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Artykut ma charakfer przegladu narzedzi symulacyjnych pozwalajgcych bada¢ obecnos¢, zachowania
i przeptyw duzych strumieni ludzi w przestrzeniach pasazerskich ferminali lotniczych, a takze ich znaczenie
w projektowaniu oraz optymalizacii procesdw organizacyjnych.

projektowaniu obiektow budowla-
Wnych o duzej ztozonosci technolo-

gicznej i funkcjonalnej, jakimi sg pa-
sazerskie terminale lotnicze, konieczne jest
precyzyjne zdefiniowanie przez zespoty bran-
zowe wymagan fizycznych, a takze standar-
dow, ktére musi spetni¢ realizowana inwesty-
cja. Wezesne etapy modelowania pozwalajg
na sprawdzenie przyjetych zafozen. Wazne
jest, aby projekt spefniat cele biznesowe oraz
operacyjne. Rozwigzaniem ograniczen w in-
terpretacji dostepnych danych jest uzycie od-
powiednich narzedzi wspomagajacych. To
one pozwolg sprawdzi¢, czy planowane za-
mierzenie inwestycyjne bedzie pozwalato na
realizacje celu iloéciowego i petnego zakresu
ustug. Najliczniejsza grupg aplikacji wspiera-
jacych jest réznorodne oprogramowanie dla
managerow BIM. Dzieki rosngcej dostepno-
$ci technologii IT mozemy siega¢ po coraz
bardziej wyrafinowane narzedzia symulacyj-
ne. Zadaniem analiz symulacyjnych jest po-
twierdzenie, czy projekt jest efektywny kosz-
towo, a takze czy istniejg kompromisy opera-
cyjne, ktére moga zmniejszy¢ naklady na in-
westycje. Autor artykutu od 2014 roku realizu-
je rozne dziatania badawcze i eksperckie
w poszukiwaniu skutecznych metod projekto-
wania przy wykorzystaniu narzedzi analiz da-
nych statystycznych oraz symulacyjnych [1].
Realizowane badania symulacyjne, dotycza-
ce mozliwo$ci zoptymalizowania rozwigzan
projektowych pasazerskich terminali lotni-
czych, obejmujg swoim zakresem gldwnie
zachowania duzych grup uzytkownikow
w przestrzeniach procesowania i oczekiwa-
nia. Najwazniejszym czynnikiem decyduja-
cym o jakosci $wiadczonych ustug w porcie
lotniczym jest Level Of Service (LOS). Wskaz-
nik ten zostaf silnie zwigzany z czasem obstu-
gi pasazera na roznych etapach jego proce-
sowania w budynku terminala. Znaczacg po-
prawe jakosci zrealizowanych zamierzen in-

westycyjnych (projektu) oraz podniesienie
satysfakeji pasazera mozemy uzyska¢ dzieki
decyzjom eliminujgcym tzw. ,waskie gardia”
(skrocenie czasu oczekiwania pasazeréw do
kolejnego procesu - to wyzszy poziom oceny
LOS) dla pikéw kumulaciji ilo$ci pasazeréw
w strefach ich obstugi [2].

Przeglad narzedzi

Stan wiedzy o dostepnych narzedziach sy-
mulacji zachowan pasazerow w porcie lot-
niczym umozliwia ich klasyfikacje do trzech
grup. Pierwsza z nich to narzedzia analitycz-
ne pozwalajace na wykonanie obliczen sza-
cunkowych i wizualizacje dostepnych danych
statystycznych w postaci wykresow. Wyko-
rzystujg one proste tabele i makra zapisane
w plikach *xIs. Przyktadem moze by¢ ogolno-
dostepne narzedzie opracowane przez auto-
row raportu, ktory powstat na zlecenie komisji
Transportation Research Bard of the National
Academies (TRB). Dokument ten jest znany
pod nazwg ACRP (Airport Cooperative Rese-
arch Program) Report 25, Airport Passenger
Terminal Planning and Design, National Aca-
demy of Sciences, Washington, D.C. 2010.

Kolejng grupg sa aplikacje i plug-iny pi-
sane dla $rodowisk CAD. Narzedzia tego ty-
pu sg dostepne dzieki grupom pasjonatow
oraz mtodych naukowcow piszacych aplika-
cje w ramach prac wiasnych, doktorskich lub
na potrzeby badan i grantéw. Przyktady te-
go typu narzedzi sg dostepne na stronie do-
datkow do oprogramowania Rhinoceros [3].
Sg to miedzy innymi NUMERIC NETWORK
ANALYSIS (NNA), URBAN NETWORK ANA-
LYSIS TOOLBOX czy PedSim oraz jego wer-
sja Pro [4]. Plug-iny tego typu pracujgce
w srodowisku Rhino 7 / Grasshopper pozwa-
lajg na realizacje symulacji ruchu pieszego
w skali urbanistycznej lub wewngtrz obiek-
tu architektonicznego. PedSim Pro V 1.1 jest
w pelni zintegrowany z Grasshopperem. Jest

narzedziem, ktére pomaga architektom, pro-
jektantom, planistom i badaczom zrozumiec,
jak grupy ludzi poruszajg sie w przestrzeni
zbudowanej. Uzytkownicy moga wykorzysty-
wac pefne mozliwosci modelowania, wizuali-
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zacji oraz przetwarzania danych. Jest to pro-
ste, a jednoczesnie niezwykle ciekawe i ela-
styczne narzedzie. Poziom ztozonosci dla te-
go typu narzedzi jest ograniczony wiedzg
oraz umiejetnosciami programisty piszgce-
go algorytm lub poziomem otwartosci, za-
angazowaniem grupy wspotautorow w rozwi-
janie kolejnych jego wersji. Zaletg tego typu
rozwigzan jest mozliwos$¢ integraciji z otwar-
tym $rodowiskiem wymiany danych, a takze
uzupetnianie dostepnych funkcjonalno$ci na-
rzedzia o dodatkowe elementy tgczone we-
wnatrz $rodowiska CAD i oprogramowania do
projektowania parametrycznego (Grasshop-
per). Symulacje oraz analizy zachowan ludzi
w $rodowisku terminala lotniczego realizo-
wane z wykorzystaniem PedSim Pro V 1.1
umozliwiajg okreslenie takich zdarzen jak
wielokrotne  zatrzymanie, dowigzanie do
uktadéw komunikacji kolejowej lub kofo-
wej, zmiane punktow celu, mozliwos¢ wy-
krywania kolizji oraz zlozone wizualizowa-
nie obecnosci i iloéci uzytkownikow w prze-
strzeni. Narzedzia tego typu sprawdzajg sie
w badaniach realizowanych na potrze-
by rozwoju nauki oraz w opracowaniach
eksperckich.

Trzecig grupg sg specjalistyczne aplikacje
symulacyjne o charakterze komercyjnym de-
dykowane do wspierania wielobranzowych
biur projektowych zajmujacych sie tematami
projektowymi z branzy transportu ladowego,
morskiego i powietrznego.

Istnieje wiele roznych modeli symulacyj-
nych, a takze narzedzi wspomagajgcych
projektowanie i modernizacje terminali lotni-
czych. Warto wymieni¢ najwazniejsze aplika-
cje tego typu dostepne na rynku. Sg to mie-
dzy innymi ARCPORT (TRANSOFT Solutions)
[5], SIMWALK AIRPORT (SAVANNAH SIMU-
LATIONS AG) [6], CAST (Airport Research
Center GmbH) [7], Airport Passenger Flows
(INCONTROL Solution Software) [8] czy tez
Pedestrian Dynamics® (Analogic) [9]. Jed-
nym z bardziej rozbudowanych systemow
modelowania i symulacji jest zestaw aplikacji
CAST. Jest to wysokowydajne narzedzie do
symulacji 3D w czasie rzeczywistym wszyst-
kich proceséw w porcie lotniczym. Rozwig-
zania tego typu skladajg sie zazwyczaj z kil-
ku modutdéw odpowiadajgcych za rézne pod-
systemy portu lotniczego. Obejmujg one ana-
lize ruchu powietrznego w strefie kontroli ru-
chu lotniczego portu, ruch pojazdéw tech-
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nicznych na terenie portu, zachowania pasa-
zeréw w terminalach lotniczych oraz na sty-
ku z systemami komunikacji indywidualnej
i zbiorowej po stronie ladowej portu. Modelo-
wanie procesow zachodzgcych w porcie lot-
niczym oparte na oprogramowaniu umozliwia
szybsze podejmowanie decyzji, a takze po-
prawia wglad w rézne problemy czy zadania,
przed ktorymi stajg inzynierowie oraz zarzad-
cy podczas planowania i eksploatacji duzych
obiektow transportowych. Korzysci wynikaja-
ce z projektowania wykorzystujagcego symu-
lacje to optymalizacja duzych przeptywow
tfumu i infrastruktury obiektow czy tez obni-
zenie wysokich kosztow dodatkowych pod-
czas eksploataciji. Inne korzysci to gwaran-
cja zgodnosci z przepisami. Oprogramowa-
nie pomaga w ocenie, a takze zapewnieniu
zgodnosci z lokalnymi oraz migdzynarodo-
wymi wymogami prawa budowlanego i nor-
mami bezpieczenstwa. Analizujgc zagroze-
nia oraz ryzyko wystgpienia sytuaciji kryzyso-
wych, umozliwia budowanie scenariuszy dla
kazdej fazy cyklu zycia obiektu, od projektu
do eksploatacji. Symulacje moga usprawnic¢
efektywnos¢ ekonomiczng i funkcjonalng po-
wierzchni wynajmowanych na potrzeby han-

Rys. 1. Autorski algorytm parametryzujacy wielkosci stref funkcjonalnych pasazerskiego terminala lotniczego

BUILDER | K\/IECIEN 2021 31 BUILDER SCIENGE | PLANOWANIE PRZESTRZENNE



| 38 BUILDER SCIENCE | PLANOWANIE PRZESTRZENNE

)?

N
V)

BUILDER | K\\/IECIEN 2

dlu oraz ustug zlokalizowanych w terminalu.
Moga takze poprawi¢ zadowolenie pasaze-
row obsfugiwanych w terminalu na kazdym
etapie ich pobytu w porcie.

Podsumowanie

Zrealizowane przez autora prace badawcze i
autorskie narzedzie (rys. 1.) zaprezentowane w
monografii habilitacyjnej [10] koncentrujg sie na
wykorzystaniu parametrow brzegowych, a tak-
ze danych statystycznych do optymalizacji za-
fozen projekiu z wykorzystaniem symulacji kom-
puterowych. Obszar zainteresowan oraz realizo-
wane obecnie prace badawcze z wykorzysta-
niem dostepnych narzedzi zostaty poszerzone
o0 studia zachowan uzytkownikow w przestrze-
niach urbanistycznych i obiektach medycznych.
Tematem wykorzystujacym dotychczasowe do-
$wiadczenia jest rozpoczety projekt Crowd-
Sim2, realizowany we wspotudziale pracowni-
kow, a takze studentow Wydziatéw AEil oraz Ar-
chitektury Politechniki Slaskiej (PS) w ramach
Project Base Learning. Prace eksperymentalne
w opisywanych obszarach sg realizowane przez

autora réwniez w ramach zaje¢ dydaktycznych
na studiach Il stopnia Wydzialu Architektury PS
w ramach przedmiotow Nowe Technologie i Me-
tody Projektowania w Architekturze" (NTIMwA)
oraz Projektowanie parametryczne.
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Streszczenie: Artykul ma charakter przegla-
du narzedzi symulacyjnych pozwalajgcych
badac obecnos¢, zachowania i przeptyw du-
zych strumieni ludzi w przestrzeniach pasa-
zerskich terminali lotniczych, a takze ich zna-
czenie w projektowaniu oraz optymalizacii
procesOw organizacyjnych.

Stowa kluczowe: pasazerski terminal lotni-
czy, symulacje, BIM

Abstract: SIMULATION TOOLS IN AIRPORT
TERMINAL DESIGN. The paper is a review of
simulation tools to study the presence, beha-
vior, and flow of large streams of people, in
airline terminal passenger spaces and their
importance in the design and optimization of
organizational processes.

Keywords: passenger air terminal, simula-
tions, BIM
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