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Tecnologie Telematiche Trasporto Traffico Torino s.c.r.l
APC

Automatic Passengers Counter
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Geographic Information System
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Gruppo Torinese Trasporti s.p.a.
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Intelligent Transport System
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Sistema Informativo di Servizio

TOC

Traffic Operation Centre
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Trasporto Pubblico Locale
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Urban Traffic Control

VIA

Visualizzatori di Informazione di Arrivo
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Variable Message Sings
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Introduzione

Nel corso degli anni la domanda di mobilita ha subito un enorme aunddmgdia spinto diverse realta
E]}JEE E A E-+} o[ }I]}v ] %}o0]8] Zsfidelohe céati@izzqrcEpestaE o

evoluzione.

Il ricorso alla mobilita privata ha altresi generato rilevanitiaita in quanto i flussi di traffico stanno
subendo un andamento di crescita che si rileva preoccupante Isi@llo mondiale che europeo sia in
termini di emissioni sia in termini di sicurezza e qualita detta

Sono queste le cause dannose per la salute e provocanti il cambiamiénatico che hanno spinto nel

corso degli anni le amministrazioni ad attuare misure puntuali aldirm®ntenere ed affrontare queste

situazioni di emergenza.

Gli spostamenti effettuati dai cittadini consiste in una séiigrasferimenti aventip v [ } € ](Bilsolito il
domicilio) e una destinazione, che pud corrispondere a piu svapattamenti legati al motivo per cui
si ha la necessita o la volonta di spostarsi. Alla fase delltespesto sono attribuiti i modi di trasporto
Z %o}ee}v} e+ & } SE ul8 of pelol} 1 u ld} @eog WIE]A 8} 1((83u S
o[ uS}u} Jo X

In questo contesto IEE * %} ES} %ot 0] } E %% E « v3 pv[ 03SE% E]PA SoXH Y Ja
Jo % E}PE ++} § Vv}o}P]} % E}up}A o }I}v 1 A J&Eo]%]Mu(kkgIwe] ]
meno inquinanti.

La ripartizione modale a favore del TPL offre ai cittadini radtiére di qualita ed efficienti, in quanto

Jv v3]A & o[p3]o]il} o0 SE *%}ES} % 0] }IVvIVe]&S INEV]]V Jwyule ZE]
gestionali al fine di ottimizzare il servizio.

Per questa ragione, i sistemi informatici e gestionali azierstalo di fondamentale importanza in

cu v8} % Eu 33}v} ] *u% E E o (EJFEIE Joof EE]|NIJHVv s1Ea]v] ]

monitoraggio della flotta.

Il ricorso alle tecnologie telematiche e informatiche che hann@ a@aigine ad un settore di applicazioni
specifiche come glintelligent Transport SysteriTS) possono introdurre grandi miglioramenti nel

settore dei trasporti. Questi benefici possono riguardare siasitato pubblico che privato, come per
esempioides u] ] u}lv]s}E& PP]} o SCE ((]} Ho PO JA] ] ] 9% IEES(]Y @&[o A
o controllo degli impianti semaforici nonché la diffusione di sedriiziformazione su strada mediante

pannelli appositi o attraverso canali alternativi.




Questi sistemi ITS infatti hanno permesso di indirizzare pardisverso un sistema integrato, in modo

S o Z Oo[]v(}Eu 1]}v U P «3]}v }Ivi@E&}oo} ¥ BPJv PE } o] (}% &

}88Ju]ll E o[pe} o0 ]Vv(E -3Cescipfari ha peimAsdgo diccpordinare i trasporti in
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modalita ed indurre il sistema verso una maggiore efficienzdfezheia in termini di qualita e sicurezza.

>[usJo]il} 1 <p o8] «]«8 u] Jv( 331U }OBRE % XE@}PUESIE] JoA EBA]I]} }
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Gli ITS sono utilizzati nel trasporto pubblico per la gestioneetié@lzéo e della flotta mediante i dispositivi

AVM @Advanced Vehicle Monitoripng AVLAdvanced Vehicle Localizatjarhe permettono non solo di

monitorare i mezzi in tempo reale durante il servizio svat@, anche fornire di informazioni utili ad

autisti e operatori al fine di permettere la regolarita dervizio ed un funzionamento ottimale.

Numerosi studi hanno altresi contribuito ad effettuare deilgerche piu approfondite, in base alle
diverse realta, sui benefici attesi daglilvanced Traveller Information Syst€Air|lS). In questo ambito

u}os3} (Jv uvd o v Z o[p8]o]ll} ] <u 8 3 %w)@UPFSIW wivs ulPol}
comunicazione con gli utenti mediante i servizildomobilita. Con il termine Infomobilita si intende
o[]Jvd PE I]}v ]+ EAJIJU +]+8 u] § Vv}pPP]SS] h%SBIEER}}IIVAYoSE o0
~Z P]}v W] u}lvs U W] v} Z Pl}v oNvwquo[® @GwSto]ld E o ooflv(}u}
Febbraio 2008).
Questo sistema permette a coloro che utilizzano il servizio pubbiiottenere informazioni aggiornate
in tempo reale sulle previsioni di arrivo dei mezzi e calcoleesypi di percorrenza sia mediante display
collocati direttamente alle fCEu $§ 00[ u8} pe ] SE uld of pelohd}v] 18] EJus]

SMS, App per smartphone nonché siti appositi gestiti direttamente dalende del trasporto.

Il presente lavoro di tesi, mirato alla gestione del flusso datigeiorganizzazione delle informazioni
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In particolare si & definito una metodologia volta a permetterenigliore collocazione di entrambi i

dispositivi. Alle base di tale metodologia vi € la ridefinizione giarametro, iBus Stop IndefBSI), che

ha permesso di riclassificare le quasi 4000 fermate urbane/suburbiahe citta di Torino in base alla
ju v o[}(( ES 0 SE *%}ES} %pu 0] } o} o X

Per tale ragione, il lavoro € stato suddiviso in fasi al findatiogare una riorganizzazione ottimale e

conforme con lo stato attuale ed offrire un servizio piu efficaeela clientela.

Dopo avere analizzato le caratteristiche di domanda e offerliz dgiasi 4000 fermate del servizio GTT,

sono state individuate e selezionate le fermate idonee in kst E u SE} ~/ PE 1] 00 M
software ArcGis e il foglio elettronico Microsoft Office Excel

>} o8 e} % E} Ju vs} *3 8} %% 0] 3} ] Phos(E & Gk }E&E B [yl THw
Totem Informativi in diverse aree cittadine, non sempre corrispondafgifermate dei mezzi pubblici.

Per tale ragione sono stati consultati alcuni documenti e normativweeio comunale, come C.0O.S.A.P,

il PRGC nonché la Relazione lllustrativa e le Norme Tecnicheudzidtte per trattare le questioni

]Jv & v8] o00[} H% I1]}v 0 *pu}o} % o]} }upv o X

In definitiva, il lavoro nel suo complesso permette di applicareradaso reale le conoscenze e i metodi
acquisiti durante il percorso di studio effettuato con il proseguitoedi un progetto preliminare verso
HV % EIP 88} « un3]A} ] GJYEP v]il I]}v oMo} Ew] P PIE(3BEL §eX

una metodologia scientifica e sistematica, sono facilmente agpli@nche in contesti indifferenti.

CAPITOLO 1- Intelligent Transport Systéim:*S S} o00[ ES eu] ]S u]
gestione e monitoraggio nel trasporto pubblico locale

Nel seguente capitolo viene argomentate|[ pu vs} 00 lu v ] D} ]o]s Z
E 33 E]Iil 8} ol pdlitiche idohee per affrontare questa esigenza. Questo studio ha

permesso di esaminare svariati strumenti che hanno indirizzatosBvealta ad approcciarsi verso




]Jo ]S u ] SE *%}ES] v oo[}38] doulBPI0ESE W E&psSods E P]}
SE 33 3} o[déglidmelliferjt Transport System (ITS) attualmente utilizzatedatiende di
trasporto pubblico locale. Nello specifico, viene introdotto il Regelsto Europeo sui servizi di
trasporto pubblico, facendo riferimento alla Direttiva 2010/40/UE duale definisce le linee

[ 11}v %[@]o]ll} }88]u.o Po] /d~
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Monitoring (AVM) e Advanced Vehicle Localization (AVL) che hanno la funzimoaitbraggio,

gestione della flotta e trasmissione delle informazioni. Questiesii Z vv} o[} ] Sgardnire]

pv o« EAJIT} ((1] vs8 (1 1 <1 o0 %wws} ] B}<Po]S8o0 Z  oo[K((
stess.

Effettuando uno studio approfondito, & stato possibile argomentare alsgenari sia a livello

mondiale che europe ] v (] ] 35 ] oo[p&]o]il} ] 8 o] ]38 u]lX

Questa fase di lavoro ha permesso di introdurre il funzionamentwm dgl«S u ] P *3]}v  o00[]Vv?
oo[ 1]V '"EBu% %} d}E]v + dE *%}ES] ~'Hd «%\ e} Gjsjermaoo} -« %

Informativo di Servizio il cosiddetto SIS.

1.1 Riferimenti Normativi

Nego] pos]u] v ¢ Lo [ded PagsilEuropei a presentare la piu alta densita éictranterno

di passeggeri, ha subito un aumento della Domanda di Mobilita laedwalkubito una profonda

modifica strutturale.

Prima di illustrare i dati inerenti al Conto Nazionale delfestrutture e dei Trasporti (anno 2015-

2016), e opportuno specificare cosa si intende per domanda di Mobilita

Innanzitutto, la domanda puo essere suddivisa per passeggeri, inguggil ultimi anni hanno subito

KV % e+« PP]} o SE& ]Il}v o u} spojtanienid sjigpfo  }Ao[}E]PRv }
*3]v i]}v & +}o]3 uvd o E ] vl U shost@ment multiplled E }} Al} pvs

spostamento € composto da un insieme di trasferimenti effettuati gampiere vari tipi di attivita,

per esempio: casa-lavoro; lavoro-commissioni-casa.

Altra tipologia di domanda & quella legata alla mobilitd dellerah v Z[ ¢ Z egdei]3}

cambiamenti, in quanto & avvenuto o ¢« PPIuV[ ~}viu] ] +&BMEMV] }viu] ]

flusso_ U } A |iaSdelocalizzazione sul territorio degli insediamenti produttigie[ 3 ve]}v ]

mercati e soprattutto dalla globalizzazione, aspettZz Z vv} pu v3 3} o[Ju%}ES vi




complessita della catena del trasporto (Piano di Azione NazioniaBistemi Intelligenti di Trasporto

ITS2014)

WE AE upv] %0 ] 1 §8 Po] § epoo[vhd pud}far ofedn®Ento(dlle Jvs &
Statistiche effettuate dal Ministero delle Infrastrutturedei Trasporti, le quali illustrano le stime

relative al traffico interno di mer@ passeggeri.

Per quanto concerne il traffico delle meréy, &hno R0O15 le stime totalizzano un aumento di oltre
177 miliardi di tonnellatekm/anno Z % %0} ES v} pv Jv & u vs} ] =iXi9 E]e

precedente, confermandl o[ *ce}ous % E Faspond su stoadd.

La Tabella 1.1 riporta i dati degli spostamenti effettuati in mildbnonnellate’km/anno dal traffico
totale di mercilvs (Ev} o00[/S 0] % E jempornale chébwaBHal@P1Eal}2016 [ LoS]u

analisi svolta dal Ministero delle Infrastrutture e Trasporti

Modalita di trasporto 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Trasporti ferroviari'® &4 22.761 18.616 19.787 20.244 19.037 20.157 20.781 20.689
- di cui grandi Imprese 20.130 15.139 17.279 16.549 17.594 18.123 18.342 18.260
- di cui piccole e medie Imprese 2.631 3.477 2.508 3.396 1.443 2.034 2.440 2.429
Navigazione marillima di cabolaggio 40.839 53.156 33.708 50.287 40.112 52.867 51.179 52.877
Navigazione interna 80 135 144 81 80 64 62 38
Navigazione aerea 982 1.013 1.026 976 997 1.052 1.085 1151
Autotrasporto™ (> 50 Km) 155.872  134.261 114.736  101.380  102.320 93.709 95.513 94.972
Oleodotti (> 50 Km) 10.907 9.606 9.476 9.636 9.593 9.152 8.790 0.599
Totale 237450 216,787 198.877 182.604 181.142 177.001 177410 [79.346

Tabella 1.1- Traffico totale interno di merci- Anni 20@8,022016; Fonte: Conto Nazionale delle Infrastrutture e
dei Trasporti (2015-2016)

Per quanto riguarda invece il trasporto interno di passeggergndo riferimento alle analisi
condotte dal Ministero delle Infrastrutture e Trasposti 0 o[ vv} Tiifi ] %op~ v}8 E pupv A
a circa 900 miliardi di passeggésianno Z ]Joou*SE pv pu vs} ] JE =0X719 E

precedente.

Analogamente a quda descritto per il trasporto merci, anche i dati del trafficaaie interno di
% ¢ PP E] ( vv} E]( E]Ju v Ayl anoi[2000}2016 fiduddivisi piu dettagliatamente

per modalita di trasporto, considerando non solo quello collettivo ma anectedio privato.

La Tabelld..2illustracome il trasporto collettivo su strada (ammonta intorno a circa 91.&andil

di passeggerikm/anno per il 2015, pari al 10.2%) prevale ancora su quello ferro\jaairi a 5.8%).




Muodalita di trasporto 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Impianti fissi 50.463 47.574 47.247 47.159 49.128 50.446 52.695 51.542
Trasporti ferroviari® 50.088 47.172 46.845 46.759 48.738 49.957 52.207 51.046
-dli cui grandi Imprese 46.144 43,349 45,944 45.753 47.707 48.881 51.121 49,983
-dli cui piccole e medie Imprese 3.944 3.823 901 1.006 1.031 1.076 1.086 1.062
Altri (tramvic extraurbane ¢ funivic) 375 401 402 400 390 488 489 496
- di cui tranvie extraurbane 50 T2 76 76 77 77 T8 83
- di cui funivie 325 329 327 323 313 4171 411 4117
Trasporti collettivi extraurbani 89.329 90.134 90.907 90.542 920.748 91.610 91.641 01.802
Autolinee e filovie 17.865 16.825 17.389 16.993 17.125 17.905 17.866 17.963
Autolinee comp. statale, noleggioe privati 71.464 73.309 73.519 73.549 73.623 73.705 73775 73.839
Trasporti collettivi urbani 17.678 19.188 18.652 17.527 17.625 17.869 17.816 18.030
Filovie e aulobus 11.625 12.085 11.537 10,970 11.022 11.196 10.964 11.220
Altri modi 6.053 7.103 7.114 6.557 6.603 6.674 6.852 0.810
- di cui tranvie urbane 1.053 1.135 1.246 1.243 1.228 1.266 1.305 1.296
- di cui metropolitanc 4.982 5.948 5.849 5.295 5.356 5.388 5.527 5.493
- di cui funicolari 19 20 19 20 19 19 20 20
Navigaz. marittima di cabotaggio 3.237 3.561 3.364 3.202 3.080 3.057 2.986 2,945
Navigazione interna 488 527 540 529 548 599 603 596
Navigazione aerea 12.813 15.726 16.765 16.545 16.260 17.031 17.802 18.250
Autotrasporti privati 726.534 739870 708.251 620.683 661.097 684.381 717.675 744.931
- di cui auloveliure 677.014 698390 665328 578668 020368 0642920 676.350 704.542
- di cui motocicli ¢ ciclomotori 49.521 41.480 42.923 42.015 40.729 41.661 41.326 40.389
Totale 200,541 916.581 885.726 796.186 838486 865.192 901.220 928.096

Tabella 1.2- Traffico totale interno di passeggeri- An8b2@010-2016; Fonte: Conto Nazionale delle
Infrastrutture e dei Trasporti (2015-2016)

Si puo affermare lo stesso per quanto riguarda la domanda dilitdobollettiva urbana la quale rimane
sempre a livelli assai bassi ovvero M o} E %o & ] 19 Z ( E&]J( &Ju vsS} do[]lvs E
passeggeri in Italia (Conto Nazionale delle Infrastrutture & de§porti,20152016)

Ladomanda di mobilita per trasporto merci e passeggeri, infattijenzia come i flussi di traffico stanno
subendo, nel corso degli anni, un andamento di crescita che s puebccupante sia a livello Mondiale
che Europeo § o 5 (Ev 0]8 Yardbipnt& Somel® enfissioni di CO2, la qualita della vita
come grado di soddisfddv % & o[u3]o]ll} o 3@&incken@ElEs, Menehédd sicurezz
stessa sia per quanto riguardiasettore della logistica e ancor piu per quanto concerne quello del

trasporto passeggeri pubblico e privato.

Per poter affrontarde sfide posé da questo aumento della domanda di mobilita, e evidente che si ha
lanecessit ] }383 & pv %%s@®ha 1} ]y v} } S0 Z o[]v(}EuU I]}v U P «§]}
] VvI]vPE } ]1}% E E <]v EP] uvs o ¢bv ]@(Ea]dej MeicEli eo[pe}

delle piattaforme.

Per questo motivo si parla di un approccio strategico integratmec quello permessdai Sistemi di
Trasporto Intelligenti (ITS), i quali svolgono un ruolo determinantequianto sono fondati
epnoo[]vs E infpnmaticEe telecomunicazioni. Questi Sistemi infatti, consentoneodrdinarei

trasporti in un sistema integrato, al fine di avere la capacitdisliribuire i flussi di traffico in modo




equilibrato tra le varie modalita, indurre i trasporti verso una giage efficienza e sicurezza del sistema

di trasporto.

1.1.1 ITS Action Plan (2008) e Direttiva Europea 2010/40/UE

La Commissione Europea, con la Comunicazione 886 del 16 dicembre 200&,lieapuil primo Piano
di Azione per la diffusione di Sistemi di Trasporto Intelligerfiuropa nominatdTS Action Planl cui
obiettivo é di creare le condizioni di tipo normativo, organizzativaoydéamico e finanziario in modo tale
da favorire il passaggio da una fase di applicazione limithinmamentata ad una diffusione coordinata
su vasta scala degli ITS, in grado di produrre vantaggi al fine diaggon miglioramento alla sicurezza

e alla qualita della vita dei cittadini.

}v o[/d™ S]}v Wo v 0o }uu]ec]}v Zacdlagrat}eoordinhrésda €Ealizzazione ITS
nel trasporto stradale, comprendendo le interfacce con gii aibdi di trasporto U Jv pv  Als]}v
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affrontare le grandi sfide dovute ai recenti cambiamenti dBitananda di Mobilita a livello globale.

Per ciascun intervento, il Piano individua sei aree primariatifieando per ciascuna di esse delle azioni

distinte. Le aree di intervento sono:

X uso ottimale della strada, del traffico, e dei dati relaéifa circolazione;

X continuita dei servizi ITS per la gestione del traffico e aedieci nei corridoi di trasporto europei
e nelle conurbazioni;

X sicurezza stradale e protezione dei sistemi di trasporto;

X integrazione dei veicoli nelle infrastrutture di trasporto;

X sicurezza e protezione dei dati e questioni legate alla respoitsabil

X cooperazione e coordinamento europeo sugli ITS.

Vero ruolo cruciale riveste la Direttiva 2010/40/UE, approvatéduglio 2010 dal Parlamento Europeo e

dal }ve]Po]} oo[hv]}v HE}% U 0o <p o *] %}v opbd ] ]533AB %EIwn ]%
lv PE } ] ¢}esvE o J((ue]}v o[us]o]iI¥S bolPSVE] IV SUE %3 E ]
integrati e coerenti per tutti gli Statimembri. L JE $3]A Tiiildilh Jv ¢} vi o[ 5} o F
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verso obiettivi coerenti, individua quattro settori prioritari pgli ITS:

X o[ue}nmal&dei dati relativi alle strade, al traffico e alla mibdp;




x la continuita dei servizi ITS di gestione del traffico e depwao merci;
X le applicazioni ITS per la sicurezza stradale e per la zizudel trasporto;

x il collegamento traiveicoli V(& ¢SEUSSUE | SE *%}ES}IX

IV}IOEE U v 00[}83] ] ]v JE]IT E} Eoy & &%k AEEAVHTISS]AJL SEE} » &

vengono elencate una serie di elaborazioni e norme che costituiscono azimitiapie, tra cui:

X la predisposiz}v ]Jv SussS} Jo S EE]S}E]} oo[hv]}v U} % pogq « E
mobilita multimodale;

X 0 % @E Je%o}e]lll}v ]v 3uss} Jo § EE]S}E]}] Joo}&EwW] I}V p %S E |
in tempo reale;

X i dati e le procedure per la comunicazione gratuita agli utemte possibile, di informazioni
universali sul traffico connesse alla sicurezza stradale;

X 0 % @E Je%}e]i]}v  @Eu}v]il § Jv Sp33} Jopd EEAI}IE]}o SEAEhvV]}
chiamata di emergenza (eCall) interoperabile;

X la predisposizione di servizi di informazione per aree di parcheggicesper gli automezzi
pesanti e i veicoli commerciali;

X la predisposizione di servizi di prenotazione per aree di parcheggite gier gli automezzi

pesanti e i veicoli commercial

W E <p v8} }v Ev o[/3 0] Uo JE STFA %S 11iI6aEIRA Ehgpodel E 3}
18 ottobre 2012 n. 179 convertito, con le successive modificaziola, ldadige 17 dicembre 2012 n. 221
Mlteriori misure urgenti per la crescita del Paed¢ v oo[ u ]8}- "wleUES % E o[]vV}A 1]}v

eJeg u] ] 8E +%}ES} X

Inoltre, il Governo lItaliano, su delega del Parlamento, ha adottatecreto interministeriale 1 febbraio
711717 Udiffusione dei sistemi di trasporto intelligenti IRStalia_ U Z  }+3$]Sule o e u S} }o

ed operativa del Piano di Azione Nazionale.
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hanno spinto il nostro Paese ad aggiornare tali Sistemi al firdgliorare la gestione, il controllo e il

ulv]s}& PP]} 00 (0}38 X /vv vIi]3u83}U %} @E P& J}U owo[/|&]d]} Qv}
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statistiche condotte dal Conto Nazionale delle Infrastrutturdeg Trasporti inerenti al traffico totale

interno di passeggeri per modalita di trasporto dal 2005 al 2016, pussietare di come la maggior

parte degli spostamenti avviene su strada (91, 6 miliardi di gass&km/anno per il 2015 pari al

10,2%). La Tabella 1.3 indica in milioni di passeggeri*km/anno gliappeisti avvenuti con varie

8



modalita di trasporto. Dato significativo € quello relativo aglbstamenti su strada che avvengono su
tutto il territorio Italiano. Si registra, infatti, che nel 200%olume di traffico di passeggeri*km/anno su

strada € pari a circa 827 milioni, superato successivamente riél 88 un valore di 847 milioni di

passeggeri*km/anno.
Modalita di trasporto 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Impianti fissi @ 56.516 54.677 54.361 53.716 55.731 57.119 59.547 58.351
Su strada ¥ 827.488 842.090 810.696 722.194 762.867 787.386 820.280 847.953
Vie d’acqua 3.725 4.088 3.904 3.731 3.028 3.656 3.590 3.541
Navigazione acrea 12.813 15.726 16.765 16.545 16.260 17.031 17.802 18.250
Totale 900.541 916.581 885.726 796.186 838.486 865.192 901.220 028.006

Tabella 1. 3- Traffico totale interno di passeggeri- An8520010-2016; Fonte: Conto Nazionale delle
Infrastrutture e dei Trasporti (2015-2016)

Yu +8] 8] cpo 3E ((1} }v( Eu v} <plv ] GprEdsUIH JUE]} Ad S@EH]-v }
i flussi di traffico sono essenzialmente concentrati su questdtdae. Inoltre, come citato inizialmente,
}v} < o8] % E u SE] Z u Vv]( *3V} % E } pu%yU]yv] cmeof Hu(¢S3] o

negativi in termini di congestione, inquinamento ambientale e sicursiessa del trasporto.

1.1.2 Commissione Europea- Libro Bianco (2011)

Altro documento importante a livello europeo in materia di trasporti e gala degli ITS a riguardo ¢ |l
Libro Bianco™d odd marcia verso uno spazio unico europeo dei traspoRer una politica dei
trasporti competitiva e sostenibilg2011) che evidenzia come il 75% della popolazione viva in aree

metropolitane e le citta producono il 70% dei consumi energetici ke @ehissioni di gas serra.

Questi dati appena citati evidenziano le sfide legate alla nit@pbdhe non potranno essere affrontate
«}o} }v o[ pu vs} 00 JV(E *SEUSSPUE U UE}s [BE «S@EuS]P] } v Pol|/ d4

potrebbero indirizzare i trasporti verso un sistema totalmeimtegrato al fine di ottimizzarlo.

Questi Sistemi sono considerati come uno strumento piu conforme al figegtire i trasporti e la
mobilita in modo sostenibile ed efficiente. Diverse esperietmadotte in diversi Paesi, sia negli Stati
Uniti che in EuropaQommissione Europea, Libro Bianco 2011 ed eSafety f;dranmo permesso di
valutare in modo positivo i benefici ottenuti dagli ITS, sia #divebano che extraurbano, poiché hanno

contribuito a:




X uv E] pl]}v ] S U%] ] *%}*S u vS} v oo[}E ]V o 119V
X un aumento della capacita della rete del 5-10%;

X una diminuzione delle congestioni del 15%;

X una riduzione delle emissioni inquinanti del 10%;

X una riduzione dei consumi energetici del 12%.

§ o0 }vePpuvli oP 3§ o00[]v & uvd} ooep 43]v vlEekianhospirtd i
diversi paesi a investire su questi Sistemi ITS che hamapéeita di affrontare in modo efficace le sfide
Z E 38 E]Il v} o[ Atoul]}v oo }uv ] u} 1018 X

A livello Mondiale, infatti, molti paesi come Stati Uniti, GiappoGerea del Sud e Australia, hanno
incentivato Programmi di Investimenti importanti negli ITS soprattutto pgektione del traffico al fine

di migliorare il monitoraggio e il controllo delle flotte.

W E <pu vs8} }v Ev o[ uE}% ]JvA messo in guidehza]$ia ned Libro Bianco del
7111 Ka politica europea dei trasporti fino al 2010: il momenttedscelte  Z ]Jv <y oo} o Tiii
T abella di marcia verso uno spazio unico Europeo dei tasper una politica dei trasporti competitiva

esostenibile U Jo }v3E] pud} Po] /d® }u «3Epu v3} (uvval vioo[}% &M} C

atteso ovvero di una rete di trasporto completamente integrata.

/IVIOSE U PE 1] ] (Jv vi] u v38] 00 }uu]e+]}% E }PEG%da els\@aipgou |35}
diversi Programmi Quadroe alle realizzazioni ndProgramma TEMP@2000-2006), eProgramma
EasyWay(20072013,i ]A <] W ] soodlstaliifertemente incentivati verso lo sviluppo

o[ PP]}EvV uoyBEys P el $lstemi ITS.
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Z (Jvlis8} pv W}o]8] euPo] /d”™ v oo[auPqgligita Earopda @et Trgspor}i fino al
2010: il momento delle scelte v o e *¢]J]A} D] d ®BuB A] & o[ uE}% }v u}lAlu
mobilita sostenibile per il nostro continente %o o] 8§} v o TiioU } pu v8] v ] <y o]
principale per la Politica dei Trasporti & quello di garantire ad ciggadino ed al trasporto delle merci
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Secondo la Commissione Europea, tale Obiettivo poteva essere aalgiraverso alcune linee di

azioni basilari, tra cui (CE, Libro Bianco, 2010):

x lo sfruttamento ottimale delle potenzialita dei sistemi di fpasto e delle infrastrutture esistenti
attraverso sistemi avanzati digestione e controllo;

X la promozione del trasporto intermodale;
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x o[ }i]}v ] vu}A & v}o}P] o ¢ EA]I]dle siaosul veigoE che neBeE
infrastrutture;

x lo sviluppo e la diffusione di sistemi di bigliettazione elettronica

X o @&] pil}v oo[]Jve<p]lv u v8} v Z u ] v3 o[Ju%dA P} P §3NVo}P]

della mobilita.

1.1.2 Piano di Azione Nazionale sui Sistemi Intelligendii Trasporto (ITS)

A livello italiano un importante documento di riferimento in tale comoes il Piano di Azione Nazionale

sui Sistemi Intelligenti di Trasporto (ITS)l quale illustra i dati elaborati dalle Nazioni Unite (
UNECE United Nations Economic Commission for Europe démtelliransport Systems (ITS) for
sustainable mobility”, Geneva, February 2ptiguardanti lo scenario mondiale attuale caratterizzato
dalo[ pu v§} oo[ Aglapmidhiita in tutte le sue sfaccettature. Questi datudgdano, per
esempio, la crescita continua della popolazione mondiale insed&lta aree metropolitane, che aggira
intorno al 51%, il settore dei trasporti che produce oltre il 25%ndissioni mondiali di CO2 ed infine,

per quanto concerne i valori stimati della congestion& %o * ]E o[i9 o W/> v oo

sviluppate e il 2-5% in quelle in via di svilupppAps v Z  oo[]v ((] ] vi 00 JV(E *3CE

| trend previsti (UNECE, 2012), inoltre, indicano che nel medio- ljpagodo la globalizzazione e la
crescita demografica fanno aumentare drasticamente la domandasjporto e che in alcuni casi potra
superare le attuali capacita dei sistemi di trasporto. Intipalare, facendo sempre riferimento ai dati

elaborati dalle Nazioni Unite si evince che:

x il modello di sviluppo socio- }viu] } ulv ] o « E * U%E %]T (} o]ll 8} v o
si stima infatti, che entro il 2050 oltre il 60% della popmiag mondiale vivra nelle citta, che i
VSE] HE V] % E} pEE v \elchoik&eso dijriddrizzazivvié subira un aumento
tra il 250 e il 375% specie in determinati Paesi;
X entro il 2050, secondo le previsioni, i passeggeri per km globalnsartriplicati e il traffico
merci sara quattro volte piu elevato rispetto alla situazionealt;

X entro il 2030, 27 citta nel mondo, supereranno i 10 milioni di abitant

Nel contesto italiano gli ITS rappresentano un settore attivodsigli anni Ottanta; possiamo far
E]( EJu v8} oo[pn8]o]ll} ] «]*3 u] /6(] %o E wo PUPJIIM ©0 EES 3] V|
188 /8 o] v }u ~/ Piopbste]pédund/ndova mobilita del Paes@TS Italia- Associazione

per la Telematica per i Trasporti e la Sicurezza, dicemlfyg)20
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x Roma: Sistema AVM Octoplus;

X Milano: Sistema di Regolazione e Controllo Centralizzato dei de2msporto pubblico locale;
X Napoli: Sistema SAE;

x Torino: Gestione del servizio tramite AVM dalla fine degli anrair@t

X Ischia: Sistema di Gestione del TPL;

X Bologna: Sistema di Controllo delle Corsie Riservate.

Quasi il 50% delle aziende di Trasporto Pubblico Locale italianedstate di sistemi di localizzazione

e monitoraggio delle flotte, mirate per appunto a]Po]}E E o[} (( & FonteoASSTRA]I]} ~
hv[]v P]v }v }8§8 v oo[ u ]S} o0 %@E}P S8} /v(} ]SICS} 0 Gk E]M] B aHI}
degli Affari RegionaliPfogramma Elisa - Progetto Infocity, "Indagine sull'infomobilit&istemi di
Trasporto Intelligenti (ITS) negli Enti Pubblici del Programnsa"Elhovembre2012 ha messo in
evidenza che una percentuale elevata degli Enti Locali coinvdatidtsato un Piano della Mobilita che
comprende una sezione riservata agli ITS. In questa sezione snpdssvare interventi riguardanti
applicazioni ITS per la gestione del traffico e delle infratstrait per la gestione del trasporto pubblico

0} oU % & o[]Jv(}EuU I1]}v oo[pd vi U PROE 3 IBY % Eddgrdhe % cF] \o
tariffaria e per la sicurezza stradale in generale. In @aletie, per le attivita previste in un orizzonte
temporale compreso fra 5 e 10 anni, le aree su cui gli entlilooacentreranno prioritariamente gli

interventi saranno quelle dellevi(}&Eu 1]}v] oo[us vi U 00 P <3]}v gWw}lv]s}c

della gestione del trasporto merci e della bigliettazione elettrani

A seguito della Conferenza Unificata tra il Governo, le RegioRrpokence (oggi Citta metropolitane),

o[ *«} 1 11}v E I]}v o Jupv] /3 o] v] ~ E /U o[W¥]0y ~how/+W GojAMm]
Nazionale Comuni Comunita Enti Montani (UNCEM), tenutasi nel maggid@e8gioni italiane si sono

dotate dei Piani Regionali di Infomobilitd, un documento di programmazioneénelidzzo inerente le

azioni finalizzate allo sviluppo ed alla sostenibilita dei procggdicati ai sistemi di mobilita, sia quella

pubblica che quella privata.

1.2 Gestione e Monitoraggio del Servizio tramite i sistemivadced Vehicle Monitoring

(AVM) e Advanced Vehicle Localization (AVL)

>[ A}opul]}settareadello sviluppo tecnologico, che ha consentito di gestirado intelligente il

sistema dei trasporti per far fronte alle esigenze sia degliatperche dei viaggiatori, ha permesso ai

e]e3 u] /d™ ] SE «(}Eu E sibténdA intégia® ] V] v i v] vioh€Egestione e controllo
sono]v PE } ] 3}% & E +]v EP] uvs o (JV]VIGSs§EHUEITHE ®[u-}] g
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Un importante contributo al riequilibrio modale a favore del traspartdlettivo puo essere dato da una
efficacia integrazione tra le funzioni 8] v](] 1]}v U % E}P 85 1]}v U }v8E}oo} ]Jv(}
in merito al servizio di TPL, nonché da una buona integrazione tra fselivedalita di trasporto.
E in questo paragrafo che viene evidenziato il ruolo cruciale degli I'EStimee del trasporto pubblico
Jv <p v8} ¢] Z o v ee]8 ] (JEVIE uWw -EEWIE DdlE(PISvI%aE}u(}E:
clientela sempre pil esigente e variegata.
La gestione e il monitoraggio della flotta aspetti essenzialgpeantire una buona regolarita del servizio
TPL, avvengono tramite i dispositivi AVL (Advanced Vehicle Localization) éAdvédiced Vehicle
Monitoring) che consentono di raccogliere dati inerenti la localior&zie lo stato (es. eventual
malfunzionamenti) dei veicoi ] o }E €&o] Jv 3 u%} & o % E ®&Iiv E ]
informazioni sul servizio.
Di solito, questi due sistemi vengono usati come sinonimi ma inereattlgono due funzioni alquanto

1(( & v8]X >[ sD pv +]+8u Jv(}E&u 8]} Z d¢p¥l}E IR, inalarte} E 3}
monitora lo stato operativo dei veicoli mediante rilievo e tracciarnoedit un insieme di informazioni
(dati sui passeggeri tramite Automatic Passengers Counter- did@gliostiche di funzionamento degli
apparti a bordo; dati su tariffazione ecc.,) e parametri (distatempo; velocita) adatti per la gestione
della flotta. LAVL permette invece la localizzazione in tempo reale del ndizzasporto, che integra
la tecnologia GPS con i sistemi informativi geografici GIS.
>[us]o]l1} ] <u 8] p ]33 u] VO SE *%}BSJu%epES]Vv]S @} Ju <p uEd
informazioni monitorate possono elaborare statistiche legate aghtiteamite o[p3]o]il} ] § v}o}P
avanzate che conteggiano i passeggeri (i cosiddetti Automatiemgss Counter- APClra i primi
impieghi di tali sistemi si ricordano i casi di Amburgo (1964 seguire, in Canada, mentre la diffusione

negli Stati Uniti & avvenuta piu lentamente.

1.2.1 Architettura dei sistemi AVM e AVL

Nella figura 1.1 viene illustratmme interagiscono i sistemi AVM e AVL. Generalmegfii@zionamento
di un sistema AVM si suddivide in tre fasi relativeo|[ <p]e]i]}v ] §]Unealelleo }E 1

informazioni ottenute e alla trasmissione di queste.
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di comunicazione come GPRS, e possibile visualizzare delléicstatia tempo reale riguardanti il

servizio

La posizione in tempo reale del veicolo puo essere rilevataaando svariati metodi, quello piu comune

e relativo agli AVL che pud sfruttare piu dispositivi differeatidro come:

X sensori fissi posizionati nei pressi delle infrastrutture: SyBeacon;
X sensori di bordo: Odometri, Giroscopi;
X dispositivi di localizzazione satellitare: GPS, GALILEO.

Nel contesto generale, questi due sistemi AVM e AVL, essendo indjiatirfacciarsi con piu software
commerciali, consentono la programmazione del servizio da fornire. In questo imdati vengono
prelevati ed elaborati da un sistema che provvede a distiibaille varie unita a bordo per effettuare
successivamente un confronto tra i dati ricevuti e quelli misuratsdasori. In questa fase i dati raccolti,
di conseguenza aggiornati, vengono inviati al sistema central@rale nota di queste informazioni

al fine di garantire un buon funzionamento e gestione della flotta.

Riassumendo, lo scopo del sistema centrale & quindi, quéllau}v]S}E E ]Jv S u%} E o0 of
effettuato dai veicoli tramite un software che ha il compibelaborare in modo piu dettagliato le

informazioni ricevute per permettere:

X regolarizzazione del servizio;
X raccolta dei dati per scopi statistici;
X generazione di previsioni di arrivo in fermata in tempo reale.

/v uv[}$8] ] 1E]P & ] iEmedioled &} WA & -} idyve edogradddi produrre

dei benefici concreti e migliorare il livello di servizio offecmme per esempio:

X capacita di regolarizzare il servizio qualora si manifestinontevehe potrebbero
compromettere il programma di esercizio: incidenti, guasti, congestameito al traffico, ali
cortei e/o manifestazione che potrebbero deviare il normale eskerciei mezzi;

X monitoraggio delle flotte in tempo reale;

X %] v](] 11}v 1}388]Ju o oo[}(( €S ] SE }s ESHAEWli pRf } 0 (]
o[ o }YE I]}v ] 8 8]«8] Z ] usJolli}v

X capacita di ridurre i tempi di viaggio e di attesa dei vefwadioffrire un servizio piu efficiente

agli utenti.
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Un altro vantaggio dei sistemi AVM- AVL é quello di ricevere infaomdegamite il sistema di controllo
centrale dello SPOT semaforico (impianti semaforici diltigan Traffic Control- UJGuando il veicolo
si trova nelle prossimita. Infatti, in un contesto urbano questo sist@taebbe garantire la priorita
semaforica al trasporto pubblico quando esso si trova in un imgraalucendo cosi i tempi di

percorrenza in modo tale da assicurare un transito piu rapido.

Il funzionamento si concretizza in basew@ previsione, capace di stimare il momento in cui il mezzo
EE]A oo0[]v E} 1} + u (JE]I 3}U uo}e+3J Bk odV]*BVUIEJO 0] % E]}E]?
o[hd Jvd EA] v PE p ou VvS <po00E U(E*E ]5} %o peadlosrepd)dd$durre al

minimo il tempo di attesa del veicolo pubblico.

1.22 v (] ] oo[]vd E I]}v ] Yrkan tjaffis Bontrol (UTC)

/I v (]1 oo[]vd & I]}v ] 1S u] sD h du « §)& } S Rudgdittal Eubpedo o
STADIUM- ITS for Large Evd®tmartTransport Applications Designed for Large Events which Impacts
on Urban Mobility, 2002013. Nello specificoil report Public Transport Fleet Management (PTFM)
riporta alcunirisultatijv €& vS8] o[ (( §8} ] <y 8] *]*3 e]abqratioda sjudprededende | v }
come Comprehensive Evaluation of Urban- Regional:|RTHe User View and Suggestions for
ExploitationU i 6 8d@Questo studio illustra (Figuda2) infatti, che la combinazione di questi due sistemi
(AVM- UTC) ha prodotto una riduzione dei tempi di viaggio del traspaitdblico fra il 17- 20% nella

citta di Torino riguardanti le linee tramviarie 3 e 4.

Figural.2 t Tempi di percorrenza/Hublic Transport Fleet Management, Stadium ITS for largesyent

hv[ oS v o]e] }v }58 STADWIM- FTE for Large Events Jv & v§ oo[ pu vs§}
efficienza della flotta dovuto alla riduzione dei tempi di viagdjie ha permesso di ridurre notevolmente

il numero di veicoli per effettuare il servizio.
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Nella tabella 1.4 si possono riscontrare altri benefici ottenutb o [JvE PE 1]}v ]1-J*%G;si] sD
evince, infatti, una riduzione della congestione nel traffico pdvatimata intorno al4-17%, una
riduzione del 14-20% riguardo ai tempi di viaggio e riduzioni peirca 10% inerenti alle emissioni di
Co2.

Tabellal. 4- (( $3] o0o0[pe} ] *]*5 u] Jvd PE §] NESs®o~SWu P d@3W %3 Juu /d
0o EP A v3e_ .

Queste elaborazioni mettono esplicitamente in evidenza[]u% }ES VI Z Al v oo}
oo[]vd PE I]}v o (uvi]}v u v3} }33]u o poito @iles gdrie fecholopie ) TS.GE

Queste permettono la localizzazione in tempo reale la flotta (AdHg),combinata con una gestione

coordinata del ciclo semaforico (UTC) ed un accurato monitoraggio (#érMgttono sia agli utenti che

ai soggetti esercitanti nel settore di utilizzare e iffrun servizio piu efficace.

1.3 Gestione del Trasporto Pubblico Locale nel Gruppo Torifieasporti-

Nel 2003, a Torino, con la fusione di ATM (Azienda Torinese MoeilEATTI (Societa per Azioni
Torinese Trasporti Intercomunali), viene istitui@[ 1] v v }u ]Gruppo Torinese Trasporti.
Questa azienda, oltre a g& ] E o [] w38 dét Trdspp#to Pubblico nella citta di Torino, svolge anche

altre funzioni riguardanti:

X

trasporto urbano;

X trasporto suburbano;

X trasporto extraurbano;

X parcheggi a pagamento (sia in superficie che in struttura);

X servizi turistici (per esempio: cremagliera Sassi- Superga).
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Il trasporto urbano e suburbano offerto dalla GTT viene utilizzato meditenagni giorno da piu di
640.000 persone, servaia la citta di Torino (servizio urbano e suburbano) che i comuni piéthea
cintura (servizio extraurbano) attraverso 8 linee tramviarietee@®0 linee automobilistiche (Figura 1.3)
su una rete di oltre 1200 km nella Citta Metropolitana di Torlhparco veicolare € composto da circa

230 tram, 730 autobus da 12 metri e circa 300 autosnodati di 18 metri

> 158§ ] d}E]v}IU Jv}oSE U J*%}v U 00 % E]LS eddi SIGE Jiéepo ]S Vv
ferroviarie ovvero la linea sfmA Torino- Aeroporto- Ceres chegaolie modo veloce la citta con

o] E}%}ES} /vs Ev diljasstazioneDom, la linea sfml Pont- Rivarolo- Chieriftétéua

un servizio su 35 km di infrastruttura RFI con 7 stazioni, tBd#timo- Torino- ChiefiFonte consultabile

Su sito www.gtt.to.i}.

Per quanto concerne i servizi turistici, oltre alla cremagli®assi- Superga, GTT comprende anche la
linea 7 tramviaria storica, cene in movimento a bordo dei tram Ristdoe Bus Venaria Express che
collega Torino con la Venaria Reale in circa 40 minuti. GTacipar dal 2010 al consorzio Extra.@o,
capo del trasporto su gomma extraurbano, che unisce 21 aziende gfioita operanti nella Citta

Metropolitana di Torino, Cuneo, Asti ed Alessandria.

Figural. 3- La rete urbana, suburbana e extraurbana GTT
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Dopo una breve descrizione del servizio offerto dal Gruppo Torinesportiag opportuno specificare

Jo Ep}o} Z e} *A}oP 0 %uvs} | AltE} VMO GWED}Y V@& 0[]+ {ES] U]

utilizzati.

1.3.1 Il sistema AVM aziendale

E oo[ u ]88} ] 'ddrdamZzatijache gestisce e coordina il funzionamento degli ITS & tet@m

Sistemi e Progetti Telematicioo[JvS E \Djreziane TPHelo[ 1] v X /o ha &djeEompito

guello della manutenzione dei veitol }v]S}E PP]} Po] %% €& 5] S ou S]] ]]1v(}CE
*U%o %} ES} oo0[ o E ]I]}attivita di @Eakiiidriziond/ del sistema SIS e apparati telefmngitic

bordo dei mezzi nonché lo sviluppo dei sistemi di trasporto intelligentipdrticolare ha piena
competenza sulla gestione e manutenzione dei dispositivi hardwsofiware del sistema AVM urbano
aziendale, il cosiddetto Sistema Informativo di Servizio deltarale operativa (SIS). SRa un ruolo

molto fondamentale oo[]vS EvV} oo[ 1] v U ]Jv <p vs3} «AloP JJw%]3¢do }u o
apparecchiature a bordo in piena autonontia *}*$ Pv} 00 u vp$ vi]}v oo[Z E A E

sD SE u]$ o[ pue]o]} o ~/d -eTeiecomuriiegZidEe) ed Jifihe manutenzione software

della centrale operativa con il supporto della societa fornitrisargo- Mizar.

Il Sistema Informativo di Servizio (SIS) venne istituito nel 1982stalleta Swarco- Mizar, con lo scopo
di realizzare il sistema AVM urbano della Cittd. Questa socistat& fondata nel 1981 a Torino per

}% E E v O u%} Po] /d™]v }oo }E 1]}v op%etd}i] o «}(EA @& Esd} A

WE]u oo[ Alopli]}v & v}o}P] U Jv UE}% Wi G o3]o}iioAIV}H]3}es
obsoleti come sensori distribuiti nei pressi delle infrastrutturdae di rilevamento. Questi sistemi
causavano spesso dellgv ES Il v oo & P}o E]Il 1]}v ] « EWolligel }Aps
posizionamento rilevatee costi *+ ] 0 A 3] %o agibne dj sersooi di rilevamentd,E o pood E }

flessibili nella gestione dei mezzi della flotta qualora sSdos verificati delle deviazioni.

Per far fronte a questi probleimvenne studiato dalla Societa Swarco- Mizar un algoritmo cagiace
individuare la posizione dei mezzi della flotta in tempo realezada necessita di installare boe di

rilevamento nelle infrastrutture.

Questo algoritmo, ormai alla base del sistema dei trasporti, contedelNa caratteristiche topologiche

in termini di archi e nodi della rete e dei percorsi utilizgati servizio pubblico.
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>[] v3](] 3p&torsacorrispondeva alla linea e il turno veicolare di ciascurzmne, veniva
caricato su un apposito supporto di memoria, denomindtabellottq che permetteva ad ogni
conducente, prima di effettuare il servizio, di qualificarsi, og\xasegnare il proprio turno e la linea con

la quale doveva svolgere[ »+ E ]1]} % & o[]vd E P]}EV §

E oo[ A vliuvid} o0 % E }E-} of @BSqatdie di bordo$kE u]s o[p3d]o]ll} o0 v
(odometro) aveva il compito di confrontare il susseguirsi dellge¢rcompiute fra le varie fermate con
quelle immagazzinate dalabellotta ~ o[ A vI u v§} 0 % €& }E} & Iv(}EU
programmato, era possibile monitorare il percorso del mezzo; secinl& corrispondenza veniva a
mancare, il mezzo perdeva la localizzazione che veniva rarametrt@cciata al susseguirsi di altre

tratte con relative fermate.

La localizzazione, ottenuta trahd o[ %% E Z] SUE ] }E }U A v]A S&AuU --
tramite un ponte radio che permetteva la comunicazione tra il condtee gli operatori, i quali
A Av}Jo }u%]3} (}Jv uvdo ] & P}lo I} & pd An@iddlinezzoE ]

durante il suo esercizio.

A partire dagli anni 2000, si & presentatava <*]5 ] Jvv}A E Jo ~]*3 u S& ul]s of]v
sistema di localizzazione globale, ovvero GPSp[p&]o]l1} 0 % E&}S} }oo} 'WZN }v o
comunicaziow $E Jo }E } o wull} o VEE o X S>Pusju]io} o 'Wi1l% o
% E ]o EJ]e% 33} oo } ] EJo A u}wd} oIpd]id]BI} v 00% F03(}v] %o
o[]Jvd & I]}v ] ]E 1]}v o SE ]aoale)per pisolvére prablemivsa@ertura per alcune

1}v 00 ]33 X Yu 8 Jvv}A 1]}v U Jv( 88]JU ZE % @&u-q*} wow[d}G(A E
del software del sistema nel suo comples$}E3 v } v o Tiii oo[p3d]o]ll} ] pwaiop}A} «}(
$3u ou vs§ oo[ 1] v % E o E P}g}EMNI*eHv oo[ « E ]

1.3.2 Centrge Operativa SIS e le sue funzioni

La Centrale Operativa ha il compito di monitorare in tempo reailezzi della flotta; ogni conducente,
prima di effettuare il servizio, ha il compito di provvedere alia gualificazione ovvero indicare il turno
Z Po] *5 3} ¢ PV 3} % E }Ju%] GEWIU E ]A]} upbiSicEmee ta Ritura
inserendo la linea. Ci% Eu $5 o00[}% & $§} & ricormscere V& zme verificare tutti gli

spostamenti che svolgera per quel turno e linea.

20



dE u]S ]Jo "W~ o[} }u SE} JE U IPVY uul ME3 Q0 oo »B5U |8 WH %o}e]l
in tempo reale sulla rete e in casi di necessita delle infaiam inerenti il funzionamento delle

apparecchiature di bordo.

Ogni conducente, dopo essersi qualificatS@E A Ee+} o[]vs E( [Figdrpl.4 PuE& v
procedere oo[ « @N{lidfase successiva alla qualificazione, mediante ihsésf&/M che identifica

la posizione e si occupa della gestione e del monitoraggio, si posgmere informazioni anche $u
sistema della navigazione e sulle validatrici elettroniche di bordo. Jupv] 1]}v SE o pus]es
centrale avviene mediante quepiterfaccia TouchScreen a bordo, che permette di interagire con
o[}% & S} & udasdie dijlessaggi precodificaiguardo ad alcune anomalie inerenti al mezzo

che potrebbero spingere verso una richiesta di manutenzione, whéesta di assistenza sanitaria per

un malore a bordo, incidenti, nonché richiesta ddl]vd EA v3§} oo (}Q@dr pubblch} E ]v

sicurezza e per altre esigenze.

Figural.4- Sistema SIS: Interfaccia touchscreen dell'apparatordok@ww.tramditorino.it)

Il compito principale della Centrale € quello di monitorare il etbor funzionamento del servizio
programmato; infatti nella Centrale sono presenti 24h su 24h addetti eispert la gestione del

trasporto pubblico, dove ognuno svolge il proprio ruolo come:

X Regista € il responsabile del funzionamento ottimale del servizio digoato pubblico. Ha il
compito di coordinare e sorvegliare il lavoro della centrale e deastirg personalmente i
problemi piu delicati restando in contatto a0 0 (}E | 0 0 [} Ehq\l compitd aelE
gestione delle autoradio, ovvero apparecchiature dislocate suiéaaen il personale di pronto

intervento in caso di necessita, come per esempio deviazioni dovetatei o manifestazioni;
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X Vice-registalavora in sinergia con il Regista nelle funzioni di controllol. ¢deripito di gestire i
guasti e i disservizi qualora si verificassero; nel casaiisi verificasse un disservizio, il vice-
regista ha il compito di inserire dei mezzi per regolarizéaervizio. Questo potrebbe avvenire
§ & u Jisserinfenti diturni flessibilj ovvero aggiungere un ulteriore autobus a supporto di un
veicolo che ha effettuato un ritardo di forte entita al fineghrantire il normale svolgimento
della linea in questione.

X Operator: sono circa 10 e ad ognuno di essi viene assegnato un numeabiladi linee da

monitorare e gestire giornalmente.

‘0] }% & S}E] 0o VEE o U SE uNénilipeaf FigsirdER), hgnnd’l&caplacita di
JVEE}o0 E ]Jv S U%} E o o[v uvd} o SEE]|IESE BHo &I} E& dd)
in caso si dovessero verificare ritardi- anticipi e inteneigqualora ci siano delle segnalazioni da parte

dei conducenti.

do Jvd E( ] Z of[}] 85]A} ] Al-u o]bl & (Mg @hetiuane] ino lina
rappresentazione lineare e la posizione della stessa in tengde;riecolori che vengono associati ad ogni

A v3} « EA}V} Jupv] & 00[}% & 3}E W3] }%]I]JVPV] E1S3ESR }E]-
programmazione stabilita dal servizio. Inoltre, la possibilita di poteritaare in tempo reale la flotta

% EU S8 00[}% E S}E di scambipysidelle $nformazioni tramite delle comunicazioni
telefoniche e/o inviare e ricevere in modo bidirezionale dei mesgaggodificati per alcune esigenze

a bordo.

W19 83 Po] SinterfadciaBManilinearappresenta i singoli turni di una stessa linea per senso di
marcia con un codice- colore, in questo modo ogni operatore puo vizaedite linee assegnategli con
una rappresentazione lineare (Figuk&). In questa rappresentazione i maxi- nodi, che raffigurano le
fermate principali del percorso, sono evidenziati di colore giafleede, ai nodi intermodali viene
associato il colore azzurro, mentre, tutti singoli nodi (singotm#fge) sono rappresentati da barrette

verticali ed infine i mezzi analizzati sono identificati medidntao, matricola e linea.
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Figural.5- Monilinea: assegnazione di 5 linee ad un operatore-e=@dntrale Operativa SIS

Figural.6- Monilinea: Rappresentazione dettagliata di una lineasemiso di marcia- Fonte: Centrale Operativa
SIS

Il percorso di ogni mezzo viene raffigurato da una linea a cis@ciago un codice- colore che illustra le
condizioni di ritardo ed anticipi [ v5]$§ 0 E]S E } Al v E %o %o emsitesdi€olerp o o .
rosso; quando si verifica un ritardo di bassa entita il coboresa, mentre, quando il colore tende al

E}ee} Jv ] Z of v§]S o E]3 IGE stessaidondde quardoss] Merificano degli anticipi

d}JA o « o ] }o}E] A E] 3E ou IPEE} vIIpEEDUIE®II%BIV
Il colore verde si verifica quando il servizio sta svolgendo ttamente il suo percorso e, la presenza di

altri colori indicano le anomalie di funzionamento.
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Questi codici- colori servond, o § E Jus E o0[}% & S}E v oo P a®idite 00 |
informazioni quando si verificano ritardi e anticipi rispettoaatiegolarizzazione programmata e
oo[]vd ES u%} Z +}EE SE p A 3S3uE 00 *3 e¢ 0]v X

Queste funzioni svolte dalla centrale operatiza vv} o[} ] $3]A} ] }((E]JE pv « EA]JI]}
conforme a quello programmato, anche se in un ambito urbano, quotidianamenteriicano fatti

come la congestione del traffico dovuto ad incidenti, o guasthaedizo nonché altri fattori esogeni.

Gli interventi effettuati dagli operatori, nella maggior parte aeisi, riguardano gli anticipi e ritardi
guando si verificano delle irregolaritd durante la partenza dpbtinea, o rallentamenti a causa degli
A v3] A E](] 8 ] voo[ul8} UE V} Z +% e} %}SE V3]E}V%] @A} A} o(E
retrostanti. Infatti, quando si verificano queste anomalacentrale pud decidere istantaneamente se
limitare e/o deviare la corsa della linea in questione, o mebali ritardi di forte entita introdurre degli
autobus flessibili al fine di ristabilire il corretto funziomento ] u 11] Jv u} } ecizim[inefase

di svolgimento sia conforme a quello programmato.
CAPITOLO 2838 u] ] ]Jv(}@Eu I]}v  oo[ps vi

Nel precedente capitolo sono stati introdotti gli Intelligent Trans@ystem (ITS) che hanno contribuito

a trasformare il sistema di trasportpv pv ~e]+3 u Jv3 PE 8} }A o[]v(}Eu I]}v U P
sono in grado di operare sinergicamente. Per tale ragione sonptatjati le caratteristiche dei sistemi
Advanced Vehicle Monitoring (AVM) e i sistemi Advanced Vehicle Ldoalig&VL) che si occupano

della gestione e del monitoraggio di tutto il sistema del Traspoutsbfco Locale (TPL).

Iv <pg *8}  %]3}0} Al v JvE@E} }338} o[]u%e}E ¥ lafbrmat®o Bystdm YATISHIE A o
guali hanno contribuito a migliorare la qualita dei sistemi dipi@rto sia per gli utenti e sia per i soggetti

esercitanti nel settore.

Gli studi compiuti hanno permesso di trattare nello specificistemi di informazioni oo [us vl z

Z vv} upu vs 8} Jo PE } 1 ¢} 1+(Il}v Po}sSgsvus] ou(ékp] kIS u
Successivamente vengono trattate le motivazioni che hanno spinto malende nel settore ad

adottare diversi approcci e tecnologie innovative per la diffusionk dielormazioni in tempo reale agli

utenti esplicitando i vantaggi ottenuti sia da parte degli operathbrtrasporto pubblico in termini di

utilizzo del servizio sia da parte degli utenti come riduzionaedepo di attesa percepito.

A questo punto, & stato opportuno introdurre alcuni servizi erogatiadsdcieta 5T che € una societa

controllata da GTT e si occupa della gestione di servizi di tagirilvata e pubblica. Per questo motivo,
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sono stati descritti alcuni servizi forniti dalle due azienwlattando in modo specifico quelli relativi

00[]Jv(}EuU I]}v oo[ud viI X

2.1 Le tecnologie AVL e le informazioni in tempo reale

&]v  Po] wvv] [61 u}os P vli] 0 SCE *%}ES)E% v o]]lvE [E]+} EAVE -}
diffusione 00 JVv(}@Eu 1]}v] cpo « GEehiigloravedqudffrird un sistema di trasporto pidl
efficiente. Nella letteratura, esistono diversi sistemi pesVduppo delle informazioni agli utenti, come
o[us]o]ll} ] «]*8 u] ] o} oldforimulazionesi>algoritmi specifici per la generazione

00 % @& A]+]}vlU viv Z o  J((ue]}v oo[]¥yX}ul ]of]s wi ]] vSE oPedt<

intelligenti (ITS).

hv} «Su ]} }v }8§} 0 % E}P 33} "dE ve]d }}% E SAVZ TCRP Z WA
ACVCZ ] 0-0Time Bus@rrival Information Systems, 20@3stato uno dei primi a mettere in
evidenzao[Ju%e}ES Vi 00 3 V}O}P] s> % & (JEV]IESEVEIE U JIBv]]v] s

posizionamento globale quali il GPS.

E Po] vv] o[Ju%e] P} « Uu% E %] u <] ]}halpdnatd GEmii bdriefici riguafgahtiv |
o[ud]o]ll} o u ll} %op o] } % E 3§ P oV (M&E vSYv] epoodUEAE YA} o0 |
fermata in tempo reale, percepivano un minor tempo di attesa. @uies prodotto, infatti, un aumento

del grado di soddisfazione da parte degli utenti verso il serviziotofeeuna sensazione di sicurezza

soprattutto da quelli che utilizzavano i mezzi nelle ore notturne.

/IVIOSE U o[]vs E I]}v SE ]o *]*3 u v$>Z 0% }ES E}v ] doyEsSPP] v
soggetti che operano nel settore; questo ha permesso una riduziondedgbo necessario per il
monitoraggio e la programmazione dei veicoli, una riduzione del tempo gapeper soddisfare le

richieste dei clienti e in generale un miglioramento nella gestidella flotta.

Yu 8] v (11 }vv zz9 inegrhtod] gliesti sistemi hanno spinto molte agenzie del trasporto
pubblico ad investire in sistemi informativi per garantire urvego piu coordinato ed efficace al fine di

soddisfare gli utenti.

Eo } puvsd) dzZW A VPIV) %%E}(v 18] o gvil V (i PEE3]-F upo[%
* U%]}U v 0 i68iU >}v E ] (pn o} kdnfou%u% P ] huw 3 ]pAVvurEH $]A}
00[I[V(}EuU I]}v ] EEJA] |v ( EDPE @GY EEuo) | @b }dEX VE] % E 0[]
oo[ug vi U (Jv vi] SINFOPOLIBVI} (19P6-1997) e INFOPOLIS 2 (1998-2000).
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>[} ] 883]1A} % E]v 1% a eralquél& i gakantire una migliore accessibilita alle infaiord
inerenti il trasporto pubblico agli utenti e di stabilire deghraiard Europei. Tale progetto ha prodotto

Po] 8 ] v ]«sofds VIJvebE w NI]X
el oo} }8S vuSIU /JE&KWK>/NT 8 8§} pv[ 8 wdlV Jvo [l BV 515 YoeEp

oltre 150 sistemi di informazione sui veicoli.

HV  } pu vs 1]}v HV[ v 0]*] &8

Un altro studio condotto da TCRP ha messo in evidenza che amati2000 la diffusione di sistema
s> Z eep ]38} uv pu v3} A ES]P]v}e} v oo[ EE *]IQ%]}tov Ploy "X 3 hv

agenzie di trasporto iniziarono ad utilizzare questi sistemimaitorare in tempo reale i mezzi e, nel
frattempo altre 142 agenzie® v} v 0o (* ] % @E}P 35 1]}v % E o[ }I]}& X Ypu
ANMVSE} WEE _ Jo v 33} 00[]V(}EuU IIgv % GEopeE ol (JEEG &%} PBE] |

ottimizzando il servizio alla clientela.

I 1*%}*]131A]1 ] ] (tfnridazione ininidlmente utilizzati erano gli schermi con tecnoladi&D
o LCD come illustrato nelle Figure 2.1 e 2.2; essi venivano posiziehatfermate o nei luoghi strategici
della rete utili per favorire anche degli spostamenti intermodaltrasmettevano gli orari di arrivo

previsti e informazioni, o straordinarie (come deviazioni) o generiaciradaata e ora).

Figura 2.1- Informazione all'utenza a Williamsport, Penagjdv(TCRP Synthesis n. 48, 2003)

Figura 2.2 - Servizio di informazione "Tri-Met transit track&ottland, Oregon (TCRP Synthesis n.48, 2003)
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h wjlteriore analisi condotta da TCRP (Fig2u@, invece, mette a confronto i vari canali di diffusione di
JV(}Eu 1]}v oo[ud vi U }u ] ]*% o C allati rdllEEfarmate, 4jasmigsiofe edlle
informazioni via internet e/o connessione dati su dispositivi mobili, chéni sistemi installati

direttamente a bordo dei veicoli.

Figura 2.3- Canali piu utilizzati per la diffusione fiirmazioni (TCRP Synthesis n.48, 2003)

> We Z Z vV} *%]vE} ulod Il v ] §@-s%]EE)V(IEYNVE oo[ps

sono molteplici, infatti la Figura 2.4 illustra i risultatudisondaggio eseguito dalle varie agenzie.

Figura 2.4- Motivazioni alla base della diffusioneftirmazioni (TCRP Synthesis n.48, 2003)
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Questo sondaggio mette in evidenza le motivazioni per cui molte aziginsteno dirette verso questo
sistema, come per esempio il miglioramento del livello di servimmfort percepito dagli utenti
v oo[pus]o]il} pubblicolb} v ]88 ] u}v]3}E E Jo » EA]I]}% E}%ZE]0 WS

gestione del trasporto pubblico.

>[ AA v8} o0o0[]vVv}A 1]}vinokre,\hhaé$d]gli strumenti di comunicazioni pitt semplici dal
punto di vista tecnico in quanto sono facili da implementare e poctosbs> [ 1 $] o ] IGPS, iofatti, ha
% EU s} Uv[ HE S 11 u PP]}E spo %}e]i]}v u M3V ]¢ $00%¥ YE }©] O

riorganizzazione delle flotte da parte delle agenzie di trasporto.

2.1.1 Vantaggi sulla riduzione del tempo di attesa

Questi hanno quindi contribuito a migliorare le operazioni di piargfmse v oo [ « ei]trd$porti
generando molti benefici relativi anche alla riduzione dei temgittisa. Y U *S[po0S]Ju} *% S8} Z
potenziale impatto sugli utenti, in quanto avere informazioni divar dei veicoli in tempo reale,
permette di percepire di meno il tempo di attesa alle fermataltresi concede di pianificare al meglio

gli spostamenti.

Riguardo a questo tema, possiamo far riferimento a diversi studi ctinas2005 da Chorus et al., dove
ha analizzato gli atteggiamenti degli utenti nei confronti dei sistdi informazione in fermata e ne
emerge o [ perkscente degli Advanced Traveller Information System (ATIS)tdadpapasseggeri. Un
altro studio eseguito da una ricerca svedese (Dziekan KEithenhoff KarlPynamic at-stop real-time
information displays for public transport: effects on custos, Transportation & LogisticRoyal
Institute of Technology (KTH), Stockholm (S), 2006) mette in evidenmagli ATIS possano influenzare
le scelte modali delle persone in favore del trasporto pubblico ergliotti a livello psicologico sugli

utenti (Figura 2.5) ad esempio:

~

X r] pl]}v 0 S uU%} ] 885 ¢ % & %]S} oo0[usS vS V

x e(( 88] %o+] }O0}P] ] %}+]8]JAJU }u of pu v¥E}oo} «pool]pisu]i]im
E] pil}v oo[]v ES Il e ve I]}v ] ] HE Il v oo }E V}SSuEY

x aumento della disponibilita al pagamento per il servizio;

x modifica delle abitudini di viaggio;

X aumento della soddisfazione da parte dei passeggeri.

28



Figura 2.5- Potenziali effetti dovuti dall'introduzioneisliesni di nformazione di arrivo in fermata in tempo reale

(Dziekan e Kottemhoff, 2006)

Riduzione del tempo di attesa percepito oo[uS vS§

Alcuni studi approfondiscono piu dettagliatamente il livello di soddisfee degli utenti facendo
riferimento al tempo di attesa percepito. Uno studio condotto daiRa Mishalani et al.,(2006) propone
un modello matematico lineare (EquazioBd) a piu variabili che mette insieme il tempo di attesa

percepito e il tempo reale di attesa percepito dagli utenti:

Equazione 2.1- Modello regressivo lineare- Tempo di attesegigr¢Mishalani et al., 2006)

X %W § U%o} [ §S ¢ % & %o]§}V

x

a: tempo di attesa reale;

X w: distanza a piedi tra fermata e destinazione finale;

X c¢: limiti di tempo eventualmente presenti; -

X FEcostante con carattere di variabile casuale a media nulla;

x t U t U t:phrametri reali, positivi o negativi (riferite alla talbedottostante t Tabella 2.1)
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Tabella 2.1 - Coefficienti del modello regressivo lineare (Mshetlai, 2006)

Normalmente al tempo di attesa percepito (1,68 minuti) viene atitibwn incremento pari a 0,77
UJvusS] % E }Pv] ulvps} E o ] 8§ o Ww OEPPAuVes E P visS E&] (1% [ B (
minore per il calcolo.

Analogamenteuno studio condotto da Kari Edison Watkins et al., (2011) propone un ralbaello
lineare ma piu dettagliato (Equazione2p che include come parametro anche la presenza di

informazioni in tempo reale in fermata:

Equazione 2.2 - Modello regressivo lineare- Tempo di aterszpito (Watkisn et al., 2011)

x PW: tempo di attesa percepito;

X MW: tempo di attesa misurato in tempo reale;

X RT: (1) presenza; (0) assenza, di informazione in tempo reale;

x PM: (1) ora di punta, (0) no ora di punta;

x BF: livello di insoddisfazione percepito da una scdl@;1-

X tUtUtUtUtULtW % E u 3E]~CE] (o @Ehbalhadtpstante-vTabeld A |
2.2)
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Tabella 2.2 - Coefficienti del modello regressivo (Watkink,&(4.1)

Questo modello stima il tempo di attesa percepito con una costalt®,9 minuti pita 0,72 per ogni
minuto reale percepito, ma se il passaggio avviene nelle orerdapd € un incremento di 0,59 minuti.
Al contrario, se vi € la presenza di informazione di arrivoridgg, il tempo percepito viene ridotto di

0,73 minuti.

hv[]v P]v }dalB.Ferris et al., nel 2010 descritamm } pu v3} Kv peRAsultsNrom
ProvidingReald]Ju @& E&]A o /v(}Eu 3]}V ,OHE adsplicthre dlEnefie] ttesi dai sistemi
ATIS, mette in evidenza anche il comportamento degli utenti nelle satgitiedinali grazie alla diffusione
delle informazioni di arrivo in fermata. Le Figure 2.6 e @portano gli esiti delle indagini condotte da
Ferri set al., che indicano le motivazioni e le scelte degtitut®uesti grafici indicano quanto spesso gl
utenti optano di spostarsi in altre fermate principalmente per raggiuagsire linee e velocizzare cosi
]Jo $ u%} ] A] PP]} u vZUEEPPJuvP & pvi es®] (%&se&ER{(0@EoO0O

semplicemente passare il tempo al fine di percepire un tempdtesa minore.

Figura 2.6-Spostamenti effettuati dagli intervistati tra le fermate- (Fesatisl., 2010)
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Figura 2.7- motivazioni dello spostamento effettuato dagkrvistati nel caso in cui i le previsioni indicano un

tempo di attesa maggiore- (Ferris et al., 2010)

Da questi studi si evince che avere le informazioni sul passdggli autobus, oltre ad aumentare il
grado di soddisfazione degli utenti, permette altresi di trovareedalernative e/o cambiare le scelte

abitudinali al fine di velocizzare i tempi di spostamento e pareeun minor tempo di attesa.

22>[]v(}Eu I]}v  oo[pd vl v oo[ E D 8E}%}0o]d v d}E]v

GTT possiede partecipazioni in diverse aziende che operano nalesdti trasporti sia come gestori

che come fornitori di servizio. Tra queste vl éonsorzio5T s.c.r.l (Tecnologie Telematiche Trasporto

Traffico Torino) Z ] } KM %o 00 u} ]Jo]S %opn 0] %o GlithAa forinesec] inE

particolare, offre molte soluzioni per la gestione del traffida guello pubblico che privato e
oo[]v(}u} Jo]s X

2.2.1 Sevizi erogati dalla Societa 5T

Il consorzio 5T e stato avviato nel 1992 dalla citta di Torimstjtaita successivamente nel 2001, come
una societa privata a totale partecipazione pubblica che si ocdefla gestione della mobilita con le

tecnologie ITS. Il sistema di gestione € amministrato dalla socesbdile (5T s.c.r.l.) in collaborazione
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con partners pubblici e privati come GTT, AEM (Azienda Elettricecidaie), Mizar S.p.A e CSST (Centro
Studi Sistemi di Trasporto).

Al tempo il sistema era composto da 7 sottosiste8is{emi ITS~#8 §} oo ES W ~ }u u E-}
congresso Mondiale di Madrid, novemt2803__ e€he collaboravano in sinergia per la gestione della

mobili § ]Jo }v3E}oo} o00[ u bvole sbno le(segudrti]

x il supervisore cittadinoZ o[} ] $§3]A} ] P & v38]E o[]vd PE 1]}v o] 35uss
scopodimig]}J@E E Jo « EA]I]} JVE U%}E v u vs (Bulle @& ve] u] ] v
e ep pv EJo A u v3} ] }IPV] A u]vpud] cpoB[E Au WS} op SEX(] ¢

mobilita ad intervalli di 60 minuti e simultaneamente controlla effetti dell[Jv<p]v u v§}
causati dalla mobilita;

x il sottosistema gestione del trasporto pubblico si occupa di conteliaregolarita e la velocita

del servizio di trasporto pubblico locale tramite il monitoraggiovdétoli su strada e la priorita
semaforica a f& } oull} %u o] }IX "1} % Vv Z 0 « BAJI]} ] ]v
mediante circa 200 unita (oggi 160) di visualizzazione degli arfesimate;

x il sottosistema del controllo del traffico UTC ha il compito dtigessemafori con un software

di regolazione dinamica dei cicli semaforici, al fine di garatgiggiorita al TPL; attualmente il
servizio eroga la priorita semaforica alle linee tranviarid:G4,3,4,9,10 e 16. Il sistema é
adottato su circa 140 incroci in area urbana con circa 1500 unitdedamento del traffico
tramite i sensori induttivi (spire);

X il sottosistema_gestione parcheggi ha il compito di fornire infororEzsulla disponibilita dei

posti;
x il sottosistema ambiente si occupa delle previsioni ambientabraye peE]} } SE& u]S o[uS]o
00 % @E A]*]}v] u 8 }E}o}P] Z U 8] spoo[]vcudv Ui w&} 1]}vlo ]3CE
misura;

X sottosistema_indirizzamento collettivo tramite pannelli infornvatMariable Message Sings

(VMS) fornisce informazioni di indirizzamento verso i quartieliadetta e informazioni in
tempo reale sulla disponibilitd dei parcheggi automatizzati; & tdotdi 26 pannelli di
instradamento e 23 pannelli per i posti disponibili;

X il sottosistema _informazione ai cittadini TITOS offre, mediahtsito (wvww.5t.torino.it),

televideo regionale e gli sms, informazioni in tempo reale sullto s avanzamento dei
trasporti pubblici, traffico e parcheggi; TITOS ha lo scopo dises gli utenti con trasmissione
di informazioni in tempo reale per pianificare prima e/o durantegaggio, il mezzo ed il percorso

origine- destinazione ottimale.
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| servizi finora erogati dalla societa 5T ai cittadini, oltrecaitrollo del traffico urbano tramite Traffic
Operation Centre (TOC), coordimaanche i sistemi di Enforcement per la gestione della domanda di
mobilita e miglioramento della sicurezza stradale come i sistemowtirollo degli eccessi di velocita e
ZTL5Tsupportainoltre'dd v oo P +8]}v ] «]+38 u] Po] % %]} SI4]1 (% fEV]o
del livello di servizio tramite servizi di infomobilita in tempale e servizio di calcolo percorsi dal 1996

che, elabora dati relativi a linee, percorsi, fermate e orari.

Dal 20070 JV(}@Eu 1]}v] *pno SE *%}ES} %o 0] } *}vivedss }JYvo[PESS]IAY '
(JEV]IE ] % *+ PP E&] JV(}EuU 11}v] Jv]38UA} %o dBEX hV[ ToB E «Z 8] 1 Jo
bigliettazione regionale, il progetto BIP (Biglietto Integrato Piemot@)lo scopo di fornire un sistema
di bigliettazione elettronica integrata e un sistema di monitoragdei mezzi pubblici al fine di

controllare la domanda della mobilita.

2.2.2 | sistemidijv(}E&u 1]}v oo[us vIi 'dd
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GTT ha recentemente attuato un processo di internalizzazioneculiaservizi attinenti il TPL finora
erogati dalla societa 5T, la tabella 2.3 illustra sintetieate il passaggio di alcuni servizi inerenti

oo[]v(}Ju¥ol&@MJ38] o000 <} ]38 A E<}o[l] vV 0 SME *%}ES} %opu 0] } o

Tabella 2.3 - Quadro sinottico attivita 5T al 27/21IZ0GTT

Uno degli aspetti rilevanti del nuovo contratto tra le due adie & quello dello spegnimento totale delle
previsioni in fermata dei dispositivi cosiddetti VIA (Visualinnazdelle Informazioni di Arrivo) di prima
generazione ormai obsoleti. Questi dispositivi, gestiti finora da 5anearin carico alla GTT che ha

avviato un progetto di riorganizzazione delle informazioni in fermata thgge studio in questa tesi.

Un altro servizio recentemente internalizzato da GTT, riguidustdcolo percorso del servizio urbano, in
U] o[ *% 353} JaomidnédA}Jo o0 }o} % & Jo « EA]I]} A£SH pE-jviol§ EE
alle vetture alle persone con disabilita motorie; nuova interfaccia APP permette infatti di avere

informazioni riguardo ai mezzi accessibili (Figury 2.8
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Figura 2.8- Calcolo percorso servizio urbano GTT- (Te#idl&2018)

Inoltre, & possibile richiedere la visualizzazione dei passag¢gmpo reale per avere ulteriori
Jv(}Eu 1]1}v] spoo[ & E]A} poterdoride gb uggnti la possibilita di effettuare una seelt

intermodale e/o pianificare i propri spostamenti (Figura)2.9

Figura 2.9- Visualizzazione del calcolo percorso serviaoa®TT- (Tesi in Azienda 2018)

Un ultimo servizio affidato attualmente alla GTT € il sen&hlS legato al passaggio dei mezzi in tempo
reale. Prima di recarsi in fermata, & possibile inviare un 8MGil numero della palina per avere
informazione sugli arrivi al fine di organizzare i propri spostameatild@rvarie fermate in base al

passaggio del mezzo.

E}v}ed vE <p +8 (+ ] % e+ PP]} voo P o|PP]}IEV WBAI]UO }UVEE
c&]%po &} ~~ EAJI] % E 0 ' *&]}v /v FHA® (3u} Potema Hiloniatto di
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servizi 2016%i7ie SE o u 1] v U « DbblighidiGBHE[iA] v 0 SE *%}ES} %o U
locale } o]P § SE +u 33 E o0 pv] *pu}] 1P HPVE %o Epvise EEAJI]E fid:

~

Infatti, in base al contratto (Servizi per la Gestione PtE § oo D} ]Jo]s -oSchem@iu} Jo]é
di Contratto di servizi 20164i7ieU 'dd Z o[} o]P} ] E v & J*%}v] ] fld o |

utili per garantire la corretta gestione dei servizi:

X messaggi di localizzazione in tempo reale dei bus e dei tramldedke con priorita semaforica;

X 0 %}e]l]}v Jv 8 u%} E o ] M- J&Eoy ®}P]M]}V Po@& vI3s ]
dei servizi di analisi, reportistica e supporto alle decisioni, airetmite apposito sito web;

x ida3] & o0 3]A] ] %o E}% E] « EA]I] | 3E +%EFEES}IA% 10 CENP b]}MV

cittadini dei servizi di infomobilita.
[ *]+3 u]l 11v(}Eu I]}v  oo[ud vi u3JollASEM &dtkll] v <}v}

X i centri di servizio al cliente;
x il call center che, tramite il numero verde & possibile comanei® segnalare direttamente ad
HV }% E 3} E oo[ 1] v }Pv] «]P vi V

x

il sito internet aziendaleafww.gtt.to.it) dove sono disponibili tutte le informazioni (trasmesse

in formato GTFS) sui servizi erogati, come i passaggi in teralgoingermata;

X O] WW eu ES%Z}v U PP]}EV 8} E vVvS u vs p3ddSpP}]]lo eUo }Ge \
percorso e di visualizzarlo su una mappa interattiva permettendip domdividuare le fermate
interessate e di ottenere informazioni in tempo reale sul pasisagg mezzi;

X Servizio SMS.

hv} Po] *% 53] JVV}A 3]A] %o @E}u}ee] oo[ IJuvee PRIWS]%] ]38 (REW
Telegram (@gttorari_bot), sviluppato in collaborazione con il CSlt&apglicazione ha la funzione di
visualizzare gli orari dei passaggi in tempo reale attravens mappa interattiva. Questa funzione offre

la possibilita di individuare la fermata georiferita, la zair@ostante che potrebbe offrire delle scelte
intermodali agli utenti, e la possibilita di conoscere le rivemdit biglietti piu vicine alla fermata

E] Z] 8 X /Iv}oEE }v o[ PP]}EV u v3} o[o] W Jo¥s}ee] Uoli]}we @& d
diversamente abili Jv (Jv U Jv PE } JuulE]il E 0o %E (0& (IEuoD[uS
cercate piu spesso (Figura 2)10
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Figura 2.10- Piattaforma messaggistica istantanea Telegram

Visualizzazione di Informazioni di Arrivo (VIA)

Per quanto concerne, invece, i dispositivi di informazione in fermatasiddetti Visualizzazione di
Informazioni di Arrivo§/ sU v Z[ s¢] Z vv} 0} » }%} ] Alep o]l ]G 3] Who p & PJ
(Figura2.11).

la GTT dispone di questi display in circa 350 fermate, manégsdi tre generazioni differentg

opportuno distinguere brevemente le loro caratteristiche:

X i VIA di prima generazione (VIA_I) attualmente ci sono circa 160 uball fermate; questi
display, costituiti da pannelli LED ad una sola riga di informazsomne i primi ad essere stati
installati intorno ai primi anni 2000 (Figura 2.32) Y 3] ]*%0 C E] A}v} o[]v(
uv] u vs HV[ E Z]8 SSPUE o P & } ] ove PY}E] {}vIPWked] E
poco affidabili e ormai obsoleti e per di piu i costi di manutenzione soolto elevati rispetto
ai dispositivi pit moderni. Inoltre, essendo gestiti dalla soci&ta ed in una fase di

internalizzazione da parte della GTT, si intende procedere verspelgnimento totale di tali

J*%}]1S]A] }v o[} ] 88]A} ] «}+8]8p]Eo] GEuvyod %6]%]Ju} oEHvI] ¥
X i VIA di seconda generazione (VIA_Il) sono installati in circa 14wateere sono
tecnologicamente piu avanzati rispetto a quelli di prima generaziongé. E Z]5 SSp&E ] §

dispositivi € dotata di un involucro metallico di 41x85x25 cm, racchiudom@rocessore
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interno, hanno un modulo di comunicazione GSM e sono alimentati da un pafotelloltaico

conl[ ue]Jol]} 1 M .IndlEedddnno un display LCD e nella configurazione vi € la presenza
di 4 righe di testo che riportano le informazioni degli arrivi in terngale per un massimo di 3
pagine.

i VIA di terza generazione (VIA_lll) sono ubicati in circa 43 ferrmasono alimentati
elettricamente, unico aspetto che li differenzia da quellialseconda generazione. Inoltre, sia
guesti dispositivi che i VIA Il ottengo le informazioni da un seevedal protocollo di
comunicazione GB" P «35]8} oo[ 1] v. La campétedza software ed hardware &
amministrata dal reparto Sistemi e Progetti Telematici grevisioni sono generate da un

software di centrale standard chiamato Flash-net.

Figura 2.11- Visualizzazione Informazioni Arrivo [,|Roto davww.tramditorino.it

Figura 2.12- Visualizzazione Informazioni Arrivo (VIA 1)
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Oltre a questi dispositivi, ogni veicolo della GTT e dotato diamale di info navigazione a bordo che
svolge le funzioni di annuncio vocale, informazioni inerenti al numdta lileea, direzione, destinazione

e fermata successiva (Figura 2.13

Figura 2.13 -Pannelli informativi a bordo dei veicoli dédita GTT, foto davww.tramditorino.it

/v uv u ]&} ] E]}EP v]il E u]Po]}E @ 'dd]v(dELiA]EV] AdG[EF NV P

fornitura che consisteva in:

X 10 Totem Informativi che sono dei display multimodali ideali pesrnrettere contenuti

informativi in modo innovativo ed efficace. Questi dispositivi sono dotathdirocessore, un
]*%o0 C ] 80[[U u} po} 1 }Yupv] I]}v "WZ"r  pLw8}-PERSSUIE | ]

resistere sia ad un range di temperatura compresa tra i -80°€50°C e sia §luu] 18 X /v}oS&E
la struttura € stata pensata per resistere agli atti varadl/etro temperato) che impediscono
rotture, graffi e deturpamento ed é facilmente lavabile nel casounsi dovessero verificare
atti di vandalismo con graffiti e/ o con spray.

X 60 VIA di quarta generazione (VIA_1V) dotati di display, pannello foaam|lsistema di acculo

e modulo di comunicazione GPRS.

Il progetto preliminare consisteva in una classificazione delle gléd¥) fermate della rete urbana e
suburbana dellac ] d}Y@E]v} of[lv JAl pil}v ] E v w( @EyJIRMEE] V]
previsti 16 Totem informativi e 60 VIA di quarta generazione da collowlle fermate principali della
Citta. Il progetto definitivo, invece, a causa del taglio defiese ha vistocE] HtEE o[]VA «5]Ju v§)]
o[ «p]es} [ d}Su 1 }ve Pu vl 0 ]*%o]@]A] u WEE}oopSiulq3d} 1
Totem, tra cui 1 monitor & depositato in centrale per usi di mangiene, da ubicare in 9 aree

individuate dalle analisi effettuate.
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CAPITOLO 3. Obiettivi e Metodologia

In questo capitolo viene trattato una descrizione della citt@alino e alcuni aspetti legati alla mobilita
MHE v ( v} E]( &Juvs} oo0[]v P]v epoolndagintoduila Mabitita &elleE «} v
Persone e sulla Qualita dei TraspoftDY Tiiie }v }88§ oo[ P vi] % & o D} ]Jo]s D

Regionale al fine di conoscere le caratteristiche della domandwdilita.

La fase preliminare di questa elaborazione ha permesso di spiegaigidai per cui attualmente la GTT
tende a rinnovare il servizio e aumentare la qualita per lesgee che utilizzano il servizio. In questo
capitolo infatti o[} ] 3 &R nel migliorare e rendere pil efficiente il sistema dbinfazione
alo[pus vi 0 GTE Al hi bandito una gara di fornitura di 10 Totem informativi carojwodi

trasmettere informazioni di area, e 60 VIA di quarta generazione.

YU ¢S} % E}P 58} *§ 3} AA] 8} oo[ Bd oJunlrd UV ieEHREISS]
Politecnico di Torino e GTT ed il contributo essenzialeté stéuppato dalla tesi di Laurea Magistrale

di Luca Bellini (2015) e successivamente da Valerio Matarazzo 0®7)} ] $3]A} 00 % E ¢ Vv
consiste nella prosecuzione di tale progetto apportando delle modifibkererranno approfondite nel

seguente capitolo.

>[]ved 00 I]}v ] <p 8] VUIA] Je%}*]131A] p% % & YyEGS} €] w 5} A/
Stop Index) che ha permesso diriclassificare le circa 4d®@fe urbane/suburbane della citta di Torino
]Jv. « o000 }uv angyré€ciitudono una serie di indicatori del trasporto pubblico écal
/v <p *8[}88] Po] Jv] 3}E] % E]V 1% 0 vooitl(3] FIW} Jvo& WiV 0
rappresentanop v 00 E 335 E]+3] Z 00[}(OAEA o] IBVI® €ESJA} o]P §)
o[ v3E& & ]v A]P}Eegionalke, che Raperesso di analizzare una parte della domanda.
Dopo aver eseguito una fase di studio e di approfondimento di tutelgmenti che compongono la
lu v o[} ( flet®Er&sporto pubblico é stato possibile descrivere tutte le adetogie applicate
>[} ] $§5]A} heledreseguire da un progetto preliminare verso un progetto esecutivingiefo
tutte le linee guida utilizzate al fine di ottenere una riangazazione ottimale delle informazioni in
( &u 8§ MV v 0]*] %o]8&r il goSizogdmentddaefinitivo dei Totem informativi sul suolo

pubbilico.
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iXi @& 8§88 E]8] Z o0 }ju v ] D}S|@}% ojBoly R} E]V

> & u S &} %rjrelkd comprende la citta di Torino e 31 comuni della cintura, gresdo
complessivamente una superficie pari a 838 km?, con una popolazisiterée corrispondente a circa
2.282.197abitanti (FontelSTAT 201%iltimo aggiornamento aprile 2017). La sola citta di Torino, invece,
presenta una superficie complessiva di 130 km2 con una popolazioitemnes pari a 888.92USTAT
2016).

Per conoscere le caratteristiche della domanda di mobiMa@oep metropolitana € utile fare
rifermento alle analisi condottela agenzia IMQ 2013 (Indagine sulla Mobilita delle Persone e sulla
Qualita dei Trasporti®Z %o % }ES} ] ¢]vS <] spoo][,@prile Q0FEXE Y¥a Helles elaborazioni

mette in evidenzach® %0 }%o}0 1]}v. & ] v8 v oo[ E u $E}%}3]§ v]of}lo]iiii
962 mila spostamenti tra cui un milione 962 mila motorizzati. Da urr@otaf dei dati relativi aR013

(Figura 3.1), si note come nel 2010 si ha una diminuzione del 13.@4ndddilita complessiva rispetto

al 2008 che presenta un calo piu discreto pari a 6.2%.

Figura 3.1- Mobilita complessiva- Rapporto di sintesased metropolitana (IMQ 2013)

Nonostante il grafico illustri che nel 2013 ci sia stato un deerdgo della categoria motorizzata (66.2%
rispetto a 71.8% nel 2008), nella Fig@rdinvece, si attesta che nel 2013 (indagine IMQ 2013) il 48.3%
della popolazione continua ad utilizzare il mezzo privato ma comurigpeachia un valore minore a

confronto dei dati ottenuti dalle analisi degli anni precedenti. Mengiex quando concerne il mezzo
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pubblico si attesta intorno al 18%, e il restante 29.3 e 4.4% sfamii rispettivamente agli spostamenti

%] 1} 03} u ll} viv u}S}E]Il §}U % ESS Xi%]} o[us} oo ] ] o

Figura 3.2- Mobilita complessiva (Residenti Area MetropdaljtaiRapporto di sintesi sull'area metropolitana
(IMQ 2013)

In questa fase, & opportuno conoscere le ragioni degli spostamestitletfi dalla popolazione; un
ulteriore analisi condotta dal IMQ 2013 fa riferimento a questo cssdio, infatti dalla Figur&.3 si
evince che la percentuale piu elevata riscontrata corrispondespgbtamenti effettuati per lavoro pari

0 1TiIX69 E]J( €]8] oo vv} TiiiX *°} v o}P} %ooFe]cu}vissivy Ew] ov
precedenti, infatti, si desume che la maggior parte degli spostdnrengono effettuati dapv[}E]P]v
(domicilio) e da una destinazione (lavoro). Gli altri scopi inerglidi mobilita delle persone sono
rispettivamente dovuti ad acquisiti /o commissioni che potrebbero iralade scelte di vario tipo della

popolazione per compiere delle attivita.
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Figura 3.3- Gli spostamenti effettuati al giorno- Rapportsimtiesi sull'area metropolitana (IMQ 2013)

Da queste analisi si pud analizzare le varie motivazioni eincbe permettono alla popolazione di
compiere degli spostamenti dove come origine hanno un punto di partenzame destinazione un

punto di arrivo. Ovviamente le aree che presentano un caratteretqmagnte residenziale hanno una
maggiore capacita di generazione di spostamenti mentre, le zoneeavocazione produttiva e terziaria

hanno una maggiore capacita di attrazione (IMQ 2013).

Infatti, considerando la mobilita motorizzata di tutti i residenglla Regione Piemonte, risulta che
giornalmente vengono effettuati 1.85 milioni di spostavs] JvS Ev] oo[ E u SE}%}o0]8 v
entrata e altrettanti in uscita (IMQ 2013). Sono queste cifre shidecitano delle preoccupazioni agli
Stakeholders, in quanto si ha la necessita di adottare politadieguate al fine di effettuare delle
u} 1(] Z o0 u}]ol]s8 HUE v S}E]V » *}e}%%TEIAG] [ UBES D[ Z] V3 ]

grado di accessibilita da parte della popolazione.

L a sfida posta dallo sviluppo sostenibile nelle zobane € immensa: si tratta di conciliare, da un lato,
0} *AJop% %} }viu]l]} oo ]33}EP[E EE]IpE]} OV ooo[ 03EZW O «u O
ambientale. Una citta piu accessibile migliora la daali vita per tutti_ X ~ }uu]ee]}v 00 }upv]

Europee, Libro verd&/erso una nuova cultura della mobilita urbaBauxelles, 2007).

Sono queste le motivazioni per cei] u]E pu vs E of ((1 1 0 SEV%}ES} %
incentivare la popolazione ad usufruire sempre di piu del trasportottiotbee meno di quello privato
Ovviamente per perseguire questi obiettivi si ha la neceshitategrare la rete urbana con utilizzo di

*]eS U] }%o%}ESUV]IX YU 8} %}SE AA vVIE ofwulypl] & SAP4d}Z 3

commerciale per ridurre i tempi di spostamento e garantire la rag@l del trasporto, oo [p3]o]11} ]
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*]*s u] ] }vSCE}oo} P eS]}v 1 ull] %p o[JUIVIVIZ qallwi}@&Eu 1]
oo[u8 vl % E P & VS3]E Jo PE } ] <} Je( 1]1}v Po] *3 *¢]X

Ripensare lamobilitju E v ]JPv](] }33]Ju]ll E o[pe} ]] $E3$% pEE} OJEP v]
0 ~}Ju} 0]3 _8SE ] ]JA E-] u}] |3SEEVIVIEFERUU oo XEA3}e]S v U ps
individuale (automobile, motocicletta, bicicletta, agi). Significa anche realizzare gli obiettivi comuni

] %o E}e% E]S }viul] U EJ]*% 355} o vEEMYY} pooS uP J«dll§vu oo }u
] S *%}ESIU <p 0o]8 ] Als _Xprdlau]eeldv u ]owsEurppeey Libro Verde

Versouna nuova cultura della mobilita urbapBruxelles, 2007).

3.2 Offerta del TPL e la classificazione delle linee

W E o[ v o]¢] 00 @E] o s«](] 1]}VA] poild}v( Eod E]Jv ] +8 &} uslo]l
parametro nominato Bus Stop Index (BS)) Z 0} * }%} ] v o]il & o d8iii ( Eu 3 C
e suburbana della citta di Torino in base alla domandae &} (( &S 0 SCE *%}ES} %o o] }
% E u SE} Jo % E]Ju} *SEpu v3} « ] v3](]]} mdpo ( €Aoogedti@&ai o[ ((

soggettiesercitanti] uJPo]}@E E ]Jo « EA]I]} Jv § Gu]v] ] dE&[pa]vi]w (]EFw(BA

altamente frequentate.

W E «<pvs8} v E&v o[} (( ES 0 dW>U VUWBEX}®Upo 1§18} %oE %} (
considerazione il numero di linee e la loro frequenza, di consegysrzavere una classificazione piu
dettagliata si & pensato di dare un peso differente alle vimiee. Per procedere in questa maniera

opportuno prima spiegare brevemente come sono classificate le lineead@lorto pubblico.

> o «J(] u((]]lo oo o]v (¢33 (J@®YI8I(] dpfh o ~ EAJII} ]

raggruppa le 88 linee in base aparcentuale di affollament@er ogni linea, ottenuta tramite una
elaborazione staje« 3] ] 3] % (E 3 oo[ 1] v X YW «G3[}SERUBDRIP]}IEV §
vengono calcolati mediante il conteggio dei passeggeri su base amgistrati dalle validatrici
elettroniche installate sui veicoli. Da questi elaborati siept unacurva cumulatache mostra la
percentuale di utilizzo dei mezzi da parte degli utenti. Perratte una classificazione piu dettagliata,
o[h((11} 1W]vI(] I}v Z J*} 1 +p FAP}E] dvowi]}v 8 0 % E v$
cumulata. Si hanno cosi, come riportato nella figura 3.4, le liheategoria A che trasportano il 50%

dei passeggeri, quelli di categoria B che presentano il 75%, cat&ly®% ed infine categoria D 100%.
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Figura 3.4- Passeggeri trasportati per linea- Conferenza StarepadRrasporto pubblico: Analisi della

domanda BIP), interventi sull'offerta e sulla velocita comiakrc24 ottobre2017)

In questa figura (3.4) & possibile identificare le linee pilizatte dagli utenti, infatti, la categoriaé\
composta da 13 linee che trasportano la meta dei passeggeri e s@pettivamente:

4,10,10N,15,18,16,13,13N,2,55,56,68,3.

A queste linee si aggiungono quelle di categoria B che trasportantiariore 30% degli utenti con una

frequenza media e sono: 9,5,5B,11,58,58B,62,52,17,17B,72,72B,57,71,48,85,865,60,49 e 64.

Infine i115% degli utenti trasportati & inerente a quelle di categoria C comapda 20 linee e quelle di
categoria D che trasporta il 5% dei passeggeri ed é servitadtda30 linee urbane, suburbane ed

extraurbane della rete del trasporto pubblico locale.

] » Pul3lU SE ul]d pv[io }E I]}v E §} PlJ@&d0pono fappresentés ipetEorsi E

di diverse categorie.

Dalla presentazione cartografica condotta (Ma3iB € possibile notare che le linee di categoria A sono
guédlle piu distribuite nella zona centrale della citta in quapiarte rilevante dei percorsi é effettuata
tramite le linee tranviarie. Per quanto concerne quelle di categBr{(Mapp&B.2), esse sono distribuite

in modo continuo sugli assi viari e collegano la citta sia coreke eriferiche e sia con i comuni della

prima cintura di Torino.
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Questi indicatori hanno contribuito alla formulazione preliminare debp®etro BSI (cfr. par. 3.8he,
successivamente é statu} 1(] $§} PP]}E&vV 8§} }v o[ PP]uvs 0 Blu Ed]

utenti, in quanto il servizio é stato affidato completamenta & TT.

Un altro dato aggiornato nella formulazione preliminare del BSI, eajtedtitivo alle obliterazioni del

BIP (crf. Par. 4.1), che grazie alla Legge Regionale n°1 @ePRP15 & obbligo validare i titoli di viaggi

caricati su supporto elettronico ogni qualvolta che si utilizaanezzo pubblico per effettuare qualsiasi

tipo di spostamento.

3.3 Analisi e ridefinizione del Parametro Bus Stop Index (BSI)

Viene ora descritto nel dettaglio la formulazione preliminare del &llini LucaPassengers

information system at bus stops: an integrated methiody to localize and prioritizie the interventions

Po

Politecnico di Torino, Tesi in Laurea Magistrale in Ingegneria, Q016) }v o[ <<} ] 1]}v ] %o ]

ogni indicatore mettendola a confronto con la nuova versione.

gl— E(;(;%EI'OEQ BEECCY%AQ

f »” e e ., o(.:T;
cconelhe LpepP B 2tg P B OF TO B AR

> . |7ig EClAg EDl%f
nemeoulas g P B CremP B B

S %'op

Dove:
X JW ]v Jesima[fermata;
X fgnumero di linee di categoria A;

X ,gnhumero di linee di categoria B e C;

x c: frequenza delle linee di categoria A,

x d: frequenza delle linee di categoria B e C;
X ig' numero di validazioni BIP;
X g densita di popolazione;
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X %pbiglietti venduti;

X Max(a): numero massimo di linee di categoria A registrate nel carapi

x Max(b): numero massimo di linee di categoria B e C registratanglione;

x Min(c): frequenza minima dei transiti di linee di categoria A reggistel campione;

X Min(d): frequenza minima dei transiti di linee di categoria B egitrati nel campione;
X Max(e): massima validazione (BIP) registrata nel campione;

x Max(f): densita massima di popolazione registrata nel campione;

x Max(g): massime vendite di biglietti registrata nel campione.

E opportuno sottolineare che la formulazione generale appena desctiige in considerazione

VEE u] ] § Gulv] Z <] E]J( E]* }v} H0 OUSE - %bidmsHPcee. b

% ES] }o E U] % EJu] <p SSE} § EwS)] odJ} (Y @S <] SVEWEV( EJupu
(E <p vl }v o ]+8]vi]}v SE o o]Jv +]}vs P}@)[Jutb}ES vl S3E]

Mentre, i restanti termini (e, f, g) si riferiscono allamanda di mobilita.

/IvioSE U }Pv] «]JvP}o} v ] S}GE * 353} veel] DofiM%e}ES Vb oo[ (
del dato; nella formulazione preliminare, elaborato nella Tesiadirea Magistrale Luca Bellini 2015, i

pesi attribuiti erano i seguenti (Tabella B.1

» 0.30 Numero di linee di categoria A
Ya 0.15 Numero di linee di categoriaB e C
7 0.15 Frequenza delle linee di categoria A
Ya 0.10 Frequenza delle linee di categoriaB e C
0 0.10 Validazioni BIP
A 0.10 Densita di popolazione
A 0.10 Biglietti venduti
TOTALE 1.00

Tabella 3.1t Pesi del modello BSI - (Tesi in Magistrale Luca ReliB)
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Nella formulazione attuale, invece, sono rimastiinvarjati 8] Jv & v38] oo[}(( ES 0 SCE %
locale in quanto gli indicatori non hanno subito grandi modifiche regli. Sono stati aggiornaihvece,
i dati relativi alla domanda, come quelli del BIP (crf. P&y. d.quellidegli SMS richiesti dagli utenti

}ve] €& 8§} }u pv[ oSE} ]Jv] SIE ] o0 % GEu}lVe]SE e ESV ] e°]

gl— Ec',(;%EI'UEig BEECCY%Ag

f ” .(.:.;. .(.:T;
tcontihg™ LrgrP E > e—pE @F =G E ARG

R 1—9 Ag |%:? 11
nemocrdag rgpP B Clrgmp B Dlfrggp B JH——p

Dove:

X § numero richiesta SMS;
X Max(h): massimo numero degli SMS richiesti registrata nel campione.

X

In questa fase agli indicatori viene associato un peso diversoealh precedenti:

» 0.20 Numero di linee di categoria A
Ya 0.15 Numero di linee di categoriaB e C
Y 0.15 Frequenza delle linee di categoria A
Ya 0.10 Frequenza delle linee di categoria B e C
0 0.20 Validazioni BIP
A 0.10 Densita di popolazione
A 0.05 Biglietti venduti
° 0.05 Richiesta SMS
TOTALE 1.00

Tabella 3.2 Pesi modello BSI- (Tesi in Azienda 2018)
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Inizialmente, il peso maggiore era stato assegnato alle lineatdgoria A (0.30), attualmente, invece,
il peso é stato distribuito tra il coefficiente (0.20) e tra quello relativo al numero delle validazioni BIP
(@0.20); i pesi associati ai termihie vsono rimasti invariati, in quanto entrambi presentano delle

E 33 E]*3] Z EJo A v3] % &E S UWSE %@[}06] ED} o X5@® vSE (
biglietti venduti ({) e richiesta SMS#e stato attribuito un valore limitato in quanto ritenuti due

indicatori poco rilevanti per specificare la domanda di mobilithdedtaglio.

hv A}os PP]}EYV 8} ]o % & u SE} 7~/ 5 3} 64dPe]do %@} dR U] E E
della rete urbana; il lavoro é stato suddiviso in fasi, in quanttadia necessita di identificare quelle
fermate che attualmente sono munite di display di informazione in féamea quelle sprovviste

comprendere anche quali siano quelle sensate per una pieff Jv(}Eu I]}v  oo[u3 vi X

Yp ¢S (+ %E oJulv @ o o A}E} Z of} 116B}AG ]]-3S(E] @E]}v odBp%
VIA in quanto la GTT ha avviato un progetto di riorganizzazione deltenadioni in fermata con lo
spegnimento totale di quelli di prima generazione. Di conseguenza lo scammpgpte € quello di
individuare una posizione ottimale per questi display al fine diilocare e/o spostare quelli di seconda

e quarta generazione nei pressi delle fermate che presentarftusso maggiore.

3.4 Criteri utilizzati per la riorganizzazione delle infoaioni in fermata- VIA
Stato attuale dei VIAI, VIAII, VIAIIl in base al peso BSI

Una parte rilevante del progetto esecutivo di riorganizzazione mmdaioni in fermata consiste
nell[]Jv ]JA] pn & <p oo ( Eu § <M 00 E ®S3% E]*SSZV}Ju%bES v3]

di vista funzionale del trasporto pubblico locale.

La fase preliminare delle analisi condotte si riferiscestildio dettagliato delle circa 4000 fermate della

E § 0 SE *%}ES}X dE u] 2letvgnico]Mitiddoft Qifidg Pxaigono state riportate

tutte queste fermate e ad ognuna di esse sono state assoeatédrmazioni come descrizione, numero

della palina e la presenza dei VIA che siano di prima, secondzeogemerazione. Dopodiché sono stati
E]%}IES S] Spusd8] Pol Jv ] S}E] *%] P 8] %e & S} %vhe V8 #o }@& GEP vaqu\

del BSI che & compreso da un intervallo di valori che varia trh @emin; 1=max).

Tramite il sistema informativo geografico ArcGIS e stato possieideecuna mappa tematica in grado

di rappresentare la distribuzione spaziale dello stato attudéé dispositivi VIA nelle fermate del
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trasporto pubblico in funzione al peso del BSI (Mappa 3.4). La magtptaelaborata utilizzando Spatial
Analyst, u\eftensione specifica del software relativa alle analisitétae permette la produzione di
calcoli di densita. Il metodo utilizzatakéernel Densitghe € in grado di calcolare, per una distribuzione
di punti nello spazio, il loro grado di concentrazione (punti) in i@teezad una superficie calcolata in
base alla dimensione della cella. Al calcolo possono essere dipgdicdati che fungono come pesatura
v oo[ v dé¢mitajguindi oltre alla concentrazione dei punti si ha bisogno anche del geseiene

e Pv §} ee]U Jv <p 8} <} Jo % <} lo} "Nb0[/] %5 pEIGh RadidE {punti
nello spazio) vengono sommati e quindi divisi per la dimensioreap E ] Radigg, calcolata in

base alla dimensione di una cella di riferimento con lo scopo di prediwalore di densita.

Inoltre questi punti sono anche pesati in base alla distanza déiacdella cella in modo tale da generare
o[]v S awe]la loro distribuzione spaziale in base al peso associatot&elaborazione permette di
E % % E « v§ E v ES ] }v vVESE I]}v pv uE} U Jw JA]P$} Ekv o0

torinese, nelle quali la densita in funzione al BSI risulta piu cdrata.

Nella mappa (3.4) viene rappresentata la distribuzione attdalalisplay in fermata, suddivise in prima,
seconda e terza generazione. | primi ad essere installati statoisVIA_|, che sono stati ubicati
principalmente lungo i prinGo 0] *+] A] E] <p 00] Jvs E <+ 3po o] [v3SEFAVE] @&
0 ¢« EA]I]} %o 0] }X ~pu ee]A u vE o}v} o/ F)/JveE 0AZA VIsb@/] $3],
completare la diffusione di informazioni in fermata in alcune zorkaadta in funzione a svariati criteri,

Ju % E <« u%]} o[]welld fermaté bbicate presso ad alcuni poli di importanza sacial

Per completezza, vengono riportati gli Shp_file legati allssiflaazione delle linee in base alla loro
tipolog] v o]ll § % & v3 u v3 X /v( 33]U <p B[} EUEI]xwu oJousli}v (
cittd in cui si verifica un flusso elevato in funzione allaacép degli utenti trasportati (classificazione

delle linee crf. Par. 3.2)

La figura 3.8 illustra la distribuzione dei display in funziongeab di BSI mettendo in evidenza la
<p vs8]S ] ( Eu 8§ }S § 0« EA]I]} ] Xvdl@E&u o]}VE &dp[3@®]s 08 E o
di un numero elevato di fermate fornite del servizio con un valofSlicompreso 0,00 e 0,17 e questo

(( Eu O[Ju%}ES vi ] 30 % E U]FE} %OE(CEEF o]¥+](] <n & (pv
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>[us]o]ll}  oKerngl}Dgnsitynfatti, ha permesso di classificare le aree in alto- imedasso BSI

in base al grado di concentrazione; il colore rosso indica il massiore ¢l parametro che, in questo
caso vale 0,60 mentre, il colore verde indica il valore minimo edvalgua 0,00. La suddivisione della
densita potrebbe essere definita come una distribuzione a Z] [} §ikanto la parte piu densa

si riferisce alla zona centrale della citQuesta parte di territorio presenta un BSI elevato (>=0,35) in
guanto la maggior parte dei flussi si concentra im ood§ €8sendo considerata una zona di
attraversamento sia per i residenti che la popolazione pendolareohaentrazione espandendosi si

Al vi] ] P] oo} «<p +3} @ GBSt nvedlio,al preciso grazie al Software & possibile

suddividere i valori in classi per rendere piu leggibile unaillistione.

Per tale ragione e stato utilizzato il metodo Natural Breaks (divsnaturale) in cui le classi vengono

definite sulla base delle maggiori distanze tra le variabiladarie utilizzando il critGE]} oo[]vd EEpul]
naturale. Questo indica che, una volta fissato il numero di ¢ldssoftware tramite un algoritmo,
massimizza la differenza tra somma degli scarti al quadrato irctagse e la somma degli scarti rispetto

alla media. Attraverso questa suddivisione € stato possibiaie la classe media compreso tra un
intervallo di valori che varia da 0,10idJ1i X >[poS]u 0 «](] 1]1}v <udioamlore o M/
giallastro che tende al verde, comprende i valori al di sottoldl fettendo in evidenza che un humero

notevole di fermate presentano un BSl inferiore a 0,05 come illustraliia mappa 3.4.

>[ v o]*] ((d&srittaprecedentementaappresenta il peso di BSI riferita a tutte le fermate del
SE *%}ES} %pu 0] } 0} o U IE VA %% EJ{W]]E UpM[ ve o3} %]

le sole fermate servite dai VIA di prima, seconda e terza gemmer@in base al loro B3ligppa 3.5.
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Queste analisi, inoltre, hanno messo in evidenza la presenzantkedei VIA in fermate a medio- basso
BSI e la presenza di fermate senza il servizio di informazionercealore medio- alto. Questo ha
indotto a suddividereo S P}E] ~u ] _]Jv | }88}e]eS-ule<Z] u”Sd-"wp}l}
in modo tale ad avere una classificazione piu adeguata. Reraglone, & stato opportuno ridefinire le
soglie in base alla nuova classificazione, ottenendo cosi un vialf@eore pari a 0,07, un valore

intermedio uguale a 0,15 ed infine una soglia superiore equivalefit8Zacome dimostrato nella figura
3.10

Figura 3.10- le soglie stabilite per la riclassificazionle fi&mate del TPL in base al BSI (Tesi iméa®018)

hv A}os  (JvI8] «<p *8] E]S E] 33} 0plv-d]}d WE}C Eu]&E o (Jv
Jv JA] H E 0 %}e]1]}v }33]Ju 0 % E ]Jo €H]%3311d} uoyE}eS Jooo it
di quarta generazione. Dalle analisi effettuate si & potuto retdr come i VIA I, i primi ad essere
installati, sono situati sia in@ pv ( CGu § Z %o Eimportanzgd npteyole in termini di
domanda e offerta del trasporto pubblico, e sia in quelle patiiizzate e/o transitanti da una sola linea.
Analogamente si pud affermare lo stesso per i VIA_ll, infati rselguenti tabelle (Tabella 3.8, 3.9) si
possono notare alcuni esempi di fermate che sebbene presentano un &%l $zno serviti comunque

di questi display.
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Tabella 3.8- Fermate munite di Via_ll (Tesi in Azienda) 2018

Tabella 3.9- Fermate munite di Via_I (Tesi in Azienda 2018)

YH ¢S} % ES] }o E U Z }v }SS} (( SSWVEO[RVIIBSFAE]NEu vE vl
]*$E] pillv pv](3Eu 00[]JV(}EuU 1]}v  oo[uBeE]W R wEVE}V] 2/ E )
definitivamente spenti e/ 0 sostituiti da quelli pit moderni e di agsenza questo potrebbe causar

la mancanza di informazione in alcune fermate.

Le fermate del servizio GTT non presentano le stesse eastitthe architettoniche; alcune di esse sono
dotate di una segnaletica verticale (palina) come quellalirsano presenti i VIA di prima generazione,
mentre altre sono composte da una struttura piu consistente compelesiline in cui solitamente
troviamo quelli di seconda e terza generazione. Per tale ragicstaté opportuno analizzare quelle
fermate con un BSI rilevante per controllare se fossero idoneil pesizionamento dei VIA di seconda
e quarta generazione in quanto necessitano di strutture appropriet@mite la consultazione di un altro
Database aziendale chiamato Yahra (Yet Another HyperRotdb Ampl)catilla figura 3.11€ stato
possibile analizzare le fermate rilevanti per conoscere neladéti le loro caratteristiche strutturali.
Questo é stato possibile in quanto inserendo il numero della painagssono ottenere informazione
come descrizione, le coordinate geografiche, locazione, accessiilitéhé tutte le caratteristiche

relative ad essa
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Figura 3.11- Database YAHRA

In accordo con le analisi appena descritte si € scelto djaiozzare la disposizione dei VIA secondo i

seguenti criteri:

x fermate a BSI- basso: spegnere alcuni VIA di prima generazionerelaggenerazione;
x fermate a BSI- medio-basso: spegnere i VIA di prima generazionendoli con quelli di
seconda, e disinstallare questi ultimi per riposizionarli altrcueche in funzione alle

caratteristiche della fermata;
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x fermate BSI- medio-alto: spegnere i VIA di prima generazione sasfitliecon quelli di seconda
e quarta generazione e mantenere quelli di seconda e terizheesi;
x fermate a BSl-alto: mantenere i VIA di seconda e terza eipoare VIAHIII-IV nelle fermate
JA uv of[]v(}Eu I]}v X

Inoltre, si precisa che i VIA di terza generazione non hanno sustuna modifica e continueranno a
mantenere la loro locazione attuale in quanto sono dotati di una siratcomplicata non facilmente

rimovibile.

3.5 Ubicazione specifica dei Totem Informativi

Le analisi condotte per il posizionamento ottimale dei VIA sono statallelamente integrate con

o[ ] 11}v % 1(] ] d}$§ (Figue }3E2, 8]18)] in aree cittadine e non in aree

strettamente legate alle fermate dei mezzi pubblici. Questpdsitivi possono forhE v (}Eu 1]}v  ~ ]
E _  Vv}v e}o} ep pv e]vP}o ( Eu 8 v u} }3§ pv(}EE]SIAju- @ ¢ EA]]

informazioni 400 [}E E]} ] %o e+ iPR$30 uj numdro variabile di fermate raggiungibili

rapidamente a piedi dagli utéin

Figura 3.12- Foto illustrativa del Totem Informativo
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X percorsi pedonali di area, importanti in termini di access##isicurezza.

La fase successiva del lavoro & legata alla scelta spe¥ificdE ]o %o}*]i]}v u v} ] d}$3 u o

delle aree selezionate adottando un approccio di carattere oggeth base ai seguenti criteri:

X posizione baricentrica in funzione alle fermate che presentano ureB8ato superiore alla
soglia stabilita per i VIA (> 0,32);

X posizione funzionale per le aree di attraversamento dei princifedst pedonali;

X pte]l]}v }33Ju o0 % E SE su 55 E <Jupod v u Vv3}IViw(PrEuU BV
fermate adiacenti per un raggio di 83 metri (equivale ad un 1 mip&rcorso da un pedone
con una velocita di 5Km/h);

X posizione adeguata per minimizzare la distanza dal punto di vistintintazione elettrica per

il contenimento dei costi di posa in opera.
Dati questi criteri le aree in cui verranno collocati i Tetgono (V. Matarazzo 2017):

X Stazione ferroviaria Porta Nuova,
X Piazza castello;

x Piazza XVIII Dicembre;

x Piazza Statuto;

X Piazza Vittorio Veneto;

X Piazza Sabotino;

x Piazza Giosué Carducci;

X Ospedale Mauriziano Umberto I;

X Ospedale Maria Vittoria.

La scelta di queste aree & basata su molteplici motivazioni déb mlivista progettuale, per tale ragione
vengono di seguito associate le potenziali caratteristiche topdiegathie ognuna di questi poli riveste

nelle funzioni della Citta.

Il primo nodo individuato in ordine gerarchico € quello della StazioneoWaria Porta nuova
rappresentata nella figura 3.14; essa presenta un importante gicdoambio intermodale dove gli utenti
%o}eelv} (( 8834 & ] 0}E} *%}e8 u v8] SSEVAIIE~} §[upkillo]F((JEWST edC
TPL,Metropolitana, ToBike, ecc.,). Questa sua funzione & assecondat d@eltzh presenza delle

fermate con un alto BSI situate in corso Vittorio Emanuele MiaeSacchi dove transitano le linee

principali del trasporto pubblico locale.
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Grazie a queste caratteristiche € stato possibile idexatié questo polo come una di quelle aree su cui

andra posizionato il primo Totem informativo.

Figura3.14 Posizione specifica del Totem a Porta Nuova, Elaboessompalmente in Ambiente ArcGis (Tesi in
Azienda 2018)

Il secondo nodo riguarda Piazza Castello (Figura 3.15) che prdaquitzza principale della citta di
d}E]v} v oo <u o0 }JIVA EP}v} <u SSE} %] W] dE A% E]|ve %% |W @] B
W}[U A] Z}u Al W] SE} D] X '"E I]vi@] p Pas3p]I@BVS afloev 1}v
vocazione turistica e sia una zona di transito delle principali line&Fle ed intercetta la quasi totalita

dei flussi pedonali della Piazza.
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Figura 3.15- Posizione specifica del Totem in PiazzellGaEiaborato personalmente in Ambiente ArcGis (Tesi in
Azienda 2018)

Il terzo polo e inerente a Piazza XVIII Dicembre (Figura 8dM) sono presenti quattro fermate
principali con un numero rilevanti di transiti di linee urbane e suburbapeskzionato nei pressi della
Stazione Ferroviaria Porta Susa e per tale ragione in quest@ penigono principalmente effettuate
degli interscambi tra le linee GTT ed il servizio metropoliferroviario. Per questo motivo, si & scelto

] ] & Jo § EI} d}S u epo u @@allp ¥dtropolitare] pondiderata una posizione
}1SSJlu o Vv Z % & of e¢] ]O]8 % ES Po] us v§]X

Figura 3.16- Posizione specifica del Totem in PiazZaaDidéinbre, Elaborato personalmente in Ambiente ArcGis
(Tesi in Azienda 2018)
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A pochi metri da Piazza XVIII Dicembre, é stato scelto di c@libgararto dispositivo nei pressi di Piazza
Statuto, presentata nella figura 3.13ituata nella zona centrale della Citta. La posizione precisa del
Taem é sulla banchina considerata un punto strategico in quando cddegaattro principali fermate

<u oo E %0 p&deni $I18 attrhversamento sicuro.

Figura 3.17- Posizione specifica del Totem in Piaza#tGtRlaborato personalmente in Ambiente ArcGis (Tesi in
Azienda 2018)

A seguire, troviamo Piazza Vittorio Veneto (Figura 3.18) che remmessia una delle piazze principali

della cittd anche per il transito delle varie linee del traspopubblico, non € provvisto di nessun
]*%}*151A} ] Jv(}@Eu 1]}v  oo[ud vi X ~}[3@EIBso dedbfidmecollega il jpokfe W

Vittorio Emanuele | alla piazza della Chiesa della Gran Ma@ie e con il quartiere Borgo Po, per tanto

€ considerata una delle aree ad alto flusso sia in termini dzimepedoni. Queste sue caratteristiche

hanno contribuito a posizionare il Totem direttamente ad una delle f@umate principali della Piazza,

in quanto durante il fine settimana nelle ore notturne, la GT€taff il servizio Night Buster partendo

come capolinea proprio da Piazza Vittorio.
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Figura 3.18- Posizione specifica del Totem in Piazpai&/Weneto, Elaborato personalmeriteAmbiente ArcGis
(Tesi in Azienda 2018)

Per quanto concerne Piazza Sabotino e Piazza Giosué Cardulecpni®a € stato scelto di posizionare
il Totem direttamente nella fermata numero 3348 essendo il capalidi una delle linee tranviarie
principali del trasporto pubblico (linea 16). Per la seconda Piazzece, € stato deciso di ubicare il

]*% 0 C epoO v Z]v oo[ue* ]8 00 U S @&y inddrinaziorisuugagsaggoin
S u%}t @ o vZ o000 (EuUuS % E}ee]Ju ]Jv <p oo E X

Infine, per quanto riguarda i due poli ospedalieri, il critericcklta € dovuto al fatto che entrambe le

strutture sono importanti dal punto di vista sociale e di conseguenappdrtuno servire queste due
E ] Iv(}Eu 11}v  oo[u3 vpregentine unvBSI rilevante. La motivazione di questo
E]8 E]} E]*pos } E v3 }v o[ o }E VEE I]YeappaB.%oche a donffonto

con gli altri poli scelti, rappresenta come questi due nodi norsgméano una distribuzione di grande

importanza (per la loro rappresentazione cartografica si rimamicaiegati).

Come spiegato precedentemente, alcune di queste 9 aree soeltesono posizionate esattamente nei
pressi delle fermate del servizio pubblico, bensi alcuni di qdéspiay sono da posare sulle banchine
occupando cosi il suolo pubblico. Le occupazioni di suolo pubblico sono sogdetina specifica

concessione da parte della Pubblica Amministrazione la quale faagswdi un potere discrezionale,

«}188CE ]Jo ep}o} %op o] } ulu vs v u vSs oO0[He}%BuliN}v o] BB 33]

particolari.
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Secondo il Regolamento Comunale C.O.S.A.P. (Canone di Occupazioeé SpszPubbliche) Titolo I-
Disposizioni Comuni, Art. 1, si definisgd®ccupazione suolo pubblico qualsiasi occupazione fkzz'o
diretto di strade, aree e relativi spazi soprastanti dagitinti appartenenti al demanio o al patrimonio
indisponibile del Comune ovvero di aree private soggetservitu di pubblico passaggio costituita nei

modi di legge, comprese le aree destinate a mercati aathezzati _ X

Per tale ragione, la fase successiva del lavoro consiste ndlipgarie degli elaborati tecnici con lo scopo
di presentare un progetto preliminare al Comune di Torino al fine tkdcib della concessione di

occupazione di suolo pubbilico.

Regolamento Comunale C.0.S.A.P. Titolo II- Canone e Sanzioni, Art. & dlescdoncessioni ed

autorizzazioni:

€i¢X AVYuti c¥loro che intendono effettuare occupazioni di sualbbfico, sono tenuti a
presentare domanda onde ottenere i prescritti permessi cotnunaapplicazione delle norme
previste dagli articoli 20, 26 e 27 del D.Lgs. 30 aprile 19235(4) e successive modificazioni e
integrazioni (Codice della stradd)~].e €Y o

€1+ X " Ye-dgdncéssioni od autorizzazioni sono rilasciate secomaodalita e nei termini previsti
dall'articolo 4 del vigente Regolamento di Polizia Urb&éde v}v Z v . oo V}Eu

Regolamento ]o]1]}Y~]]Y "€Ye.

~

Con riferimento alla relazione illustrativ. oo [}(( €3 § v] Prodettb}e verifiehe strutturali

di allestimenti espositivi, Totemsi dichiara che dal punto di vista geometrico, suddetti dispositivi
consistono nella realizzazione di fondazione di allestimento redlizen profili metallici di sezioni.
Questo significa che si dovranno effettuare degli scavi strpéalla posa e la manutenzione di cavi,
conduttore o apparecchiature in genere nelle aree selezionate.tde ragione, & stato opportuno
effettuare degli sopralluoghi in accordo con la GTT, per elaborare datte tecniche riportando la
presenza di tutti gli elementi strutturali presenti sulla sup®e che circondano le aree oggetto di studio.

Le procedure e planimetrie elaborate verranno descritte nel prossirpiata.
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CAPITOLO 4. Risultati

Tale capitolo riporta i risultati delleo  } @& 1]}v] *3 §]+8] Z & o 3]A ] v hentW %o E -
delle validazioni e anche la quantita della domanda da parte degfiti al fine di individuare quelle
fermate piu utilizzate. Queste analisanno }vSE&] us} oo[ PP]}Eycome Spiegato nel
precedente capitolo, in quanto tiene conto della classificaziorke dermate della rete GTT in base alla

}u v tidra del TPL.

Durante le elaborazioni sono state riscontrate una serie di anonckehanno spinto ad effettuare
ulteriori studi in quanto queste, potrebbero influenzare la ctiaeelaborazione delle statistiche
}v 188 oo[u((11} 1 %] vi(] 1]}v oo 'ddX

Successivamente si riporta il risultato delle analisi compiutdgpgorganizzazione delle informazioni di
arrivo in fermata. Vengono ripresi nel dettaglio i criteri utilizzeer il riposizionamento dei VIA di

e« v P v EI]}v o[]Jved oo 1]}v ] <y]owdcqlistati dBIE GIPT vn dBaffase di
P & S vpus$ ] v oo[ vv} Tiidn  oo[p((] }urPpISIX] WE}IP §35] d

In questo capitolo vengono quindi, riportati i risultati inerentedermate che saranno dotate di V@A

guelle che saranno sprovviste per ragioni di origine organizzativo.

Verranno inoltre illustrate quelle aree in cui andranno pasiati i Totem Informativi che avranno

o[} 1 88]A} ] (JEV]IE ]Jv(}Eu I]1}v] E o $XAs E&]T((SHuEB]( E]uvsy}
strumenti a livelloconpv o Jv <pu v8} % E o[} H% 1]}V 0 *n}o} %p ]A] } A]P)
da rispettare al fine di poter effettuare i lavori di posiziorento dei Totem stessi. Per tale ragione, in

W5 (+ J]oA}E} PE 1] oo0[ 0o }E I]}calad Poird oohosceE hel dektagio

o E §3 E]*S] Z S8}%}o}P] Z 0 %E€} EE] ZUUWIESE BN} ud]}}

suolo comunale.
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41 v o]e] }v }S8S gderri@merfto del parametro BSI in funzione dei Dati BIP

Inque*3} % E PE (} A vVP}v} E]%}ES 8] o v o]*] v ®BNVE] <poj3d Z GVl

contribuito ad aggiornare il parametro BSI descritto precedentemente.

| dati relativi alle validazioni vengono caricati su un supportdrelgico ed inviati oo[pv]s ] }E& } Z
ha la funzione di raccogliere le informazioni provenienti da tutte l@l&aioni. Una volta che il mezzo

rientra in deposito a fine corsa, questi dati vengono inviati & @Gsengono raccolti nel Database
aziendale, come mostrato nella figura 4.1, tramite cui é pilesigenerare dei report per delle
elaborazioni. Grazie a questo DB é stato possibile scaricaterelddivi alle validazioni ed effettuare

delle statistiche riguardo al numero delle obliterazioni da padegli utenti. Questi dati fanno

riferimento anche alla tipologia di abbandonamento, come per esempio:

X annuale urbano over 65;

X annuale studenti GTT rete urbana/ suburbana;
x annuale studenti GTT rete urbana;

X junior;

X mensile urbano, ecc.

Figura 4.1- Automated Fare Collection System- Database Blih(@&e&inda 2017)

Inoltre, & possibile scaricare dati per categamazzj dove al numero delle validazioni & associato |l
numero della linea, petipologia, nonché perviaggi che racchiude tutte le modalita di spostamento

facendo riferimento alla corsa, alla fermata o alla linea
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W E }v}ie E of (( 88} %% }ES 3} oaidazioRe&PObRligBtblia, ® stat@ eseguita
K wteriore analisi per elaborare delle statiche sui dati aguatirdel BIP. In questa fase di lavoro é stato
scelto di generare i report nella vosgaggi per fermataillustrata nella figura 4.2che permette di
elaborare dati relativi al numero delle fermate associatnamero delle validazioni effettuati dagli

utenti.

Figura 4.2- Automated Fare Collection System- Database Bfgit pér fermata (Tesi in Azienda 2017)

Sono stati presi in considerazione i datiddeu « ] ( & ]} u EI} 1110 % E *3p ] E
delle validazioni da parte degli utenti. Il lavoro € stato esegegfiricando i dati per settimana (da Lunedi

a Domenica) dei due mesi oggetto di analisi. Questi dati fannmimméato al numero della fermata a cui

€ associato il numero delle validazioni di tutte le tipologie dididi viaggio. Per ogni tipologia e fermata

e stato poi sommato il numero totale delle obliterazioni dek#timmana tipo preso in considerazione.

Una volta eseguita questa prima parte di analisi, per conoscpesd di ciascuna validazione sul totale

dei valori, & stata calcolata la percentuale come viene dimastralle tabelle 4.1 e 4.2. Questa
procedura é stata effettuata per ogni settimana di ciascun nagdizzato al fine di confrontare i dati

o }E 3] ]Joopue3E E& of vntarome}esS}S 0 <po0O]]
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Tabella 4.1- Stralcio elaborazione personale con il fégleel per il calcolo del'andamento delle validazioni-

mes febbraio (Tesi in Azienda 2018)

Tabella 4.2- Stralcio elaborazione personale con il fagiaz| per il calcolo dell'andamento delle validazioni-

mese marzo (Tesi in Azienda 2018)

Una volta calcolate le somme e ottenute le percentuali delledsaioni per ogni settimana é stato

possibile ottenere la variazione deBgppatureper i due mesi analizzati (Grafico 3.1

Grafico 4.1- Variazione delle validazioni mese febleaiarzo- elaborato personalmente (Tesi in Azienda 2018)
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Dal grafico si evince che il numero delle validazioni ha subitawmento vertiginoso nelle prime
settimane del mese di marzo 2017. Caso signif/ § o[ v uvs8} S& o[poSJu <« S8Ju v
la prima settimana di marzo dove si registra un incremento di 77,9Bre&ssimo ottenuto in questi
due mesi. Il grafico mostra che[ pu v3} oo AeoAANME} PE 1] owdoredeHas ]v

Legge Regionale (2015) la quale ha spinto tutti gli utenti a obléergni qualvolta si utilizza un mezzo.

Questo dato & dovuto probabilmente al fatto che ogni inizio mese upadparte degli utenti rinnova

il proprio titolo di viaggio che potrebbe giustificare questo aumeilavante.

Inoltre, grazie a queste analisi, & stato possibile individaadhe le fermate che hanno avuto il numero
maggiore di validazioni e di consegue A E 0 %o }e*]eYentdalelahaligifufura, di conoscere

]Jv. 8§88 Po]} o }uv ] u} 1o]8 o (JVEY }3B]GIEl W} E&[F) (% o] }U ]
% }ee] JO e} ] E }JPv] (( Eu § 0 O]¥[}SSE ve]S@WFH} @R chpoe P E (]
E % % E « vS o felle walid&joni delle fermate XVIII Dicembre e Piazzeel@ashe hanno

ottenuto il maggior numero dellBippature La prima fermata (XVIII Dicembre) & ubicata nei pressi della
Stazione Ferroviaria Porta Susa che presenta uno dei principaliiptenthodali della Citta e, questa
locazione potrebbe essere il motivo per cui in questa fermatariaro delle validazioni presenta un

picco notevole. Un'altra caratteristica potrebbe essere dovutatb che in questa fermata transitano

le linee principali della rete urbana come quelle della categaria B. Per quanto riguarda invece la
seconda fermata (Piazza Castello), esso rappresenta upadtipiu attrattivi della Citta, sia dal punto

di vista turistico che di transito giornaliero effettuato dalla p@mbne per gli spostamenti.
Analogamente, come per la fermata VXIII Dicembre, anche in Riastello passano le linee principali

del trasporto pubblico locale.

Grafico 4.2- Andamento delle validazioni Fermata: XVihibice- Piazza Castello- Elaborato personalmente (Tesi

in Azienda 2018)
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XVIII Dicembre & quella che presenta il maggior numero delldaz@ni rispetto a quella di Piazza
Castello. Questo & dovuto probabilmente al fatto che la primau@sitin un punto strategico della Citta
dove avvengono una parte rilevante di spostamenti da parte anchemiglalazione pendolare essendo

in prossimita alla Stazione Ferroviaria. Inoltre, facendo iloregnento analogo a quanto descritto

%0 (E v3 u vsS epoo[ Vv u vVvS8} 8}5 0 U ] %V¥SZE Jv <|i(*&u &} of pu vs§

vertiginoso nella prima settimana di marzo & dovuto al rinnovo dei titoliaggio.

hv[ oS v 0]*] (( 33p 3z40 del@&rdfelle vy &tata quella di raggruppare ed
individuare le 10 fermate con un numero notevole di validazioni da gt utenti e di conseguenza
conoscere anche le linee piu utilizzate da essi, in quando éyileszssociare al numero della fermata
le linee transitanti. Nel grafich.3 &€ possibile notare che le fermate piu utilizzate dagli utemtiosquelle

ubicate nel centro di Torino dove transitano le linee strategidie ltanno la funzione di collegare la

parte urbana alle zone limitrofe della citta.

Grafico 4.3- 10 fermate con un numero notevole di valisdéftaborato personalmente (Tesi in Azienda 2018)

Analizzando nel dettaglio, si pu0 affermare che la fermatalawmiero massimo di validazioni & quella
di Piazza XVIII Dicembre per le ragioni descritte prima. A segiuita quella di Piazza Castello che
presenta un andamento simile a quella di Corso Vittorio Emanuaéé pressi della Stazione Ferroviaria
WIES EP}A X Vv Z % E <p *3[posd]u sie]dodle alla siia mokizianevsirhtegica e
al transito delle linee importanti della rete urbana. Un casoipatare, invece, E]Pu E o[ 0SE&E
di Piazza Castello, quella direzione Porta Susa, che paesenandamento poco rilevante e viene

classificata gerarchicamente come ultima rispetto alle 1théde piuBippate
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Anomalie apparati BIP

tu §3} ]v % CE vi U <p 8] 8] «}v} usss] W qlE ¥3 %onctsicpan |
riscontratepv * €] ] viu o] ]Jv & v3] oo[ <u]e}iPo] &6BiR &Grourivanqt v 3

con il dispositivo AVM a bordo.

hv 00 Vv}u 0] ]Jvd & s v3] E]o AeimaEidhdeliita mel Big} Z~ ] A E](]
probabilmente<pu v } o[ %% E 3} viv <ule]e Jv u} } IFRE IS} VIV 31X V]} I
in grado di identificare la fermata, invia automaticamente siesna una serie di numeri che, in alcuni
casi non corrisponde al numero di nessuna fermata mentre in aitreostanze, il numero é
effettivamente relativa ad una palina. Nella tabell8 di riporta un esempio dei dati elaborati del mese
di febbraio doves] &]* }vSE o[ v}u o] e« E]33 V Jv E}ee} A VPIEY & -]
effettivamente esistenti con le relative validazioni effettiugagli utenti, mentre quelle in nero sono an
serie di numeri che non sono associabili a nessuna palina. La aiticali questo caso specifico é

JAus} o (88} Z U v}ivied v3 o %% & 3} vivE}eo |V @Estod | ]

comunque in grado di registrare il numero delle validazioni.

Tabella 4.3- Esempio anomalie BIP- Elaborato personalr(ibegein Azienda 2018)

Yu s J&E P}o E]S 35 E]e }JVSE]S *IE %3¢ & o] Jprésam@dpdd un
numero rilevante di validazioni non definite nel BIP. Nelle tal#efiee 4.5 vengono illustrate infatti, la

percentuale di fermate non definite nel BIP.

Tabella 4.4 - La Percentuale (%) di fermate non definite nehB#e, di febbraio- Elaborato personalmente (Tesi
in Azienda 2018)
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Tabella 4.5- La Percentuale (%) di fermate non definite nel B, adin marzo- Elaborato personalmente (Tesi in
Azienda 2018)

La percentuale é stata calcolata per ogni settimana sul tatalenese analizzato e, la particolarita di
guesto caso specifico € il valore inerente alla terza setiandi febbraio che presenta una percentuale
di 6,95% di fermate sul totale non definite nel BIP. Per taj@ree in accordo con gli addetti del reparto
SPT si e deciso di effettuare delle prove sul campo al finedividuare il problema dovuto
probabilmente ad un malfunzionamento degli apparati a bordo e verifica@iétto comportamento

] A o] 8}E] }v]o }v& &8} Z] A ~}((_ o A]lo} «<p E} *% vE}IX

Nei giorni 30,31 maggio e 1 giugrid i 6 *§ 8} (( S8Su 8} pv[]v P]lv u% ]tv E]
capolinea del trasporto pubblico locale nei quali sostano un humeroetiisdr linee utili per eseguire

o[ v o]*]W

x Capolinea Ventimiglia: linee 17, 17B, 34, 42;
x Capolinea Bertola: linee 27,58,58B,72,72B;

X Capolinea Caio Mario: Linee 18,38,43,62,63B;
x Capolinea Drosso: linea 4;

x Capolinea Solferino: linee 14,29,59,59B,63;

x Capolinea Susa: linee 10N, 46,49,51,57,71.

Le anomalie esaminate sono state raggruppate in 5 tipologie:

X Servizio chiuso: quando il validatore al capolinea, a quadro spentoaisdi proprio display la
A} +« EA]I]} Z]p*} Ju% Vv } oo[ud vd ]} o]38 E E V
x Fuori servizio/spento: quando il validatore al capolinea, a motore speraoceso, indica sul
]*%0 C o A} —&U}IE] » EA]I]}— }%% pE E]Jvpp3ooju%vss u v
obliterare;
x Errore codice: quando il validatore al capolinea viene interrogato prefo
contemporaneamente i due tasti superiori indica una serie aneri che non sono associabili
v o0 ( CEu § V. 00 0]V V < *38} % @[ud M3 v}y Audp JE ]00 %o

titolo;
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x Guasto componenti: quando il validatore presenta alcune componentitguasmancanti
dovute ad usura o ad atti di vandalismo;
x EE}IE }E E]}IW <pv }]o Ao] SIE vIv % E « v3 o[}E E]} }E

X Stato corretto: quando il validatore non presenta nessuno stasndimalia.

Il lavoro & stato eseguito nelle sequ3] u} o0]3 V oo EE]A} o A ] }o} o} Wlo]v |

u} po} o }E&E 8} oo[p((] 1} *Wd v o <u o EFJRV Ao JA]GEJIE o wpd G

linea, il numero totale delle validazioni installati a bordo, leoraalie riscontrate e il corretto

funzionamento del SIS &bellotto JE }eX Y *3[pod]Ju} }ve]*3 A v oo[}as EA E
}E& } v oo v oo[ MS]*8 « o0]] }v P o] o BEB.gri@ozel dasb i} eu

fosse stato di colore blu voleva dire che gli apparati comunicavamettamente con il sistema della

centrale di conseguenzaiPrisultavano regolari come dimostrato nella figura,&@8ntrariamente se

fosse stato di colore grigio indicava che uno o piu apparati non mandalvsegnale correttamente al

sistema.

Figura 4.3 - Apparato SIS a bordo- (Tesi in Azienda 2018)

hv A}o§ ¢« Pul3 of[]l]v P]v ep puv  u%]}v 3} Ede WSOE SpEFU iARS ]
riportavano le anomalie precedentemente descritte. Il casiol rilevante, ovvero il 6% del
malfunzionamento, € stato inerente alla tipolodtarore codiceQuesta tipologia di malfunzionamento

§ Gulv A pv } 1 (IS8]1]} 1 lvep 1(ES-~]iocd¢] 1ARE) oo GE U )}

<u Vv } qoaréo non era in grado di identificare la linea relativa atolei.

Inoltre, per comprendere meglio i problemi legati alla non corretimunicazione degli apparti & stato
opportuno effettuare altre verifiche sul campo, in linea e in défosl fine di controllare il

comportamento deBlPad ogni fermata e al capolinea con il veicolo fermo.
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Dopo avere raccolto una serie dati significativi sul malfunziomaondegli apparati € stato possibile
%oE& ¢« VS & PV E %}ES epoo[]v P]v docaméitazionéadi addetti Bhe Si o

occupano della manutenzione degli app&tR

4.2 Riposizionamento definitivo dei dispositivi di informaziome fermata (VIA)

| criteri utilizzati nel precedente capitolo hanno permesso di prooederso una fase esecutiva per il

riposizionamento dei dispositivi VIA.

Per il parametro BSI sono state individuate 4 classi in bases@flie fissate precedentemente per

permettere una riclassificazione piu logica e funzionale detteate:

x 0,00- 0,07 al di sotto della soglia inferiore;
x 0,08- 0,15 soglia intermedia;
x 0,16- 0,32 soglia superiore;

x 0,33- 0,60 al di sopra della soglia superiore.

>[us]o]il} ] <u *8 <}Pod cqme Lppvfase}preliminare per la riorganizzazione della
localizzazione dei dispositivi; come gia accennato, infattina fermate sono comunque state dotate
di tale servizio sebbene presentassero un BSI poco rilevaatdale ragione sono state effettuate delle
ulteriori analisi che hano permesso di giustificare la presenza dei VIA in queste fermdteet¢izio

GTT.

E stato possibile notare che alcune di queste sono ubicate asspdei poli di importanza sociale, come
per esempio le scuole, gli ospedali, ASLeccZe % E} Jou v3 U % E o[]ves oo I]}v ]
sono state prese in considerazione dei criteri razionali. Un esedngieanto detto e la fermata n. 3071
~ X hv]s [/§ 0] (E}vS XdXKeU <u «BtageeUrsBIiUi 9,95 EecOmuiiquiésatvita
0« EA]I]} IV(IEuU 1]}v  o00o[pd vi ]V <pu VEBo PO SIEYA W] GE ] ] pv

PE o EJ}EP v]il I]}v 00 ( Eu 3 WloSE]} «0bd[v % tddidiBdipresi
in considerazione anche dei criteri razionali in modo tale da gaeann servizio migliore a quello
attuale. Grazie ai ragionamenti eseguiti si possono ora desemadrdettaglio tutte quelle fermate che
subiranno le modifiche spiegando nello specifico le motivazioni che chapinto verso questa

riorganizzazione.
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In ordine cronologico sono state analizzate le fermate con i displ@yirda generazione in quanto
E] A}v} o[]v(}Eu I]}v  + ope]A u vs V] EWHE SSu®E}E] P § JoPa

disfunzionamento consisterebbe nello spegnimento totale senza appddsocei di dislocamento.

Per una ridistribuzione preliminare sono state individuate leacir86 fermate che attualmente sono
servite dai VIA di prima generazione suddividendole in base al pepam@hetro BSI. In questo modo
e stato possibile definire un intervallo di valori compreso tra @fihimo) e 0,38 che corrisponde al

valore massimo e superiore alla soglia prestabilita (0,32).

'@ 1] oo0[ pe]o]} o § « 1] v o ibite Hdiduarese dndsckre sia la posidon
geografica di questi display, sia le loro caratteristiche &irati. Questo ha permesso di individuare
guelle fermate idonee dal punto di vista strutturale per garantiaepossibilita di sostituire e/o

posizionare i VIA di seconda e/o di quarta generazione.

Per procedere in questa maniera ed avere un riposizionamento conformé senvizio offerto attuale

si e scelto di sostituire i VIA_I ubicati in quelle con umB&@Vole da quelli di seconda generazione.

Per tale ragione come prima classificazione sono state preseonieiderazione le fermate che
presentano un BSlI tra 0,12 minimo e un massimo di 0,29. Queste paline sono prinotpglowzionate

lungo i Corsi principali della Citta di Torino come per esempidJdisoe Sovietica, nonché C.so Vittorio
Emanuele Il dove transitano anche alcune linee strategiche asgbarto pubblico locale. Sono queste

o] E 35 E]*3]1Z Z *%]vP}v} A Ee}-oEA]Id}S ] v E v IGBAueERo[pnS VI

fermate con il riposizionamento dei VIA di seconda generazione.

Dalla mappat.1si pud osservare la posizione geografica dei VIA di prima generatier@esentano
una distribuzione continua sia lungo i principali assi viari deladel trasporto stradale torinese e sia

lungo i percorsi in cui transitano le linee di categoria A e BEEl
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Il riposizionamento e la sostituzione dei VIA | e VIA |l e statmiggirato con quelli di terza e quarta
generazione; i VIA 1ll non ao subito nessuna modifica in quanto presentano delle caratteristiche
strutturali non facilmente rimovibili. Per quanto concerne, invedélA IV (Figura 4.4), essi sono quelli
di ultima generazione che presentano delle caratteristiche piu mueled innovative rispetto a quelli

di seconda e terza.

Figura 4.4- Via di quarta generazione- Fonte: Offerta Tedeidatto vincitore

Il funzionamento di questi display (VIAIV P 8} oo[ v EP] <}o E ]Jv <p vS8} ¢}v} % E
fotovoltaici facilmente installabili nelle fermate degli autobpermettendo altresi la possibilita di
posizionarli in fermate non necessariamente alimentate dallaetder elettrica. Analogamente ai VIA Il
eVIANL,L v Z <u *38] ]*%0 C SE «u 33}v} JV(}EuU []}wul%eju@ [ cEE]AY } P} u
standard GTFS e, inoltre, contengono una vasta gamma di applicazidtget predefiniti quali: GTFS,

meteo, notizie annunci, testi, immagini e layout i quali permettainoreare applicazioni personalizzate

e integrarle nel loro sistema di gestione. Grazie a questdteaistiche & possibile inoltre, applicare una
metodologia che permetta a questi VIA IV di trasmettere informaziomoo[ EE&]A} ] u 11] Jv &
reale su piu fermate adiacenti in modo contemporaneo. Per tale ragiooedei criteri utilizzati & stato

guello di posizionare solo un display nelle fermate vicine, come riortalla tabella 4.7, rispettando

KV [ e¢] ]O]8 Pu $ Jv 8§ Gulv] ] G uE pdiotaleE o[ SSE A
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In sintesi i VIA di quarta generazione andranno posizionati in 8tater attualmente serviti da quelli di
prima generazione che presentano un BSI compreso tra 0,16 e 0,38tre Bddlermate che presentano
un BSI rilevante compreso tra 0,28 e 0,48, come ad esempigiatien.477 di via Po, che attualmente
e sprovvista di tale servizie- % & o [ eflefelmate si rimango agli allegati). In base a questa
classificazione si ha un totale di 56 fermate servite dai IMIAin quanto alcuni trasmetteranno
informazioni su pit fermate) su 60 acquistati in quanto la GTTssé@aali avere a disposizione dispositivi
0 pezzi di ricambio che permettano di essere sostituti qualoraasiifestassero delle manomissiani

atti vandalici.

Tabella 4.7- Elenco di fermate che verranno dotate di n\d& V- (Tesi in Azienda 2018)

In definitiva, come ultima analisi vengono riportati nella mappa 4.5ako gli fatto e nella mappa 4.6
lo stato di progetto del piano di riorganizzazione di Visualizzatémfalimazioni di Arrivo in fermata in
tempo reale. Questa rappresentazione infatti illustra cheidaganizzazione risulta migliore allo stato
attuale, in quanto lo stato di progetto ha come obiettivo quello di completare ivgao offerto in alcune

fermate sprovviste.
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4.3 Ubicazione specifica dei Totem Informativi e relative verifiche

Nel progetto preliminare oo E]J}EP v]Il 1]}v o0[]Jv(}Eu 1]}v  od[pF vI =«
parallelamente due processi che hanno come obiettivo comune quelldfdrzare nonché completare

un servizio utile alle esigenze dei cittadini usufruitori dasprorto pubblico locale.

| s/ %}e]i]}v 8] ]E 88 u vd v oo ( @u &8 Po] $aAluenZowd} I W ubko
Jvi PE & Jo « EAJI]} o }A ] ( 83}EES o &b pdtebbero influerzhie (I

soddisfacimento degli utenti.

| Totem informativi invece, sono stati introdotti come dei sistemoirativi in grado di fornire una serie
di informazioni non solo inerenti ai passaggi in tempo reale masilinformazioni aggiuntive con
obiettivo di integrare i trasporti al contesto che circonda la Ci@dtre a diffondere informazioni di
NE _ ~v o &E P Pdyest] mbhitarspossono indicare le varie modalita di spostamento per

E PPJuvP E 03E] %}0] SSE 3$3JA]s Xuvi]}v o] oo [ E S3}E

La fase e stata quella di individuare le 9 aree idonee peeioosire questi Totem utlizzando dei criteri
di scelta non solo inenerenti al peso del BSI ma anche alle céstitiee sociali e storico- culturali della

citta di Torino che influenzano la mobilita urbana.
Nel progetto preliminare le aree selezionate risultano essesejuenti:

X Stazione ferroviaria Porta Nuova,;
X Piazza Castello;

X Piazza XVIII Dicembre;

X Piazza Statuto;

x Piazza Vittorio Veneto;

X Piazza Sabotino;

X Piazza Giouse Carducci;

X Ospedale Mauriziano Umberto I;

X Ospedale Maria Vittoria.

Nel capitolo precedente e stato argomentato che non tutti i 9 oterranno posizionati esattamente
nei pressi delle fermate del servizio TPL, bensi alcuni andranipoatokulle banchine occupando cosi

il suolo pubblico. Di conseguenza pefEp} E 00[ %o % E}A 1] }prelimimarése@yiRdis S}
dirigersi verso un progetto esecutivo é stato opportuno consultare i eegehti del comune di Torino

in termini di occupazione del suolo pubblico.
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Per tale ragione e stato necessario contattare il Comune dindobirezione Risorse Finanziarie- Area

Tributi e CatastoSerivizio Pubblicita e Suolo PubhleEdrasmettere ad essi la relazione descrittiva e |l
progetto illustrativo dei Totem al fine di ottenere informazioni iutér avviare il progetto. In data 5

ottobre 2017, 1 }v &3} }v o[pu((] ]} » EA]I] W E}Bi&téjutd um incanjrdconoo 'dd
o[ v8 Jv8 E e+ 8} Jo <p o Z (}EV]E} usjo] G EJRE} 11®T] A E-} ]
definitivo di pianificazione degli impianti proposti e le descriziotitti le loro particolarita in quanto

verranno posizionati sul suolo pubblico.

Questi impianti infatti, sono dotati di una struttura in ferro auaflinio con base da fissare a terra tramite
bulloni e per questo motivo si & dovuto analizzare e verificatte ta loro caratteristiche strutturali. Dal

punto di vista geometrico questi dispositivi sono realizzati con proétallici di sezioni diversi e di uso
comune. Inoltre, la progettazione esecutiva per essere conforme desere effettuata in base alla

localizzazione geografica delle opere e dei parametri geologiciégeimi del sito.

Per tale ragione é stato opportuno effettuare dei sopralluoghi itesselti al fine di sviluppare degli
elaborati tecnici e delle analisi $§ Po] § } & vS] }v ]Jo % @&} PulJu ws} 00|
richiedere nello specifico agli enti interessati, in una feisecessiva, di approfondire gli aspetti tecnici

ed amministrativi legati a:

x lav &](] 00[ e VI } % @E « vl ] Alv }o] ullvppo s J0]1]1}1% w JPRo]ie
individuati da GTT sul territorio;

X OMS}E]II 1]}v oo[]Jvd EA v3} ]| %} ] © dh3od %ot } OUPVI]Iv o

X | (Jv]il}v ] % E} pE . vl % Epash deidlipti dijfondegipr&] |

Di seguito vengono spiegati dettagliatamente tutte le operazioni ottedper la realizzazione degli
elaborati utili al fine di individuare la posizione ottimale @elfotem sia in termini di installazione nel
rispetto delle indicazioni fornite, sia in termini di efficacidativa al loro funzionamento di offrire
IV(}Eu 1]}v] 1~ & _X

La posizione definitiva del primo Totem é risultata funzionale in quarmpotizzatav oo[ E % }Vv 0

in prossimita alla fermata n. 39 W& Stazione Ferroviaria Porta Nuova una delle fermate principali del

trasporto pubblico locale con un BSI pari a 0,49 eppure attualmente sptavei informazione
oo[pus vl X Y, gragi¢ afe sue caratteristiche funzionali, & consideratpala di generazione e

attrazione dei flussi, e per tale ragione presenta dei valori drigSanti. Infatti, la carta 4.1 illustra in

modo esplicativo la posizione del monitor in funzione alla suddivisidnEad@metro nella suddivisione

delle 4 classi in base alle soglie stabilite precedentemedite par. 4.2).
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Stralcio allegati tecnici (n.14) 4.1- immobili soggetirecolo ai sensi del D.Lgs. n. 42/2004 Codice dei Beni
Culturali e del Paesaggio e s.m.i,Porta Nuova (PRG 1995)

E stato inoltre effettuato un sopralluogo al fine di definire dettaglioo % &} HE % @ o[]ve$
e posa in opera del Totem Informativo. Urtdella metrica ha permesso di misurare tutte le distanze

dalla posizione ipotizzata del monitor rispetto ai chiusini presemifa superficie circostante. Questa
procedura é stata utile per conoscere la presenza dei sottoservizo[ E }PP S$&8n njodd p ]

tale da ipotizzare un percoso minimo dei cavi di alimentazione akalettrica o G * U%]} ~» EA]I
« u (} ¢4 fine di contenere gli oneri di posa in opera (per dettaginsimda agli elaborati tecnici

negli allegati).

La seconda posizione definitiva & collocata direttamente sulla bandeife fermata n. 472 di Piazza
Castello (direzione Porta Susa) la quale attualmente disponesglagti di prima generazione. Le
motivazioni di questa scelta sono molteplici; il primo motivo é relaiyzeso notevole di BSI che ¢ pari
a 0,36 (carta 4.2) in quanto in questa fermata transitanoliee€e tranviarie princiapli del TPL (linee 13
e 15). A causa dello spegnimento totale dei VIA | che sono presentl& fermata suddetta sia alla
fermata di fronte, n. 471, questa posizione potrebbe risultarenodle in quanto un solo Totem

potrebbe diffondere informazioni per entrambe e questo faciliterelgdeutenti nel pianificare i loro

spostamenti.
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Stralcio allegati tecnici (n.14)2- immobili soggeti a vincolo ai sensi del D.Lgs. 2082 Codice dei Beni
Culturali e del Paesaggio e s.m.i,Piazza Castello (PRG 1995)

}ve] @& S} o[]pRpimetEdo del Totense posizionato direttamente alla fermata potrebbe non
garantirelal EPZ 11 u]v]u % & o] «¢] Jo]3 o0 YpfiSEathper IpdgeEOU VS
cm (articolo 4, comma 1.11, D.M. 236/88) fase di sopralluogo effettuato, la larghezza della banchina
e risultata pari a circa 350 cm e di conseguenza non ostattlengessun tipo di accessibilita in quanto
le misure della base del Totem sono [mm] 600x626,6. Inoltre, si potrelyherimizzare i costi di posa
in opera in quanto a distanza di circa 100 cm si ha la preskilzapalina SOS gestita direttamente dalla
GTT (allegati).

La posizione del terzo Totem €& nei pressi della fermata XVIhbieecome illustrata nella carta 4.3;

esso verra ubicato direttamente sulla banchin oo[pe ]38 oo[ ¢« Vve}E&E oed eu S&E} %o
risultata ottimale in quanto potrebbe fornire informazioni simultanen@anglative alle quattro fermate

% E]V 1% 0] ] <p 0o E X > + 08 ] <y 3 Jlow¥ @}V s}yHESU

% E 0 <p *3]}v] ] ] HE Tl v oo[ SSEO0A (FEwW ¥35J6% iPiio Wied 0 ] o}«
guello della fermata 28 con un VIA IV in quanto presenta un BSh fatb, grazie anche al transito di

diverse linee di categoria A e B.

W1}l Z o[ E % Hitraffico iainterijo che esterno data la presenza delaiGhe Ferroviaria
Porta Susa, i terminal dei servizi aereoportuali nonché alcumoliceea del servizio GTTil Totem
potrebbe trasmettere una serie di informaaid ] * & _ }((E v } uv « E€A]l]}edi(] ] v3

cittadini in generale
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Stralcio allegati tecnici (n.14)4 immobili soggeti a vincolo ai sensi del D.Lgs. r202 Codice dei Beni
Culturali e del Paesaggio e s.m.i,Piazza Statuto (PR} 199

La collocazione sul marciapiede nei pressi della fermata n. 466 non preoa@itumn tipo di intralcio al
transito dei pedoni grazieoo o EPZ 11 ] <p *3[pos]Ju} ~A ] oolIP & pv

allacciatura alla presa elettrica dei sottoservizi presersie(epio servizio semafori).

Per quanto concerne, invece, la posizione ipotizzata nei pre§sarra Vittorio Veneto, precisamente
nella fermata n. 479 (Carta 4.5), sebbene presentasse un B3I giaca 0,31 attualmente € sprovvista
del servizio di informazione sugli arrivi in tempo reale. La primavamibne infatti ricade sul peso del
parametro in quanto la Piazza é attraversata perpendicolarmdatvia Vanchiglia dove transita la linea
tranviaria 15 e da via Eusebio Bava dove circola la linea 16teQuies linee, oltre ad essere come
categoria A, transitano anche in quelle fermate (n. 563 e 635 irspnita di Piazza Vittorio) dove il BSI

ricade nella soglia superiore (0,16- 0,32).

Nella proposta preliminare della Tesi di Laurea Magistrale di Ludai B20115), la posizione del Totem
era pensata in prossimita dei portici del lato nord della piazzag dowengono i principali flussi
pedonali. Piazza Vittorio Venetq, v 00 %] Il %]Y P& &vihcolata flapCEdiée dei Beni
Culturali come un Bene Storico- Architettonico ed e oggetto difid@tMinisteriale (Stralcio PRG 4.5),
per questo motivo la posizione ipotizzata in questo elaborato & gaéltollocare il monitr nella fermata

dove non vige alcun vincolo.
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Stralcio allegati tecnici (n.14)64 immobili soggeti a vincolo ai sensi del D.Lgs. 202 Codice dei Beni
Culturali e del Paesaggio e s.m.i,Piazza Sabotino (PR 199

UnA v3 PP]} ] <p *8[ E JAUS} 00 % @E « vioo]'ldd <piiiEYG b FSIEVI)
dal Totem, che ha la funzione di alimentare la corrente @atti potra risultare una soluzione per

allacciare la presa del Totem al fine di minimizzare gli ehgdsa in opera.

Il settimo Totem verra posizionato in Piazza Giousé CarducaicoMest, ]E S5 u vS8 oo[ue ]S
metropolitana (Carta 4.7 Yy S| E Jv(op vi § e<Jnee di ¢ategorih B eaa quoelli di
categoria C-D che effettuano anche il servizio extraurbano. @ltesinformazioni reperibili dagli

« Z Eu] Jv(}EuU 8]A] Jves oo §] JE 33 u ¥&pesiad fpu#k GRualnienteonmn
]*%}tv ] 0 puv ]*% o CX >[uyvdiund VA U eda ru pA0]Sthata in una posizione parallela
E]*% S5} o0o0[pe ]S 00 U SE}%}o]S v ] ]o¥s E]JVESPEw]V]] ] <] uc

v oo[ $3E A Cedonale $i} %elto di mantere la posizione attuale del dispfaymativo.

Successivamente al sopralluogo si € deciso di modificare la poelitainare e di posizionare il Totem

nella parte est della Piazzas u % E oo [pe rhétropoldana. Questa scelta e stata presa
principalmente per due motivi, uno grazie alla presenza del quadro etetielia GTT a 1035 cm (circa

10 metri) dalla posizione del monitor da cui potrebbe &1 E o[ oo ] u v8} o SSE] }X °
motivazioneE ] ¢ | vemo (il minimizzare il disturbo causato diElgombro planimetrico, in quanto

la posizione é collocata al margine del ciglio del marciapiedmtiglriducendo quindiritralcio al flusso

100






Gli ultimi due Totem verranno localizzati rispettivamente] % E *¢] 00[Ke% 0o D pE]I] v]
ledelo[Ke% o D E&] s]S$S5} E]duvuraal carattereosciale che questi due poli rivestono

e di conseguenza i criteri non sono stati stabiliti solo in bhparametro BSI.

Per quanto riguardo il primo polo, Ospedale Mauriziano (CartaaI8¢rmata n. 2523 transita una delle

linee strategiche del TPL (linea 4) e il parametro BSI presenalome notevole, di circa 08, compreso

nella classe soglia superiore. La fermata in questione e athete munita di un VIA di terza
generazione e per ragioni strutturali si € deciso di non rimuovkdposizione esatta del Totem ricadera

v ool E % }v o A v8] O0O0[]JVP@E *+} dOoM3%m S0 X JYpe$s loo} I]
risultata idonea grazie anche alla presenza del quadro elettiétla GTT a cui & possibile attaccare la

presa del monitor.

Ragionamento analogo & stato eseguitoperilpd3iv u v} o0 d}3 u O0O[]JVP@E *+} 00[}*%
Vittoria (Carta 4.9). Questa posizione € risultata ottimale iango a pochi passi dalla struttura
ospedaliera circola la linea tranviaria 13 (fermata n. 458)attualmente non dispone di alcun servizio

di Jv(}@E&u 1]}v  oo[ps tal dK cotlocare d Totem &[VPE *¢} 00[Ke% d }ve v
diffondere informazioni in tempo reale sui passaggideil] SE ve]3 v3] §e non avem[neEsun

tipo di ingombro planimetrico in quanto la posizione ipotizzatamaigini del ciglio del marciapiede.

Inoltre, & possibile usufruire a distanza di 2000cm dalla cabietriea della GTT subito dopo
o[ 3 A E- u v3} %oosi di posé irt opera o di scavo non saranno contenuti a causa della
distanza rilevatd) o[ 05 Ev 3]A <p 00 ] oo ] & SBAEH}S U e dEiAPIJE w

distanza di 800cm (8 metri).

Infine, entrambe le aree individuate non sono soggette al vincolo deéic€ dei Beni Culturali e del

Paesaggio (Stralcio PRG 4.8, 4.9).
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Ju %] P 8} oo0[]v]i]}, lastrésur@EdiRi@st Fotem & in ferro ed alluminio, con bdae
fissare a terra tramite bulloni. Dalle cartografie elaboratéishiara che non tutti 9 monitor saranno
necessariamente ubicate nelle fermate del TPL ma bensi sakec#tadine occupando cosi il suolo

pubblico.

>[} u% 1]}v 0 ¢ ligmgvvierne tramite alcuni regolamenti comunali che dovranno esser
rispettati al fine del rilascio delle autorizzazioni. Pée tagione il regolamento comunale detta due tipi
di occupazione (C.O.S.A.P, ArfTii di occupazione

a) "Y ~]sono considerate permanenti le occupazioni concesse a téntgberminato di
carattere precario. Qualora siano collegate ad un titolo &dilivengono preventivamente
%% E}A & v o] E I]}v 00 ']Jpvd jupv o Y~]eY_
« ~Y ~Fpn¥ considerate temporanee le occupazioni concesse cdengeacerta, non
*U% EJ}E 00— vVviU } % E 0 <«p@0]] 2l =%]+3 oo&E}Jve}R} oE]} ] })

Sulla base di questo Articolo e in base alle caratteristiehd otem che per essere ubicato richiede dei
lavori di scavo per i plinti di fondazione, si evince che questi disgosiino classificati come
} H% 1]}v ] *p}o} % Eu v v38 X /V}0oS3E U 0} od[s E QEcupdzone per}

I'erogazione dei pubblici serizi

¢
¢

[1]. Y ~]] ke0tcupazioni permanenti del territorio comunale realizzate cavi, condutture,

impianti o con qualsiasi altro manufatto da aziendewmtigazione di pubblici servi¢i€ Y «}v}

*}PP S8 }vioeel}v 1} m% 11}v cN}O¥ %p o] }Y~11]

| sopralluoghi effettuati hanno permesso di studiare nel dettaglimalgicolarita delle aree in esanme

di individuare i sottoservizi sia per questioni di allacciaraesif per non creare delle manomissioni.
/IvioSE U epoo . oo Jv ] 1]}v] (}& \sp$a necesspriodorgahizpare una
Conferenza di Servizi per indirizzare il progetto preliminare veustlo definitivo al fine di renderlo

esecutivo nel rispetto dei regolamenti.

L Jv( & vi ]~ E&]JA]I] pv} «3Epu v} sERAanministhtiviE give riguamf gli
*% 38] }EP v]il §]A] oo[ « & ]1]} oo PRUX]*X PP vy Ui &]IAS 3] %o}
gualora sia opportuno effettuare un esame contestuale di una plardiiinteressi pubblici coinvolti in
un procedimens} uu]v]*SE S]A}U Jv <p 8} +} Po] midistrajiondPpiopedant]i]U o]
convochi o v( E vl vZ eeu E] Z] S OO0[]VEUE %6 }ES'djdee vpoSpus
rappresentanti degli enti coinvolti (Guide al Diritto AmminidtrajDiritto Urbanistico e dei Lavori

Pubblicj la Conferenza di Servizi, 2007). Per tale ragione, per auuiaprogetto esecutivo da parte di
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uvl 1] v Wp o] 0 (Jv ] ** E %%J@GYA & o+ SUES] PPEuUV ] A
Conferenza di Servidi }v &3S} }v Jo }upv ] d}YE]Jv} }v o[} ] 83]1AA ] E]+9
vigenti. Inoltre nelle procedure di realizzazione di opere e/o siedvinteresse pubblico, la Conferenza

si esprime sul progetto preliminare al fine di indicare le condizienessarie per ottenere assensi sul

progetto definitivo.

Questi elaborati tecnici preliminari realizzati hanno quindi lopscdi avviare la Conferenza, ma
S§Su ou vS§ e ] % &} o u] P «3]}v o] e %} Gt altri erticcpim®lti Jvs &

progetto esecutivo non é stato ancora avviato.
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Conclusioni

La tesi contribuisce a migliorare il servizio di informaziorferimata, nonché ad elaborare valutazioni
utili sul livello di esercizio offerto utilizzando i dati immagaati dal sistema di monitoraggio

oo[ 1].v

E oo (e« ]Jv]ilo oo[ o }E 8§} *3 S %(Jw] Jovisal & fro@E (o déj}v

*]ed u] /d™» Z Z wvv} Jv ]E]Il 8} ] 18 u] [IVSSEEE H}ESV AodE fuwiy}v
monitoraggio e gestione della flotta. | sistemi AVM e AVL, come gia angatmesvolgono funzioni
fondamentali come trasmissione dati e localizzazione in tempe re#lh base della corretta gestione

delle flotte. Lo studio approfondito, infattZ % Eu s¢} ] %% E v E o[ « & ]I]} oo

Torinese Trasporti (GTT) svolto dai Sistemi Informativi di Sef8i8d che ha queste funzioni.

Si sono approfonditi veri studi relativial] A E+« @& 03 }A P& I] oo[]vstadE 1]}v
possibile ottenere tanti benefici attesi nel complesso del sistalei trasporti. Un esempio & quello
relativa gli UTC che hanno lo scopo di rilevare il trafficormscere le cause e gli effetti che esso
provoca; un altro esempio sono i sistemi ATIS, cui la funzionestnéttere informazioni in tempo reale
potrebbe aumentare il grado di soddisfazione degli utenti grazee rcezione della riduzione del

tempo di attessa alle fermate.

Comegiadettoo[} ] 85]A} % E]Jv ] %0 ] dpdrdigliorake €Eénderquefticace il sistema

] Iv(}Eu 1]}v  @pi¢pdale A tale scopo sono state analizzate tutte le fezrnebane della
rete GTT tramite il Bus Index Stop la cui formulaziefe e+ epoo }u v epoo[}(( ES (
funzione principale del parametro e stata quello di contribuire ad organéz un piano di
riposizionamentodei VIAS3u 0] <«p 00] ] «<p ES P du@un pjstema difidfointzione
innovativo (Totem)al fine di aumentare e completare il servidonglle fermate piu utilizzate dagli

utenti sia nei punti strategici e funzionali della Citta.

lo % E]Ju} } ] 881A} <ulv ] «] } W% ] uv %] VREY EIYER MJIEU]Fv  }w
display VIA dove il modello di scelta &€ basateoo[ o u v3} ~(d@fnenglo alcune categorie di
fermata in base alla loro importanza, essenzialmente in funzieh&SI che tiene conto, lato domanda,

oo[ ((op vi ] u8 v8] PE 1] v Z o0 E3%]€EF Z oo vAeHumgde

frequenza delle linee transitanti (curva cumulata).

hv % EJu} & P]}v u v8} A ES epoo[ PPE P I]}v < UEW 3} Jv DE} " &X
Questa logica non sempre € stata presa in considerazione perdmmizzazione dei VIA in quanto ci

sono alcune fermate che pur presentando un BSI medio- basso nacesstdmunque della presenza di
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tali dispositivi Inoltre, con il processo oo[]vE Ev o]lbd][}v(}Eu 1]}v % E 3 00
procedera con lo spegnimento dei VIA di prima generazione gestitistailata 5T. Per tale ragione,
essendo circa 160 le fermate munite di VIA I, alcuni di eesaano completamente spenti mentre,
mentre gli andranno sostituiti dai VIA di Il e/o di IV generazionet# isioltre tenuto conto dei poli che
possiedono una rilevanza sociale come per esempio le strutture obpetdella citta che possono

influenzare la mobilita locale.

Questi criteri infatti hanno permesso di effettuare sia daltelte razionali che funzionali in una logica
di rafforzare il sistema di informazione al fine di offrire anv&zio migliore a quello attuale. Tale progetto
intende contribuire ed incentivare gli utenti ad utilizzare in mambnstante il trasporto pubblico con la

possibilita di pianificare e/o modificare le loro abitudini negbhstamenti

Inoltre, per legge (Art. 40 DPR 207/2010), al fine di elaborare un foogsecutivo come quello di
riorganizzazione dei VIA, &+ vi] o o[ o } @ cidjoprogramma delle lavorazioni, composta
da un diagramma nominato GANTT che rappresenta graficamente la @iaivifie delle lavorazioni dal
punto di vista della sequenza logica e dei tempi.
> [] v Hddi)avori & stato suddiviso in 3 fasi:

X posizionamento VIA IV;

X spostamento VIA II;

X posizionamento VIA Il in fermate VIA I.

per quanto riguarda i tempi di realizzazione di quanto prospettato feerriorganizzazione
o00[]v(}EuU I]}v us vl nigigmenits i labridolevano partire il 27 novembre 2017 con

il posizionamento dei display di ultima generazione VIA|Y. Wdi base era quella di posizionare 4 VIA

in 2 giorni per un totale di 56 display50 giorni lavorativi. Lo stesso ragionamento era stato effettuato

anche peri VIA Il per i quali i lavori sarebbero dovuti inizianeddo sequenziale, a partire da 5 febbraio

2018 per un totale di 54 giorni lavorativi. Inoltre per quanto concerrerd posizionamento nelle

( Eu 8§ ] s/ /']oA}YE] - & E} }Au&]i1vgl % FEalquiics® pior@ ]}

Di seguito viene illustrato uno stralcio del diagramma Gantt (&i§ut) inerente ai VIA IV, anche se

purtroppo per motivi gestionali i lavori non sono ancora stati avviati.
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Figura 5.1- Stralcio del diagramma GANTT, posizionamentdld IV, inizio lavori 22017 (Tesi in Azienda
2018)

Il secondo obiettivo invece € inerente alla scelta definitivauszibnale della posizione dei Totem

JV(}EuU 3]A]IX >} ¢ }%} 0 % E}P 33} }ve]e3 @& Jod}]E us 39 Aipai npdo @S] vu }
00 ]33 U %}S vil vy} }er Jo *]*3 u ] ahveliGEaredlpyv>[lo b FasFau

quello ] (JEV]E Jv(}Eu 1]}v] ~ 1] & _  Vv}v *}ov -w} gvs o]vP}EE](*Fuw IE

dati informativi sul servizio, c0 Jv(}@Eu 1]}v] *poo[}E E]} ] % e+ PP]} ] u ll] ¢

variabile di fermate raggiungibili rapidamente a piedi dagli utenti.

Anche in questo caso la scelta é stata effettuata anchzase al parametro BSI ma sono stati presi in

considerazione anche altri criteri in base ad un approccio diteaeadggettivo ed integrato:

x

posizione baricentrica rispetto alle fermate ad alto BSI132)0,
% }e]11}v (UVI]}V 0 % E % E]V ]% 0] (Opee] % }v o] oo[ E V

x

X massimizzazione delle combinazioni di linea e direzione entro 83 dat totem (percorsi da
un pedone in 1 minuto assumendo una velocita di 5 km/h);

X aree a medio BSI ed alta importanza sociale (aziende ospedaliere

X percorsi pedonali di area in termini di lunghezza e sicurezza;

X minimizzazione della distanza dal punto di alimentazione eletttiiaexdi contenere il costo di

posa in opera.
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Tali J+%}*]13]A1U }o3E (JEV]IE Jv(}Eu 11}v] A]SEE Uo%pv@&Suodsiyv v IZ

VIA (Visualizzatori informazioni in fermata) che potrebbero riseltalondanti o in altri casi recupero

e/o riposizionamento dei VIA sostituiti dai}$ uX /v}o3E o[ps]o]ll} Jsupprar&fl %o} S E
}v 88} ] ¢]JvP}o ( CBu S U (}@eNe infdrmazojiSuipiissaggi in tempo reale e una

sintetica informazione panoramicagli elementi caratterizzanti della Citta.

>[ o }@& Iddlwrogetto di riorganizzazion oo ][]V gl@euin fermata prevede quindi anche
o [] Mlagione di 9 Totem informativi di cui alcuni di questi displayrsavda posare fuori dalle fermate

GTT. Questo ha portato ad effettuare ulteriori analisi per tna&tée questioni amministrative e
ME} & §] Z v oo[u]vd puE viX

Iv. (IvIS]A o[} ] 88]JA} ] <u 8} %] v} ] EEPoNEIWwS}}vded} (¢ E
trasporto pubblico localeP E 1] pHv u]Po]}E ]v(}E waldgpacitaood ¢eilaberar& con

i cittadini e renderli utenti attivi potrebbe incentivarli atilizzare sempre di piu il mezzo pubblico. Avere
informazioni in tempo reale riduce il tempo di attesa percepit@ieta sia a pianificare i propri

spostamenti e sia a cambiare le proprie scelte, solitamentedrditabitudini consolidate.
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