suportul retelei Network Analyst a retelei de drumuri si cdi ferate din
Romania.
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Figura 4. Model propus de aplicatie informatica pentru evaluarea transportului intermodal

Scopul proiectului in etapa a-l1-a este realizarea solutiei de retea in vederea calcului timpului
cel mai scurt de deplasare intre diferite localitati catre statiunile turistice de interes national si
implementarea aplicatiei pe suport WEB-GIS. Rolul partenerului P1 este de a proiecta datele
privind Mersul Trenurilor si Mersul Autobuzelor in format GTFS si de a elabora o aplicatie
Phyton pentru calculul vizualizarea timpului cel mai scurt de deplasare intre 2 entitati.

Capitolul 5 — Studiu stiintific privind modele informationale bazate pe formarea unui model de
suprafatd de cost continuu, in format raster, folosind toate nodurile de transport a avut 3
subcapitole principale:

Primul subcapitol isi propune sda facd o analiza a implicatiilor pe care infrastructura de
transport, inclusiv cea dedicatd activitatilor in scop turistic le are asupra mediului In general si
asupra biodiversitatii in particular. Tindnd cont ca la nivel global pana in anul 2020 se
preconizeazd ca lungimea drumurilor noi sd creascd cu 60% fatd de cele din 2010 si cd
transportul dedicat turismului reprezinta peste 50% din totalul impact al transportului asupra
mediului, devine imperios necesar gasirea unor solutii de transport inovatoare, alternative,
flexibile si durabile pentru a contracara efectele negative asupra mediului. Cum majoritatea
zonelor turistice se afla in vecinatatea unor puncte de sensibile din punct de vedere al mediului,
bogate Tn biodiversitate, exercitind o mare presiunea asupra lor, studiul demonstreaza
implicatiile pe care le are transportul in general si cel Tn scop turistic in particular supra
biodiversitatii si habitatelor naturale din zonele pe care le traverseaza. Concluzia la care s-a ajuns
este ca este nevoie de instrumente, precum cel propus in proiectul de fata, care sa includa tehnici
GIS si modele de simulare pentru a contribui la atenuarea impactului negativ pe care il are
transportul Tn scop turistic atat pe plan national cat si local.

Al doilea subcapitol si-a propus o actualizare a hartii digitale la nivel national, in special
actualizarea cailor de transport rutiere, conform legislatiei actualizate si o actualizare a cailor de



transport feroviar si a statiilor de cale feratd in conformitate cu Mersul Trenurilor actualizat pe
site-ul CFR.

Pentru a se realiza calculul rutei combinate celei mai rapide din orice punct al teritoriului
national catre o statiune turistica cu ajutorul infrastructurii de transport (rutiera, feroviara, aeriana si
navald) este necesara realizarea unei hartii digitale obtinuta prin suprapunere (overlay) de layere (cu
o bazd de date 1n spatele ei) a teritoriului Romaniei care sd contind mai multe straturi tematice
(layere):

e elemente teritoriale administrative,
e date privind factorii ce influenteaza accesibilitatea,
e locatiile statiunilor de interes turistic.

Aceasta harta va fi realizata prin aplicatia ArcMap, componenta ArcGIS pentru a edita datele
geografice si a realiza analize. Aceasta reprezintd si 0 modalitate de vizualizare a datelor. Cu
ajutorul ArcCatalog, altd componenta, se vor accesa si gestiona datele geografice. Baza de date va fi
stocata in GeoDatabase, creatd pentru datele din proiect. Baza de date va putea fi actualizata cu date
din teren si se pot face analize spatiale cu informatii noi.

Datele spatiale stocate in harta sunt de tip vector, (punct, linie si poligon) obtinute prin
digitizarea hartilor pe suport de hértie; in cazul de fata au fost digitizate (digitizare clasica) carourile
cu judetele Romaniei la scara 1:100000 si reactualizate. Acestea sunt elementele administrativ
teritoriale, limite de unitati administrativ-teritoriale, UAT, limitd de judete, granita Romaniei,
localitatile, statiunile turistice din tara noastra.

Tipurile de unitati administrativ-teritoriale conform Codului administrativ, articolul 95, sunt
comunele, orasele (unele orase sunt declarate municipii/municipii resedinta de judet) si judetele;
comunele si orasele sunt unitati administrativ-teritoriale de baza, UATB. Acestea au corespondenta
in administratia europeana astfel: NUTS 2 - regiunea de dezvoltare, NUTS 3 — judetul, LAU2 —
UAT, Nomenclature of Territorial Units for Statistics, NJTS este un geocode (un set de coordonate
geografice corespunzatoare unei locatii) standard ce face referire la modul de impartire a tarilor in
scopuri statistice.

Figura 5. Harta Romaniei cu statiunile turistice atestate



Al treilea subcapitol realizeaza 0 analiza a caii de cost minim, ce reprezinta o procedura sau
instrument din sistemele de informatii geografice pentru gasirea unei rute optime intre doua
puncte prin spatiu continuu care sa minimizeze costurile. ,,Costul” in acest sens poate avea o
serie de conotatii, inclusiv: cheltuieli monetare efective in constructie, timp si efort necesar
calatoriei si impacturi negative asupra mediului. Orice cale prin spatiu va acumula aceste costuri,
iar rutele cu costuri asociate ridicate sunt mai putin favorabile decat rutele cu un cost mai mic
asociat. Algoritmii cale de cost sunt proiectati pentru a gasi calea in mod eficient cu costul total
minim.

Source location Least cost path

Figura 6. Modelul geometric de calcul al costului minim de deplasare

Calea cea mai ieftind se calculeaza de la destinatie 1a sursd. Atunci cand se aplica
instrumentul la constructia unui drum, calea rezultatd este cea mai ieftind solutie pentru
construirea unui drum de la destinatie la sursa (intersectia existenta).

Analiza parcursului pentru cel mai mic cost este un instrument GIS important de inteles,
deoarece are multe aplicatii diferite - toate acestea analize pot ajuta companiile, planificatorii
urbani si alti utilizatori sa economiseasca timp si bani.

Tnainte de a efectua o analiza a traseului cu cel mai mic cost, existd anumite cerinte pe care
toti utilizatorii trebuie sa le detind si sa le Inteleagd. Acestea sunt un raster sursd, un raster de
cost, masuri de distantd a costurilor si un algoritm pentru derivarea celei mai mici cai de cost
(Chang, 2006). Un raster sursa este un raster care ,,defineste sursa la care se calculeaza calea cu
cel mai mic cost din fiecare celula”. Acest lucru inseamna ca rasterul sursa este rasterul care
defineste unde merge calea cu cel mai mic cost si celula sursa este sfarsitul acelei cai. In rasterul
sursd numai celula sursa are o valoare si tuturor celorlalte li se acorda o valoare ,,fara date”.

Rasterul Costul este rasterul care defineste costul sau alta impedanta (definita de utilizator)
pentru a se deplasa prin fiecare celula raster. Un raster de cost are trei caracteristici. Primul
defineste costul fiecarei celule ca suma diferitelor costuri, cel de-al doilea defineste costul ce
poate reprezenta fie costul real, fie cel relativ. A treia caracteristica este ca factorii de cost pot fi
ponderati in functie de importanta fiecarui factor. De exemplu, dacd timpul de calatorie este
considerat un factor mai important decat costul monetar, acesta poate fi poate fi ponderat mai
mult Tn analiza.

Odata indeplinite cele trei cerinte pentru efectuarea unei analize a traseului cu cel mai mic
cost, este important sa se ia in considerare si sa se evalueze corect rasterele care alcatuiesc
rasterul de costuri pentru a crea o analiza eficienta a traseului cu cel mai mic cost (,,Crearea caii
cu cel mai mic cost”). Costul este factorul testat in aceste analize si acesta poate fi o functie de
timp, distantd si / sau alte criterii pe care utilizatorul le defineste si le considerd cele mai



importante. Modul in care sunt ponderate rasterele de cost depinde de aplicatia proiectului si de
rezultatele dorite.

De exemplu, considerdam o analizd a traseului cu cel mai mic cost, examinidnd legaturile
dintre doua campinguri. Timpul necesar pentru a calatori intre ele si costul monetar al
combustibilului sunt cele doud costuri importante testate. Utilizatorul trebuie sa stabileasca care
dintre acesti factori este cel mai important si sa le evalueze n consecintd. Analiza distantei
ponderate (determinarea celei mai bune cai intre cele doud locuri de campare luand in
considerare timpul si consumul de combustibil in functie de teren etc.) este un instrument care
poate fi utilizat pentru a ajuta la ponderea celor doi factori (,,Analiza distantei utilizand
ArcGIS”). Odata ponderatd corect, se genereaza o analiza a traseului cu cel mai mic cost intre
cele doud, pe baza unor factori precum limitele de viteza si terenul, printre altele.

Cand se creaza o analiza a caii de cost minim, trebuie definit un flux de lucru simplu pentru a
ne asigura ca analiza este completd. Primul pas in fluxul de lucru pentru analiza cdii de cost
minim este reclasificarea intervalelor de valori ale rasterelor pentru a ne asigura ca acestea
utilizeaza o scala de ponderare comunda. Urmatorul pas este combinarea rasterelor reclasificate si
crearea unei suprafete de cost totale. Acest pas este urmat de efectuarea unei analize ponderate a
costurilor pentru a crea rasterele de distanta si directie a costurilor necesare pentru finalizarea
analizei. Ultimul pas in efectuarea unei analize a traseului cu cel mai mic cost este utilizarea
distantelor de cost si rasterele de directie a costurilor ca principalele intrdri in instrumentul de
cale a costurilor. Acest instrument determina apoi calea finala cu cel mai mic cost de la sursa la
destinatie.

Calea costurilor face parte dintr-o serie de algoritmi si instrumente care analizeaza astfel de
costuri, cunoscute in mod colectiv sub denumirea de analizd a distantei costurilor. Cea mai
comuna aplicatie este pentru planificarea coridoarelor pentru construirea infrastructurii liniare,
cum ar fi drumurile si utilitatile.

Instrumentul Cost Path produce un raster de iesire care inregistreaza calea sau caile cu cel
mai mic cost de la locatiile selectate la cea mai apropiata celuld sursa definitd in cadrul suprafetei
de cost acumulate, in termeni de distanta de cost.

Unul sau mai multe dintre instrumentele de cost ponderate (Cost Distance, Cost Back Link
sau Cost Allocation) sunt, Tn general, necesare pentru a rula inainte de a rula Cost Path pentru a
crea distanta de cost de intrare si rasterele link-urilor din spate. Acestea sunt raster-uri obligatorii
de intrare in Cost Path.

Algoritmul utilizat sau algoritmul Dijkstra (sau algoritmul lui Dijkstra Shortest Path First,
algoritmul SPF) este un algoritm pentru gasirea celor mai scurte cai intre noduri intr-un graf,
care poate reprezenta, de exemplu, retelele de drumuri. A fost conceput de informaticianul
Edsger W. Dijkstra in 1956 si publicat trei ani mai tarziu. Algoritmul existd in multe variante.
Algoritmul original al lui Dijkstra a gasit cea mai scurtd cale intre doua noduri date, dar o
variantd mai obisnuita fixeaza un singur nod ca nod ,,sursd” si gaseste cele mai scurte cdi de la
sursa la toate celelalte noduri din graf, producind o calea cea mai scurta.



Figura 7. Exemplu de calcul a celui mai mic cost de la o surs la 0 desﬁria‘gie péntru o suprafata

Ca si concluzie putem spune cd analiza parcursului costului minim are o serie de aplicatii
GIS diferite. Este adesea utilizat in infrastructura de planificare, cum ar fi drumurile, conductele,
canalele si liniile de transmisie a energiei electrice, precum si pentru utilizari recreative, cum ar fi
dezvoltarea unui sistem de trasee de drumetie intr-un parc national. Este important de luat in
considerare pentru calcul modul de ponderare a rasterelor care alcatuiesc rasterul de cost. Modul
in care proiectam rasterul depinde de aplicatia propusa si de rezultatele pe care dorim sa le
obtinem.

Analiza parcursului costului cel mai mic poate fi, de asemenea, utilizata de ecologisti pentru
a monitoriza miscarile faunei silbatice pentru a combate problemele de mediu, cum ar fi
fragmentarea habitatului. Geografii, precum si cei care realizeaza harti si ghiduri turistice pot
utiliza o analiza a traseului cu cel mai mic cost pentru a determina cele mai bune si mai rentabile
rute intre destinatii populare, monumente naturale si culturale sau alte destinatii.

Oricare ar fi utilizarea sa, analiza cdii cu cel mai mic cost este un instrument important in

GIS, deoarece are capacitatea de a ajuta companiile, planificatorii urbani si alti utilizatori sa
economiseasca timp si bani.
Capitolul 6 - Algoritm pentru definirea modelului de suprafata a costurilor a evidentiat cele
mai bune practici in calculul rutei de eficientd maxima intre doud locatii in functie de distanta
parcursd si de costurile parcurse. Tehnica incorporeaza seturi de date vectoriale auxiliare care
sunt necesare pentru a examina costul de deplasare la fiecare legatura - conexiunile intre noduri
si reprezentarea legaturilor care se intersecteaza in reteaua vectoriald discretd in analiza rutei
bazata pe raster cu cel mai mic cost.

Inainte de a efectua o analizi a traseului cu cel mai mic cost, existd anumite cerinte pe care
toti utilizatorii trebuie sa le detina si sa le inteleagd. Acestea sunt un raster sursa, un raster de
cost, masuri de distantd a costurilor si un algoritm pentru derivarea celei mai mici céi de cost
(Chang, 2006). Un raster sursa este un raster care ,,defineste sursa la care se calculeaza calea cu
cel mai mic cost din fiecare celula”. Acest lucru inseamna ca rasterul sursa este rasterul care
defineste unde merge calea cu cel mai mic cost si celula sursi este sfarsitul acelei cai. In rasterul
sursa numai celula sursd are o valoare si tuturor celorlalte 1i se acorda o valoare ,,fara date”.
Rasterul Costul este rasterul care defineste costul sau altd impedantd (definita de utilizator)
pentru a se deplasa prin fiecare celula raster.



Cand se creaza o analiza a cdii de cost minim, trebuie definit un flux de lucru simplu pentru a
ne asigura ca analiza este completa. Primul pas in fluxul de lucru pentru analiza caii de cost
minim este reclasificarea intervalelor de valori ale rasterelor pentru a ne asigura ca acestea
utilizeaza o scald de ponderare comund. Urmatorul pas este combinarea rasterelor reclasificate si
crearea unei suprafete de cost totale. Acest pas este urmat de efectuarea unei analize ponderate a
costurilor pentru a crea rasterele de distanta si directie a costurilor necesare pentru finalizarea
analizei. Ultimul pas n efectuarea unei analize a traseului cu cel mai mic cost este utilizarea
distantelor de cost si rasterele de directie a costurilor ca principalele intrdri In instrumentul de
cale a costurilor. Acest instrument determina apoi calea finala cu cel mai mic cost de la sursa la
destinatie.

Modelul suprafetei de cost (MSC) al timpului de deplasare la nivelul Romaniei propus
utilizeaza cativa parametri, datele initiale, proiectia si rezolutia grilei fiind obligatoriu aceleasi
pentru toti acesti parametri:

Punct(e) de plecare: Punctul de plecare este un strat vectorial care contine punctul (punctele)
de plecare de unde incepe sa se calculeze timpul de deplasare. Poate fi vorba despre puncte
(localitati) sau linii (jonctiuni de drumuri);

Elevatie: Este un model digital de elevatie (MDE) a zonei de interes — judete, regiuni, tara;

Cursuri de apa: Este un strat vectorial care contine caracteristici hidrologice ale cursurilor de
apa;

Lacuri: Acesta este un strat vectorial care contine caracteristicile hidrologice ale lacurilor.

Drumuri: Acesta este un strat vectorial care contine reteaua de drumuri de interes national —
autostrazi, drumuri europene, drumuri nationale, drumuri judetene, drumuri comunale;

Localitati: Acesta este un strat vectorial ce contine reteaua de localitati la nivel judetean,
regional sau national;

Suprafete ale solului: Acesta este un set de date de tip rastru care confine utilizarea
terenurilor la nivel judetean, regional sau national conform CORINE 2018.

Grilele de distributie a vitezei obtinute au fost cumulate si convertite in grila finala cu timpii
de deplasare, exprimati in minute, cu ajutorul urméatoarei formule:

TT ~ Px60
| S U Tsa1000 |
unde: TTmn — timpul de deplasare (minute); P — dimensiunea pixelului (metri); TS — viteza

de deplasare (km/h)

Rezultatele acestor metode sunt utilizate la efectuarea de analize cost-eficienta, estimari ale
gradului de acoperire a localitatilor, respectiv populatiei, precum si pentru planificarea resurselor
din Romania n elaborarea strategiei de reabilitare a drumurilor de interes national. In final, se
discuta despre beneficiile unei mai bune planificari a cheltuielilor privind reteaua de drumuri de
interes national si elaborarea unei strategii cu ajutorul acestor doud metode pentru imbunatatirea

.....

avand deja aplicatii in numeroase domenii, printre care analiza oportunitatilor unui anumit
amplasament, transporturi, servicii de urgenta si planificarea asistentei medicale. GIS sunt foarte
necesare pentru efectuarea unei asemenea analize, si anume: Stocarea capturii de date,
administrarea si manipularea instrumentelor de date spatiale si de atribut (textuale), algoritmi ai
analizei de baza, cum ar fi crearea memoriei intermediare, suprapunere, analiza de proximitate,
calea cea mai scurtd si analiza cost-distanta de tip raster, medii de programare pentru
personalizarea si extinderea algoritmilor existenti si crearea de noi instrumente de analiza,
instrumente de cartografiere si vizualizare pentru comunicarea rezultatelor analizei.



Modelul logic general al metodologiei
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Figura 8. Rasterul Modelului suprafetei de cost (MSC)

Pe baza acestui raster se pot calcula distantele in timp de la destinatie (locul de plecare) catre
statiunile de interes turistic studiat.

Semnificativd in realizarea modelului digital de accesibilitate este acuratetea Modelului
Digital al Terenului. Ca model de elevatie, la nivel de Romania putem utiliza ASTER GDEM in
format GeoTIFF, coordonate latitudine-longitudine si precizie 1 arc-second (30 metri) elevatie.

6. Rezultate ale cercetirii la stadiul actual:

- Studiu de interes national pentru imbunatatirea cunostintelor privind solutii informatice de
planificare a calatoriilor in scop turistic utilizand transportul combinat evidentiaza legaturile
stranse existente intre domeniul transporturilor si domeniul turismului, necesitatea implementarii
transportului intermodal nu numai pentru marfuri ci si pentru pasageri si descrierea solutiilor
informatice de planificare a destinatiilor turistice la nivel european si global;

- Elaborarea unei fise dedicate fiecarei statiuni de interes national si local ce va fi studiata in
cadrul platformei GIS de evaluarea costului transportului multimodal catre statiunile turistice din
Romania;

- Elaborarea hartii digitale a statiunilor turistice de interes national si local din Romania;

- Studiu stiintific de interes national privind implementarea solutiilor Smart Mobility la nivel
regional si la nivelul marilor metropole, utilizand formatul comun de date GTFS;

- Model propus de aplicatie informatica pentru evaluarea transportului intermodal la nivel
national, utilizdnd formatul comun de date GTFS;

- Studiu privind analiza implicatiilor pe care infrastructura de transport, inclusiv cea dedicata
activitatilor in scop turistic le are asupra mediului in general si asupra biodiversitatii in particular;

- Actualizarea hartii digitale a Romaniei, pentru elaborarea platformei GIS pentru evaluarea
costului transportului multimodal catre statiunile turistice din Romania;

- Studiu privind analiza a cii de cost minim, bazata pe modelul suprafetei de cost in format
raster;



- Algoritm pentru definirea modelului de suprafata a costurilor, utilizand formatul raster al
teritoriului national in vederea calculului distantelor in unitati de timp de la destinatie (locul de
plecare) catre statiunile de interes turistic studiat.

- Articol - Antonio Tache, Tonut-Alexandru Petrisor, Ovidiu Ciogescu, Monica Tache (2020),
Solutii informatice de planificare a calatoriilor in scop turistic utilizdnd transportul combinat ce
va fi inclus n lucrarile editate a Conferintei ,,Orasele romanesti post-pandemie. O regandire a
spatiului public” organizatd de INCD Urban-Incerc si Scoala Doctorald de Urbanism a UAUIM
Bucuresti.

- Prezentarea lucrarii ”Solutii informatice de planificare n scop turistic utilizand transportul
combinat”, autori: CSIII dr.ing. Antonio Tache, CS geogr. Cristina Ivana in cadrul conferintei
,Orasele romanesti post-pandemie. O regandire a spatiului public” organizata de INCD Urban-
Incerc si Scoala Doctorala de Urbanism a UAUIM Bucuresti, din data de 25.11.2020

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

- Studiu de fundamentare pentru imbunatatirea cunostintelor privind solutii informatice de
planificare a calatoriilor Tn scop turistic utilizand transportul combinat;

- Analiza statiunilor de interes national si local care vor fi analizate Tn cadrul platformei GIS de
evaluarea costului transportului multimodal catre statiunile turistice din Romania;
de cai de transport rutier si feroviar;

~ Tmbunititirea cunostintelor privind modele informationale bazate pentru formarea unui
model de suprafata de cost continuu, in format raster, utilizand nodurile de transport din
reteaua de cdi de transport rutier si feroviar;

- Definirea unui algoritm pentru definirea modelului de suprafata a costurilor la nivel national,
utilizand reteaua digitala de transport rutier si feroviar;

~ Imbunitatirea cunostintelor privind aplicatiile SMART Mobility Tn zonele metropolitane ale
marilor metropole, utilizand formatul comun de date GTFS;

- Definirea unui model de aplicatie informatica pentru evaluarea transportului intermodal la
nivelul Romaniei, utilizand formatul de date GTFS;

- Diseminarea rezultatelor prin elaborarea paginii  WEB dedicate  proiectului
ROSMARTTRAVEL, elaborarea unui articol trimis spre publicare si elaborarea unei
prezentari in cadrul conferintei ,,Orasele romanesti post-pandemie. O regandire a spatiului
public” organizatd de INCD Urban-Incerc si Scoala Doctorald de Urbanism a UAUIM
Bucuresti, din data de 25.11.2020

8. Concluzii

Transportul este un factor esential al dezvoltarii turismului, deoarece joacd un rol vital in
deplasarea turistilor de la locul de resedinta la destinatia lor finala si la diverse atractii. Industria
turisticd la nivel mondial este complet dependentd de siguranta, viteza si serviciile oferite de
domeniul transporturilor. Transportul si calatoriile pot functiona separat si independent de turism, in
timp ce turismul nu poate exista fara calatorii. Transportul conecteazd pietele din regiunile
generatoare de turism catre diverse destinatii si faciliteazd miscarea internd a Vvizitatorilor intre
componentele destinatiilor turistice.

Fara un sistem avansat de trafic nu poate exista un turism modern. Austria si Elvetia si-au
dezvoltat sistemul de trafic (conexiuni rutiere interne si internationale, feroviare si aeriene) special
armonizate cu dezvoltarea turismului. Europa ocupd cel mai important loc in miscarile turistice
mondiale. Astfel, turismul de astdzi a devenit un fenomen de masa, angajand toate straturile



societatii, transformandu-se tot mai mult Tintr-o activitate economica complexa. Cererea
internationald de turism urmareste indeaproape conditiile economice de pe principalele piete
generatoare. Atunci cand economiile cresc, creste si nivelul veniturilor disponibile, rezultand
cheltuieli mai mari pentru turism si calatorii (Jurcevic si al., 2006).

Sistemul modern de transport mondial necesita servicii intermodale de célatori si aspectele
cheie ale performantei acestora. Transportul intermodal de calatori implica utilizarea a doud sau mai
multe moduri de transport intr-o calatorie si ofera acces la tranzit rapid si satisface nevoile crescande
ale serviciilor de transport public de inaltad calitate. Scopul conceptului de transport intermodal de
pasageri este de a face aceste schimburi cat mai rapide si netede posibil in nodurile intermodale, prin
accesul la informatii integrale, furnizarea de bilete inteligente si utilizarea intermodala a hub-urilor
sigure si convenabile. Implementarea serviciilor intermodale in turism va contribui la cresterea
optiunilor de caldtorie, precum si la oferirea de servicii comfortabile, sporind in acelasi timp
eficienta sistemului de transport in ansamblu (Nikolova, 2008).

Pentru a evalua cu exactitate accesibilitatea transportului public, este esential sa surprindem
variatia spatio-temporald a servicCiilor de tranzit. Acest lucru poate fi obtinut prin masurarea celor
mai scurte cai sau a timpului minim de calatorie intre perechile origine-destinatie (O-D) la fiecare
moment al zilei.

Multe pachete software comercializate folosesc adesea limbaje de programare la nivel inalt
care cresc timpul de calcul. Tn al doilea rand, algoritmii actuali folositi sunt dezvoltati pentru a gasi
cea mai scurtd cale intre orice pereche specificd de origine-destinatic (OD) (Jariyasunant et al.,
2011). Astfel de algoritmi vor itera pana cand cea mai scurta cale este gasita intre toate perechile
OD. Astfel, eficienta lor se degradeazi pe masurd ce dimensiunea retelei creste. In al treilea rand,
este ignoratd fezabilitatea calatoriilor de tranzit din perspectiva utilizatorilor. Algoritmii existenti
maximizeaza (in loc sd minimizeze si sa limiteze) numarul de transferuri, distanta de mers si timpul
de calatorie atunci cand cautati cea mai scurtd cale.

In ultimii ani, datele privind specificatiile de tranzit general (GTFS) au castigat popularitate
pentru estimarea timpului de calatorie intre statii, datorita interoperabilitatii sale in analizele spatio-
temporale. Multe pachete software, cum ar fi ArcGIS, au dezvoltat caseta de instrumente pentru a
permite estimarea timpului de calatorie cu formatul de date tip GTFS (Fayyaz et al., 2017).

O solutie informatica bazata pe formatul de date GTFS poate fi o solutie pentru platforma
WEB ROSMARTTRAVEL, deoarece utilizeaza un motor de cautare specializat folosit pentru a gasi
un mijloc optim de calatorie intre doua sau mai multe locatii date, folosind uneori mai multe moduri
de transport. Cautarile pot fi optimizate pe baza unor criterii diferite - de exemplu, cea mai rapida,
cea mai scurtd sau mai ieftind rutd sau ruta cu cel mai mic numar de modificari. Planificarea
avansatd a calatoriilor in transportul public foloseste toate modurile de transport in comun si datele
in timp real ale vehiculelor de transport public pentru a furniza informatii despre intarzieri si
nepotriviri ale orarului. Algoritmul standard utilizat pentru aceste motoare de cautare este algoritmul
Dijkstra (Dijkstra, 1959). Acest algoritm constd dintr-o cautare inainte de la un nod de origine la
nodul de destinatie si o cautare inapoi de la nodul de destinatie la nodul de origine. De fapt, retelele
de tranzit sunt caracterizate de obicei prin diferite opriri de imbarcare si rulari disponibile pentru
aceeasi pereche O-D 1in functie de greutitile lor diferite pe atributele traseului (de exemplu, timpul
de mers, timpul de asteptare, timpul de bord , timp de transfer etc.).

Capabilitatea datelor GTFS constd in faptul ca pot alimenta diferite tipuri de aplicatii
software de tranzit si multimodale, inclusiv planificarea caldtoriei multimodale, crearea orarului,
aplicatii mobile, vizualizare, accesibilitate, instrumente de analiza pentru planificare, informatii in
timp real (Antrim si Barbeau, 2013). De aceea, a fost nevoie de o actualizare corecta a datelor
privind reteaua de cai rutiere si feroviare la nivel national si de pozitionarea corectd pe harta digitala
a statiunilor de interes national si local.



Pachetele software, cum ar fi ArcGIS sau ARCGIS PRO, au dezvoltat caseta de instrumente
pentru a permite estimarea timpului de calatorie cu GTFS. Timpul de calcul creste pe masurad ce
reteaua (numarul de statii si rute) se extinde (Fayyaz et al., 2017).

Scopul proiectului in etapa a-ll-a este realizarea solutiei de retea in vederea calcului timpului
cel mai scurt de deplasare intre diferite localitati catre statiunile turistice de interes national si
implementarea aplicatiei pe suport WEB-GIS. Rolul partenerilor ROSMARTTRAVEL este de a
proiecta datele privind Mersul Trenurilor si Mersul Autobuzelor in format GTFS si de a elabora o
aplicatie Phyton pentru calculul vizualizarea timpului cel mai scurt de deplasare intre 2 entitati.

O alta viziune privind evaluarea timpilor de deplasare de la destinatie catre o statiune de
interes turistic este Modelul suprafetei de cost (MSC). 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 Romaénia. 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 lineard (de ex.
reteaua de drumuri, localitati). Rezultatul MSC este o harta tip rastru, in care fiecare valoare a unei
celule reprezinta numarul total de secunde necesar deplasarii dintr-un punct (sau mai multe puncte)
de plecare specificat pana la o celuld data. Softul utilizat pentru calculul automat al indicatorilor de
accesibilitate este un modul specializat al ARCGIS-ului — Spatial Analyst.

Studiul realizat in faza | a proiectului ROSMARTTRAVEL prezinta o tehnica care
integreaza algoritmi de rutd si vector bazat pe cel mai mic cost pentru determinarea Caii cu cel mai
mic cost pe o suprafata raster continud cu retele vectoriale discrete. Tehnica Incorporeaza seturi de
date vectoriale auxiliare care sunt necesare pentru a examina costul de deplasare la fiecare legatura,
conexiunile intre noduri si reprezentarea legaturilor care se intersecteaza in reteaua vectoriald
discreta in analiza rutei bazata pe raster cu cel mai mic cost. Tehnica integrata prezentata aici este
aplicabila navigatiei vehiculului pentru toate terenurile, unde o suprafatd raster continud si retele
vectoriale discrete trebuie luate Tn considerare simultan pentru a gasi cai cu cel mai mic cost.

Tn concluzie, in etapa a-1l-a, partenerii proiectului vor crea atit un model informational de

calcul care se bazeaza pe realizarea unei retele de tip vector a cdilor de transport rutiere si feroviare
(utilizdnd Network Analyst si formatul de date GTFS), dar si un model de calcul de tip raster, care
utilizeaza reteaua rutiera si feroviard si in care destinatiile sunt considerate statiunile turistice de
interes national si local.
Diseminarea rezultatelor proiectului in aceasta etapa a fost reprezentata de redactarea unui articol si
trimiterea spre publicare Tn lucrarile conferintei ,,Orasele romanesti post-pandemie. O regandire a
spatiului public” organizata de INCD Urban-Incerc si Scoala Doctorald de Urbanism a UAUIM
Bucuresti, din data de 25.11.2020, prezentarea orala in cadrul conferintei ,,Orasele romanesti post-
pandemie. O regandire a spatiului public” si elaborarea paginii WEB a proiectului
ROSMARTTRAVEL.
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