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Wprowadzenie

Zbiorowosci ludzkie wraz z ich wieloma cechami byly obiektami przestrzeni w kartogra-
fii analogowej, jak rowniez obecnie sgq obiektami w systemach informacji przestrzenne;j.
Zbiorowosci takie byly i nadal sa przedstawiane w postaci map demograficznych. Systemy
informacji przestrzennej dostarczyty narzedzi do wykonywania wielu analiz, w ktorych po-
pulacje i ich cechy moga by¢ przedmiotem wielu studiow dla celdw rozwoju gospodarki i
opisu srodowiska zycia spoteczenstwa.

Wspolczesne trendy rozwojowe w dziedzinie informacji geoprzestrzennej podkreslaja ten-
dencje szerokiego rozpatrywania zjawisk i procesow z uwzglednieniem relacji przestrzen-
nych (Gazdzicki, 2012). Rowniez podkreslajq znaczenie takich relacji dla podniesienia jako-
Sci zycia spoteczenstwa i zapewnienia bezpieczenstwa prywatnego i publicznego.

Mimo dalszego rozwoju demokracji i wielkiego postgpu techniki — bezpieczenstwo zbio-
rowe ludzi i indywidualnych obywateli podlega we wspotczesnym $wiecie roznym zagroze-
niom. Odrzucajac nawet przyczyny zewnetrzne, jakim jest migdzy innymi terroryzm — zbio-
rowosci ludzkie podlegaja wielu zagrozeniom wynikajacym z warunkow srodowiskowych —
z zycia w zageszczonych wielkich aglomeracjach, w zagrozeniu klgskami zywiotowymi,
kleskami ekologicznymi, epidemig lub wypadkami komunikacyjnymi.

* Przedstawiona w niniejszym artykule tematyka zostata opracowana w ramach badan statutowych
Katedry Geomatyki AGH w roku 2012, temat nr 11.11.150.006.
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Juz samo spietrzenie zbiorowosci ludzkich, tak powszechne w czasie imprez masowych
(sportowych, rozrywkowych) lub w czasie uroczystosci religijnych — stwarza realne zagro-
zenie. Ostatnie lata dostarczyty bardzo wielu przyktadow tragedii ludzkich wywotanych za-
chowaniem si¢ ttumu skupionego na ograniczonym obszarze (Crowd disasters, 2012).

Wspolczesna literatura fachowa, badajaca zachowanie si¢ duzych zbiorowosci, szeroko
skupia si¢ na aspektach psychologicznych ludzkich zachowan, w miejscach o ograniczonym
zasiggu, w waskich przejsciach. Pojawiaja si¢ takze coraz szerzej uwzgledniane relacje prze-
strzenne (Longley i in., 2006). Wydaje si¢ jednak celowe zwrocenie najwigkszej uwagi na
profilaktyke i zapewnienie bezpieczenstwa przez analizy logistyczne i takq organizacje sku-
pisk ludzi, aby zapewni¢ wysoki stopien bezpieczenstwa.

Nie mozna wyeliminowac z zycia spoteczenstwa potrzeby rozrywki i wspdlnego przezy-
wania emocji sportowych. Zdobycze techniki doprowadzily do stosowania bezpiecznych
materiatow i konstrukcji budowlanych. Logistyka rozmieszczenia wielkiej zbiorowosci uczest-
nikow imprez sportowych i rozrywkowych zapewnia wzgledne bezpieczenstwo. Ale stadion
lub hala sportowa jest tylko zasadnicza czgs$cia imprezy masowej — druga czes$¢ rozgrywa sie
w otoczeniu, ktdre jest powszednim srodowiskiem zycia cztowieka, nie zawsze odpowied-
nio przystosowanym do przyjecia potoku mas ludzkich w krétkim, ograniczonym czasie.

Podsumowujac, mamy tu do czynienia z dwoma aspektami:

O Aspekt przestrzenny: obiekt imprezy masowej skupia znaczng zbiorowos$¢ w formie
statycznej (jako uczestnikow); otoczenie obiektu (lokalna strefa miasta) jest miejscem
procesu przeptywu ttumu przed impreza i rozprowadzenia go po imprezie.

O Aspekt czasowy: okres gromadzenia si¢ uczestnikow imprezy (roztozony w czasie);
okres imprezy (jednoznaczny w czasie); okres rozprowadzenia zbiorowosci po za-
konczeniu imprezy (w atmosferze pewnej presji czasowe;j).

Jezeli potaczymy ze sobg trzy fakty:

O przebywanie znacznej liczby ludzi w strefie lokalnej miasta,

O fakt ruchu potoku pieszych, przemieszczajacego si¢ ttumu, od obiektu imprezy do
roznych rejonéw miasta lub do przystankow komunikacji i miejsc parkowania,

O wystepowanie pewnej presji czasowej na sprawnos¢ tego ruchu

to mozemy wyprowadzi¢ wniosek, ze ta faza imprezy masowej musi by¢ szczegolnie staran-
nie przygotowana i zabezpieczona. Analiza wlasnie tej fazy jest przedmiotem rozwazan w
niniejszym artykule. Podejmijmy probe zwrdcenia szczeg6lnej uwagi na relacje przestrzenne,
na analizy i wizualizacje w systemie informacji przestrzennej GIS.

W jezyku potocznym wielka zbiorowos¢ ludzi nazywana jest thumem, natomiast ten ter-
min w psychologii spotecznej ma szczegodlne znaczenie, w ktérym zwraca si¢ uwage na
zachowanie si¢ ludzi, bedacych uczestnikami takiej zbiorowosci. Funkcjonuje tu podstawo-
wa teza, ze jednostka ludzka w thumie zachowuje si¢ inaczej niz poza jego zasiegiem. Aby nie
wigzaé niniejszych rozwazan z psychologicznymi aspektami analizy i anomalii zachowan
ludzkich — bedziemy unikac terminu ,,ttum” i zastepowaé go miedzy innymi terminem ,,potok
pieszy”, stosowanym w technicznym znaczeniu kontroli i sterowania zbiorowoscia ludzi
(Charakterystyka ruchu pieszego, 2012).
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Analiza logistyczna drog rozprowadzenia uczestnikow
po imprezie masowej oraz Srodki techniczne
do kontrolowania zachowania si¢ potoku pieszych

Glownym zadaniem rozprowadzenia uczestnikow po imprezie masowej jest zachowanie
ptynnosci ruchu, kontrolowanie dopuszczalnej gestosci oraz rozpraszanie spigtrzen. Dla osig-
gnigcia tych celow nalezy:

1) rozpracowa¢ w GIS dane logistyczne drog rozprowadzenia uczestnikow imprezy
masowej,

2) przygotowac srodki techniczne do badania gestosci i zachowania si¢ potoku pieszych,

3) dokonac obliczen do formowania potoku pieszych, przewidzianego dla konkretnego
kierunku rozprowadzenia uczestnikow imprezy masowe;.

W zakres zadania pierwszego wchodza studia danej drogi, wyznaczenie waskich miejsc,
dopasowanie korytarza przeptywu potoku pieszych do szerokosci miejsca o minimalnym
wymiarze, ustalenie powierzchni rezerwowych oraz odcinkdw o wysokim stopniu ryzyka —
drog przez mosty, wiadukty i tunele.

Zadania drugie pozostaje poza tematem naszych rozwazan, jednak nalezy podkresli¢, ze do
analizy logistycznej w GIS czasu rzeczywistego oraz do badania gestosci i zachowania si¢
potoku pieszych, konieczne sa srodki obserwacji, facznosci oraz sprzet do spowalniania ruchu.

Grupa zadan o numeracji (3) zawiera gldwnie obliczenia dopuszczalnej ggstosci i szybko-
$ci posuwania si¢ potoku pieszego w danym kierunku. Obliczenia dotyczq takze zasad for-
mowania potoku w danym kierunku po zakonczeniu imprezy.

Rysunek 1 przedstawia fragment mapy wielkoskalowej z sytuacja ulicy przewidzianej do
rozprowadzenia potoku pieszych po zakonczeniu imprezy masowej. Zatozono catkowite
wylaczenie ulicy z ruchu kotowego. Tor ruchu pieszych zostal przeniesiony na jezdnig, gdzie
nie ma przeszkdd takich jak stupy o$wietleniowe, znaki drogowe, sygnalizatory, hydranty,
budki telefoniczne, drzewa i kwietniki.

Dla wyznaczenia toru ruchu pieszego zostal wykonany bufor osi jezdni o takiej szeroko-
$ci, aby nie przekraczal przeswitu miejsc przewezonych. W obrgbie toru zostaty zaprojekto-
wane sektory obserwacyjne. Strefy pozostajace poza torem ruchu (wyznaczonym przez
bufor osi jezdni) — stanowia naturalng rezerwe — gdyby zaistniata koniecznos¢ awaryjnego
rozgeszczenia zbiorowosci (rys.1).

Kolejnej analizie logistycznej podlegaja potencjalne miejsca wigkszego rozproszenia thu-
mu, takie jak place oraz ulice przecinajace wyznaczong tras¢ potoku pieszych. Nalezy zwro-
ci¢ szczego6lna uwage na te odcinki trasy, ktére sa pozbawione powierzchni rezerwowych —
jak przejscia przez mosty, wiadukty i tunele — stwarzajace szczeg6lne zagrozenie w przypad-
ku powstania spigtrzenia potoku pieszych.

Powracajac do zadan o oznaczeniu (3) nalezy wyznaczy¢ przyblizona liczbg uczestnikow
imprezy masowej, ktora wybierze dany kierunek opuszczenia obiektu imprezy. Te liczbe
mozna zweryfikowa¢ monitorujac populacje przychodzaca z tego kierunku przed rozpocze-
ciem imprezy. Zweryfikowana liczba pozwoli uformowaé potok pieszych w taki sposob,
aby zapewni¢ ptynny i sprawny ruch. Eksperymentalnie mozna przyjaé, na podstawie litera-
tury (Charakterystyka ruchu pieszego, 2012), ze szybko$¢ potoku pieszych powinna oscy-
lowa¢ wokét wartoscei 1,3 metra/sekunde (4,7 km/godzing), co jest rOwnoznaczne z przej-
Sciem odcinka 100 metréw w czasie 77 sekund.
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Monitorowanie i wizualizacja w czasie rzeczywistym
zachowania si¢ potoku pieszych za pomocag
narzedzi systemowych GIS

Srodki techniczne (kamery), shuzace do monitorowania poruszajacego sie potoku piesze-
go, w poszczegdlnych sektorach przyktadowej drogi rozprowadzania ttumu, pozwalajg na
wyznaczanie Sredniej gestosci, wyrazonej w liczbie 0sob przypadajacych na jednostke po-
wierzchni. Rysunki 2, 3, 4, 1 5 przedstawiaja w pogladowy sposob wskazniki tej gestosci w
poszczegdlnych sektorach.

Rysunek 2 jest obrazem 2D, ktory przedstawia gestos¢ na podktadzie mapy wielkoskalo-
wej — za pomocg opisu liczbowego oraz barwami — zgodnie z zamieszczong legenda.

Rysunek 3 przedstawia wskaznik gestosci takimi samymi barwami, na tle obrazu 3D
istniejacej zabudowy. Taki obraz pozwala oceni¢ relacj¢ zageszczenia potoku pieszych na tle
powierzchni rezerwowej i istniejacej zabudowy, blokujacej lub umozliwiajacej rozproszenie
zbiorowosci w przypadku wystgpienia nadmiernego zaggszczenia.

Rysunek 4 przedstawia inny sposob wizualizacji gestosci potoku pieszego — w postaci
obrazu 3D. Taki spos6b wizualizacji prezentuje wskaznik gestosci w sposob najbardziej po-
gladowy dla nadzorujacych proces zabezpieczenia imprezy masowej.

Rysunek 5 przedstawia zupetie inny sposob wizualizacji wskaznika gestosci —jest funkcjq
gestosci w poszczegdlnych sektorach, zarejestrowang w jednym z kolejnych punktow cza-
sowych — na tle linii obrazujacych stan pozadany (kolor zielony), ostrzegawczy (kolor zotty)
i krytyczny (kolor czerwony). Barwy tych linii zostaty tak dobrane aby pogladowo odzwier-
ciedlaly wymienione stany. Taki wykres jest funkcja gestosci odniesiona do kilometrazu
trasy, liczonego wzdtuz jej osi, niezaleznie od jej zalaman przy przejsciu do kolejnych ulic.

Przedstawione cztery sposoby wizualizacji zostaly zaadresowane do nadzorujacych roz-
prowadzanie potokow pieszych po imprezie masowej — o réznym stopniu zaawansowania
wyczucia przestrzennego, o skupianiu si¢ na obserwacji samego potoku lub tego potoku na
tle istniejacej sytuacji zabudowy. Trzy pierwsze sposoby skupiaja uwage na sytuacji lokalnej,
czwarty sposob przedstawia taczny stan, ztozony z sekwencji kolejnych ulic.

Rys. 1. Mapa wielkoskalowa ulicy przygotowanej do rozprowadzenia potoku pieszych po imprezie
masowej; jezdnia (wylaczona z ruchu kotowego) przyjmuje funkcj¢ ciagu pieszego, na ktorym zostaly
zaprojektowane sektory obserwacyjne; pozostate czg¢sci ulicy, wolne od zabudowy, tworza strefy
lokalnych rezerw terenowych

Rys. 2. Wizualizacja gestosci potoku pieszych na tle mapy sytuacyjnej ulicy; wyznaczone wskazniki
gestoscei zostaty zapisane na konturach sektoréw obserwacyjnych; dodatkowo, dla pogladowego
przedstawienia stopnia zaggszczenia potoku pieszych

— zastosowano skalg barw opisang w legendzie

Rys. 3. Wizualizacja ggstosci potoku pieszych w relacji do rezerwy terenowej i zabudowy ulicy; celem
wizualizacji jest zwrocenie uwagi na lokalne ograniczone mozliwosci awaryjnego rozproszenia thumu
ze wzgledu na zwartg zabudowg ulicy, przedstawiong w wersji 3D

Rys. 4. Pogladowa wizualizacja gestosci potoku pieszych jako obraz blokow 3D, utworzonych na
sektorach obserwacyjnych ulicy;

skala barw, opisana w legendzie, dodatkowo wzmacnia plastyke obrazu
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Rozprowadzanie lokalnych spig¢trzen potoku pieszych

Mimo ciaglego monitorowania i kontrolowania gestosci potoku pieszych oraz utrzymy-
wania ptynno$ci ruchu — moga zaistnie¢ rézne przyczyny wywotujace lokalne spigtrzenia.
Takie spietrzenia mogg by¢ wywotane przez nieoczekiwane przeszkody wstrzymujace ruch:
dopuszczony i regulowany poprzeczny ruch kolowy, przystanki komunikacji miejskie;j.
Przyczyny moga tkwi¢ takze w zachowaniu si¢ samego potoku pieszych, moze to by¢
jedno z niepozadanych zachowan, na przyktad samowolne nagle przyspieszenie ruchu. W
przypadku wystapienia lokalnego spigtrzenia nalezy go roztadowac, kierujac si¢ nastgpuja-
cymi zasadami:

O proces roztadowania lokalnego spietrzenia nie moze spowodowaé spigtrzenia w in-

nym miejscu potoku pieszych,

O nie mozna roztadowywac spigtrzenia przez wymuszanie przyspieszenia ruchu potoku
pieszych, mozna stosowac tylko ograniczone opdznianie ruchu,

O spigtrzenia lokalne w wigkszej odlegtosci od obiektu imprezy masowej nie mozna roz-
tadowywac przez wstrzymywanie formowania potoku przy obiekcie imprezy, spig-
trzenie trzeba roztadowa¢ w srodowisku lokalnym.

Zasada roztadowywania spigtrzenia zostata przedstawiona na rysunku 6. Kolejne rysunki
6a, 6b i 6¢ nie sa wykresami funkcji, s schematycznym obrazem ,,przeplywajacej strugi”
pieszych, na rysunku — od lewej do prawej. O$ pionowa reprezentuje wskaznik gestosci na
tle linii stanu pozadanego (linia zielona), ostrzegawczego (linia zétta) i krytycznego (linia
czerwona). Linie pionowe reprezentuja stany gestosci w kolejnych obserwowanych inter-
watach czasowych.

Rysunek 6a przedstawia schematycznie lokalne spigtrzenie, ktére nalezy roztadowaé. Gdy-
by na drodze ,,plynacej strugi” zostala posadowiona nieruchoma blokada B, nie przepuszcza-
jaca zadnego nadmiaru gestosci ponad standard zielonej linii — doprowadzitoby to do powsta-
nia jeszcze wigkszego spigtrzenia (rys. 6b). Dlatego spietrzenie trzeba rozprowadzi¢ w taki
sposdb, aby nie podwyzsza¢ znacznie ggstosci, lecz ja rozproszy¢€, przemieszczajac symbo-
liczne ,,kostki” (rys. 6¢) do dalszej czesci ptynacej strugi, ale zachowujac kierunek od lewej
do prawej (jak wskazuja liczby na rysunku 6¢). Zatem sposéb postepowania polega na suk-
cesywnym rozgeszczaniu fragmentéw naptywajacej strugi, aby znalazto si¢ miejsce na roz-
prowadzenie ,,kostek” z biezacego spigtrzenia.

Taki tok postgpowania moze by¢ zapisany w postaci algorytmu, wspomagajacego stero-
wanie potokiem pieszych (rys. 7). Formutujac zapisane w algorytmie zasady mozna podkre-
sli¢ ich gtowna ideg, ze nalezy w miarg mozliwosci rozpraszac spigtrzenia lokalnie, poniewaz
zdecydowanie tatwiej jest zapanowa¢ nad mniejsza grupa ludzi, niz nad catym potokiem
pieszych, uformowanym na znacznie wydtuzonym obszarze. Ten sposéb likwidacji spigtrze-
nia mozna zapisa¢ w postaci zwigztej zasady: nalezy rozprasza¢ duze spigtrzenia przez wy-
wotywanie wielu bardzo matych.

Na koniec warto zauwazy¢ mozliwos$¢ tworzenia si¢ serii pulsujacych spietrzen lokal-
nych. Takie pulsujace spietrzenia mogg powstawac przed kolejnymi przecznicami drogi po-
toku pieszego, jezeli na tych przecznicach zostat dopuszczony okresowy ruch kotowy. Taka
seria spigtrzen moze wystapi¢ takze w przypadkach, gdy wzdluz drogi potoku pieszego
biegnie torowisko miejskiej komunikacji szynowej. Wtedy pewne wybrane grupy pieszych
decyduja si¢ na pozostanie na przystankach i tym samym powodujq lokalne spigtrzenia.
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JEZELI zostalo zaobserwowane spietrzenie lokalne, ktérego gestosé zbliza sie do zottej
linii ostrzegawczej
WTEDY sprawdz jaki jest stan w sektorach kolejnych (po lewej) ,,ptynacej strugi’
pieszych
JEZELI w bezposrednim sasiedztwie wystepuje stan na poziomie zielonej linii
lub ponizej
WTEDY w tym sasiedztwie zastosuj niewielkie wstrzymanie potoku
pieszych, by nadmiar przeniést si¢ do kolejnych sektoréw
JEZELI w bezpo$rednim sasiedztwie stan wskaznika zageszczenia przekracza
zielona linie
WTEDY znajdz rejon sektorow blizszy obiektu imprezy i zastosuj niewielkie
wstrzymanie strugi we wszystkich sektorach posrednich, aby
nadmiar zostat rozproszony do kolejnych sektoréw, uprzednio
rozrozgeszczonych
JEZELI na dtugosci catego kompletu sektoréw pomiedzy lokalnym
spietrzeniem a miejscem formowania potoku wskaznik przekracza lini¢
zielong
WTEDY zarzadz chwilowa przerwg¢ w formowaniu potoku pieszych
przy obiekcie imprezy i na catej dlugosci zastosuj niewielkie
wstrzymanie potoku, aby rozprowadzi¢ maksymalny stan
lokalnego spigtrzenia — na mniejsze stany, roztozone na kolejne
naptywajace odcinki ,,plynacej strugi”

2

Rys. 7. Algorytm wspomagajacy sterowanie potokiem pieszych

Seria spigtrzen ma negatywny wptyw na utrzymanie pltynnosci potoku. Natomiast jej
charakter utrudniajacy regulacjg¢ jest ostabiony faktem, ze kolejne spigtrzenia sa coraz mniej-
sze, poniewaz zaréwno ulice poprzeczne, jak i przystanki komunikacji miejskiej w pewnym
stopniu roztadowuja gestos¢ potoku pieszych.

Podsumowanie i wnioski

Zbiorowosci ludzkie wraz z ich wieloma cechami sa obiektami i mogg by¢ traktowane w
systemach informacji przestrzennej GIS tak samo jak obiekty infrastruktury lub przyrody.
Mozna je opisywac statycznie lub jako zmienne w czasie, mozna analizowa¢ ich zmiennos¢
w relacji do sytuacji lokalnej. Problematyka analizy zmiennej zbiorowosci ludzkiej wystepuje
migdzy innymi w czasie imprez masowych, gdzie wystgpuja trzy fazy: gromadzenie si¢ ludzi,
statyczny udzial w imprezie oraz rozproszenie zbiorowosci. Sposrdd tych trzech faz czaso-
wych —rozproszenie zbiorowosci ma szczegdlne znaczenie, poniewaz wigze si¢ z przebywa-
niem znacznej liczby ludzi w strefie lokalnej miasta, nie zawsze odpowiedniej dla takiej liczby,
Z wystgpowaniem pewnej presji czasowej na sprawnos$¢ procesu rozproszenia. Zatem ta
faza imprezy masowej musi by¢ szczeg6lnie starannie zabezpieczona.

Faza rozprowadzenia zbiorowosci po imprezie masowej byla przedmiotem naszych roz-
wazan logistycznych, z wykorzystaniem narzedzi GIS. W niniejszej pracy nie uwzgledniano
anomalii zachowywania si¢ licznej zbiorowosci. Ta bardzo szeroka problematyka psycholo-
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gii thumu wymaga oddzielnego potraktowania. Dlatego nie stosowano terminu thum, ktory w
psychologii spotecznej nieroztacznie zwigzany jest z cechami behawiorystycznymi.

Wstepnym zadaniem logistycznym byty studia drég i wyznaczenie korytarza dla potoku
pieszych. Nastepnie zaproponowano cztery sposoby wizualizacji tego potoku: obraz lokalny
potoku, obraz w relacji do istniejacej zabudowy w wersji 2D i 3D oraz kompleksowy obraz
przegladowy z sekwencji kolejnych ulic.

Mimo ciagltego monitorowania potoku pieszych oraz utrzymywania ptynnosci ruchu —
moga zaistnie¢ spietrzenia, ktore nalezy roztadowaé. Zostaty podane zasady likwidacji spig-
trzeh — w postaci opisowej, ilustrowanej rysunkiem oraz w postaci algorytmu. W bardzo
zwigzlej formie zasadg¢ roztadowania spietrzen mozna okresli¢ jako rozpraszanie duzego spie-
trzenia przez wywolywanie wielu bardzo matych.

System informacji przestrzennej GIS dostarcza wielu narzgdzi do kompleksowej, warian-
towej i pogladowej wizualizacji zmiennej zbiorowosci ludzkiej, w wersji 2D i 3D, takze mo-
nitorowanej w czasie rzeczywistym — w relacji do rzeczywistosci geograficzne;j.

W czasach wspodtczesnych ludzie czgsto biorg udzial w imprezach skupiajacych znaczng
liczbg uczestnikow — w imprezach sportowych, rozrywkowych lub w uroczystosciach reli-
gijnych. Kazda wigksza zbiorowos¢ podlega zagrozeniom zewngtrznym lub wewnetrznym.
Wiadze lokalne, ktore w krajach demokratycznych petnig role stuzebna dla swoich spote-
czenstw, maja obowiazek zapewni¢ obywatelom bezpieczenstwo. Niniejsza praca udowad-
nia, ze system informacji przestrzennej GIS moze peti¢ podstawowa funkcj¢ w zapewnie-
niu takiego bezpieczenstwa.
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Abstract

People may be treated in GIS as objects of infrastructure or objects of nature. They may be described
as static or time-varying, their variation can be analyzed in relation to the local situation. The problem
of their analysis appears, among others, during mass events, where three phases exist: gathering of
people, their static participation in the event and their dispersion at the end. From the three above
mentioned phases — the dispersion of population is most important.

This phase of the population after the event is the subject of logistical considerations in the present
study, using GIS tools. The initial task is to study the routes and designate a corridor for the stream of
pedestrians. Four ways of the stream visualizing was proposed: a picture of a local stream, picture in
relation to existing buildings in 2D and 3D and an integrated picture comprising the sequence of
streets.

This study shows that GIS can play a useful role in ensuring safety and security.
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Strefa formowania potoku pieszych

Rys. 5. Wykres gestosci potoku pieszych w poszczegdlnych sektorach obserwacyjnych
jako funkcja kilometrazu drogi ewakuacyjnej, obejmujacej ciag kolejnych ulic;

takie wykresy moga by¢ sporzadzane dla okreslonych punktow czasowych;

wykres zawiera linie progowe wskaznika gestosci: stan pozadany (linia zielona),

prog ostrzegawczy (linia zolta) oraz prég krytyczny (linia czerwona)
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T ul. Janusza Kusocinskiego ul. Bronistawa Czecha

Gestosé os/m kw

1

Rys. 6. Zasada roztadowywania lokalnych spigtrzen, powstatych w potoku pieszych;

ruch pieszych zostal przedstawiony symbolicznie jako ,,plynaca struga” od lewej do prawe;j,
obserwowana w kolejnych interwatach czasowych;

lokalne spigtrzenie (rys. 6a) nie moze by¢ roztadowane za pomocg blokady B,

poniewaz prowadzitoby to do krytycznego spigtrzenia (rys. 6b);

rysunek 6c¢ ilustruje zasadg¢ roztadowania spigtrzenia przez przemieszczanie symbolicznych
.kostek™ w kolejnosci zgodnej z numeracja;

szczegolowy opis zasady — w tekscie
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