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' Resumen del proyecto '
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Future Secure and Accessible Rail Stations

Duracion del proyecto
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1 Sep 2017 - 31 Dic 2019

Shift2Rail (H2020)

1.2 Millones de Euros




A [.STATIONS ) C-
' Consorcio '

Coordinador proyecto = T Hll

MASTERING EXCELLENCE

newrail

Centre for Railway Research

[Coordinador técnico } a

Newcastle
University

TURESTTR L,

S
i ) ILUNION @ ADVANCING

Accesibilidad @

Resto de socios

©

Horizon 2020
W European Union Funding
for Research & Innovation

o

L
=2
_
o
—




STATIONS

I

y
t

etivos
\ 'vfg#

\

\
LA\

\\\i\\\".\\\\\ t.

\\\\\“‘\U\

<

L

\

AL LTI

—.

AN

v\

by - Hori 2020
‘h’ft Ral o Euo:;zoenan Union Funding

for Research & Innovation

v
o0



STATIONS <>

FAI

S

o

1 Diseno de un sistema de acceso al tren
perfectamente integrado en la estacion

* Para un flujo de viajeros optimo

2 Diseno de estaciones con mejora de la
seguridad tecnologica y fisica

* Para una mayor satisfaccion del cliente
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Complejidad: intercambiadores cada vez mas
orandes

W W

C ! . [ RPN Horizon 2020
‘ h’ft Ral '** *: Eg:clazpoenan Union Funding

for Research & Innovation



FANSTATIONS <>

Complejidad: centros comerciales y zonas de ocio
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F|UJO de viajeros, Seguridad fisica y tecnologlca
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Manejo de equipaje
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Zona de embarque y desembarque (PTI)
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Zona de embarque y desembarque (PTI)
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Herramienta validada de analisis de flujo de
viajeros
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Diseno universal de un sistema de embarcado

independiente
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Mejora de ...
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Satisfaccion
del viajero

Flujo de |
viajeros
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Recopilacion de datos

* Necesidades y expectativas del viajero, tanto
del publico en general como especificamente
de las PMRs

Benchmarking
 Informacion de los proyectos de I+D ya
realizados (flujo de viajeros, accesibilidad,
seguridad)
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78 Andlisis del flujo de viajeros

e Publico en general, PMRs, gestion de
equipaje y seguridad
o Shift Rail
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Qj Zona de embarque y desembarque (PTI)

* Solucidn integrada en una estacion compleja,
PTl y sistema independiente de embarcado

@ Evaluacion de los conceptos de diseiio

* Indicadores KPI para evaluar y validar las
soluciones de diseno

gé Recomendaciones

 Para mejorar las guias de buenas practicas
y los estandares
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FAIRSAINS >
' Recopilacién de datos (WP2) l

(INecesidades y expectativas del publico en general
o Busqueda en publicaciones
o Encuesta en Metro de Madrid
o Analisis de normas nacionales e internacionales

JGestion del equipaje
o Busqueda en publicaciones
(INecesidades especificas de las PMRs
o Viajes de observacion (en Madrid)

o Entrevistas con grupos de debate
o Cuestionario para grupos de interés
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' Encuesta on line en Madrid l

(JEncuesta para viajeros en las estaciones de Metro

o En Marzo 2018
o Alrededor de 5000 respuestas validas

o Se publicito en las estaciones de Metro de Madrid con
codigo QR
o Encuesta a través de internet
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Mobility impairment types (multiple
responses)

FAI

People with children or baby buggies
People with heavy or bulky luggage
People with walking difficulties
Wheelchair user

Persons of small stature

Elderly people

Hearing impairment

Visual impairment

Pregnant women

Psychosocial disability

Intellectual disability

Speech impairment

2

400 600 800 1000
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' Datos destacables de |la encuesta l

dLa encuesta a los viajeros (N=5,073) de Metro en
Madrid muestra que:

0 2,490 (49.1%) viajeros no tienen ningun problema de
movilidad,

02,583 (50.9%) tienen algun problema de movilidad.

A Entre las personas con algun problema de
movilidad, el grupo mayoritario lo constituyen
viajeros con carritos de bebé o maleta, o con
dificultades para andar, pero que no se consideran
normalmente como PMRs.
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' Viajes de observacion con grupos de PMR l

J En Madrid, Febrero 2018
17 Grupos de PMR

Photos: Helmut Lemmerer
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' Viajes de observacion con grupos de PMR l

dViaje estandar utilizando:
o Metro y Metro Ligero
o Cercanias
o Intercambio en una estacion de largo recorrido (Puerta

de Atocha)
dTiempo de recorrido:
o ~50 minutos para viajeros sin problemas de movilidad
o Para PMRs: = resultados en la pagina siguiente
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' Tiempo del recorrido l

PMR __ |Género __|Tiempo __
Hombre  1h 20min
Mujer 1h 25min
Hombre  1h 10min
Mujer 1h 20min
Hombre  1h 20min
Hombre  1h 25min

Wheelchair user (electric) Hombre 1h 55min
CILER Mujer 2h 5min
Dump (speech impairment) Mujer 1h 10min

Mujer 1h 10min

Visually Impaired (Elderly) Mujer 1hr

Hearing Impaired Mujer 55min
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' Cuestionario a los grupos de interés l

Priorities for stations' design

Accessibility of the station

Accessibility conditions for ticketing
Safety

Information and signage

crowd flov

Security
Toilet facilities

Baggage handling

B Urban rail operators M National rail undertakings
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Virtual Demonstration Workshop

Madrid, Spain
3 October 2019

Gestion de flujos de multitudes ]

Mony Khosravi
Stam

Future Secure and Accessible Rail Stations (FAIR Stations): NUMBER 777636 — IP/ITD/CCA1 — IP1, IP3
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Mnélisis del Flujo de Viajeros: 1

Objectivos

(JEstudio del flujo y del comportamiento de los
viajeros en grandes estaciones.

(A Desarrollo del modelado de los flujos con
multitude de viajeros en grandes estaciones y
gestion en caso de emergencias que necesiten
evacuacion.

dldentificacion de tecnologias disponibles para
analizar la gestion de multitudes y los
movimientos de la gente en las estaciones.

dValidacion del modelo con la tecnologia elegida.
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Caso practico: la estacién de Chamartin

Chamartin, uno de los mayores intercambiadores
de transporte de Espafa.

- AVE

- Regionales

- Cercanias

- Metro

- Autobuses

Estacion de Estacion de

Comercial
y de Ocio

1))

Ferrocarril Metro

N
DN

)

Y )

L TRARRR
13

La estacion de metro de Chamartin fue inaugurada
en 2007 (lineas 1y 10).
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Clasificacion de usuarios

e Commuter
*Users without physical problems &1’ :‘ﬂ% 43% @
Vil @ Ticket_Urban
*Users on wheelchairs 2 K ( \ (@ Ticket_Interurban
*Users with ambulant difficutties 2 M 19%
*Pregnant women , | (@ PRMcategory
e "
N\ @ Wheelchair
*Eld }
erty users % 4% (@ Luggage_Buggy
' S

—_— (@ Buggy_Children

*Userswith luggage - b ‘
*Users with stroller W oy : f 26% (@ Assisted
*Userswith children | = §

- — (@ ChoosenMetro

G
Vil itnpaired imers 3% @ AvailableTimeForShopping
\ / (@ ChoosenTrain
SR .
@ Shopping
*Hearingimpaired users 2%
@ Toilet
§ ) O NeedForAssistence
«Communication i ired 9,
2 bt 1% O Train_Metro_Exit
————
r— @ Train_Metro_OnlyShopping
*Userswith psychosocial problems 2% | @ MissedTrain
———
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' Modelado del comportamiento humano l

(dModelo BDI (Conocimientos - Deseos e
Intenciones)
o Cada persona se rige por sus objetivos (Deseos) que

consigue con acciones (Intenciones) apoyado en reglas y
Conocimientos

aaaaaa

Comportamiento de Obstruccion en forma

bandada (gregario) de g
Cl Shift 2Rail
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Escenarios

El modelo contempla 4 escenarios diferentes para reproducer las
condiciones del sistema de una manera completa y lo mas real posible.

Escenario de Hora ‘ Escenario de Hora ‘ Escenario de partido de Escenario de
Punta Valle fatbol Emergencia
T W S
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' Ajustes para los escenarios l

DATOS REALES

* Peaje de Metro
e Tabla de Trenes

¢ Frecuencia de
Metro
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Resultados de |a 5|muIaC|on basados en

STA

el tiempo %
\

Double Start = time(): Double tnd =
time()y =¥

2
gﬂ

Tiempo empleado desde la entrada en Ia estacion hasta el embarque y en la espera:

SCENARIO 1
ENTRANCE-TRAIN PLATFORM | o [INCIIIERGN G ca

MEAN VALUE (seconds) 90,5 179,8 112,8 104,8 254,0 98,0 103,5 181,1

INCREASE RESPECT TO CO (seconds) 0 89 22 14 164 7 13 91

INCREASE RESPECT TO CO (%) 0% 99% 25% 16% 181% 8% 14% 100%
AVERAGE METRO USER AVERAGE TRAIN USER

@ Average time spent for Ticket 9.03 (1%)

Average time spent for Shopping 540 63 (43%)
@ Average Time spent for Navigating in Station 579 51 (46%)
@ Average time spent for Waiting Metro 117.5 (9%)

@ Average time spent for Ticket 52.05 (5%)
Average time spent for Shopping 316.37 (33%

@ Average Time spent for Navigating in Station 273,74 |

@ Average time spent fro Waiting train 322,04 (33%)

Horizon 2020
European Union Funding
for Research & Innovation

o 5hift Rail




STATIONS

FAI

en el espacio

Las zonas donde estan instalados los paneles
informativos suelen ser consideradas
problematicas por una densidad superior de
personas. Esta densidad es monitorizada
gracias a una red de sensores.
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2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000

MODEL TIME (seconds)
@ Ticket Office Area (' ATM Area

La comparacién de datos registrados
en andenes muestra que los trenes de
larga distancia generan flujos a veces
6 veces supeiores a los de cercanias y
de metro.

o 5hift Rail

DENSITY (pedestrians/squared meter)

TRAFFIC (pedestrians/hour)

esultados de la simulacion basados
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2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
MODEL TIME(seconds)

@ Main Timetable Area @ Nord Timetable Area . Sud Timetable Area

Se diferencian las areas de cajeros

automaticos y de venta de billetes para

observar el comportamiento diferente en la

simulacion

7:00 AM 7:30 AM 8:00 AM 8:30 AM 9:00 AM 9:30 AM
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
500
0 Dl
2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000
MODEL TIME (seconds)
. Local Train Flow @ Long Distance Train Flow . Metro Flow
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ﬂesultados de la simulacion: tiempos de ‘

evacuacion

vacuacion de una

cion de ferrocarril es
eralmente muy rapida
mas cadtica debido a la
imidad de la amenaza

Q
—

PERCENTAGE

@ Evacuated Train Users .T;amam@g.s | | MODEL Tll\;lzo(sezl:iuds)&
b)
vacuacion de una
cion de metro empieza
mas retardo y es mas
a debido a los cuellos de
lla.

ERCENTAGE

[

%
7,200 7,400 7,600 7,800 8,000 8,200 8,400 8,600 8,800 9,000 9,200 9,400 9,600 9,800 10,000 10,200

@ Evacuated Metro Users @ Total Metro Users MODEL TIME (seconds)

Horizon 2020
European Union Funding
for Research & Innovation

o

5
N
)

—




STATIONS

Imulacion de nuevos sistemas (Guiado
lineal)

Se modelizé un sistema de guiado
lineal para mostrar a los viajeros el
camino hacia la salida mas cercana.
Los resultados mostraron que el flujo
de evacuacidon mejora de manera
significativa, especialmente para los
usuarios de metro.

PERFORMANCE RAILWAY STATION PERFORMANCE METRO STATION

—NO smart signalling —Smart signalling —No smart Signalling Smart signalling

90 90
80 80

PERCENTAGE
PERCENTAGE

20 20 F
10 10

0 2 3 5 7 B8 10 12 13 15 17 18 20 22 23 25 27 28 30 32 33 35 37 38 40 42 43 45 47 48 50 0 2 3 5 7 8 10 12 13 15 17 18 20 22 23 25 27 28 30 32 33 35 37 38 40 42 43 45 47 48 50

MINUTES MINUTES
. - i Horizon 2020
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ﬂvaluacic')n de tecnologias para la ‘

deteccidn de viajeros en movimiento:

(JCamaras 3D contando
viajeros a través de puertas
virtuales

(J Camaras 3D detectando
viajeros y midiendo
distancias
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ﬂvaluacic’m de tecnologias para ‘

deteccidn de viajeros en movimiento

people per minute: 8 tot

(A Detector 3D de personas y paso
por puertas virtuales

JEstimacion dptica del flujo y
seguimiento de personas
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ﬂvaluacién de tecnologias para deteccidn ‘

de multitudes

(JComparacion de imagenes

(A Deteccién de personasy

A
ﬂll:. o

|| EE 'bﬁ;n i | ) ;
eV % AL = |
J = N &
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Mnélisis de flujo de viajeros: ‘

Conclusiones

JModelado y simulacidon pueden utilizarse
o Para grandes infraestructuras basandose en datos reales

o Para multitudes heterogeneas, incluyendo PMR, tanto en
situaciones normales como de emergencia

dPosibilidad de probar virtualmente diferentes
escenarios como nuevos procedimientos, procesos,
distribuciones fisicas, etc.

JEstimation en tiempo real de desnidad y flujo de
viajeros

dPosibilidad de usar tecnologias de analisis de multitudes
en las simulaciones para la gestion de multitudes en
tiempo real
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’ Soluciones para la zona de embarque y ‘

desembarque:
Obijetivos

Seguridad Disefo Mejora de Cumple la
y uso por mediante seguridad y normativa/
parte de proceso satisfaccion estandares
los PMRs iterarivo del viajero europea
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Condiciones de disenho

JEl hueco/gap vertical depende del
andén y del tipo de tren

dLos usuarios con silla de ruedas PPN s
necesitan un espacio minimo para e e e e €
moverse SRR AN

g DD

La botonera debe ser accessible en B

caso de que lo usen ellos solos MR- e
C ., B4t 710 Szira PO TR e L

JLa rampa debe tener una inclinacion R
inferior a 20%

JLa ocupacién del andén debe ser |
minima e

(Debe entrar en el tren en caso de jeEEEEEErEE — b
tener éste escalones T

Ramp length (m)

Horizon 2020
European Union Funding
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' Flexi2Ramp: el elegido l

* 4 grados de libertad con motorizacion eléctrica y neumatica
* Movimiento a lo largo del andén (hasta 2 m)
* Compensacion vertical de los peldanos (de -100 mm a +1000 mm)
 Compensacion horizontal del hueco (de 0 a 600 mm)

S

<
<

@ ‘
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FAIRSEION: <
' Flexi2Ramp: adecuado para l

Trenes de larga distancia

W Horizon 2020
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ﬂrueba de concepto con maqueta a 1

escal reducida

....
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' JEl posicionamiento de la rampa debe ser lo mas rdpido posible l

o La velocidad de posicionamiento esta limitada por razones de seguridad.

o La posicidon de la puerta debe ser detectada antes de su aperture y los ajustes
finos se realizan durante el movimeinto lateral.

o La ramapa puede empezar a moverse en cuanto el tren ha parado.

Distintas tecnologias para detectar el posicionamiento del tren

o Las camaras 3D no resultaron lo suficientemente fiables para medir posiciones
exactas

o Los LIDAR (Laser Imaging Detection And Ranging) si mostraron las capacidades
requeridas /
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(JFase 1 — Recepcidn de informacion por adelantado
o Se comunica el modelo o tipo del tren que va a entrar en la estacion

o La base de datos del material movil contiene los parametros relevantes para la
deteccion y el posicionamiento

o Cuando se recibe la notification, los sensores y la rampa se encienden

Horizon 2020
European Union Funding
for Research & Innovation

o 5hift Rail
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(JFase 2 — Deteccidn del tren
o LIDAR detecta las caracteristicas relevantes del tren

o Una vez detectado, su posicidon y su velocidad son medidas constantemente.
o La posicion de la puerta se estima basandose en los datos del modelo del tren

o Una vez totalmente parado la rampa se mueve hacia la posicion estimada de
la puerta

B ——
. INIT HALT HOMING
IDLE/PREALIGN ENTERING

STATIONS

INIT READY WAIT TRAIN
TRAIN STOPPED i
DOOR DETECTED

OGHG for 0578 Q9% Sum Q) GO

o 5hift Rail
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(JFase 3 — Deteccién de la puerta
o LIDAR detecta las caracteristicas relevantes de la puerta

o Una vez que ha detectado la puerta, se mide la anchura del hueco de |la
entrada

o Una vez que la puerta esta totalmente abierta, la rampa se ajusta a la
localizacidn de la puerta detectada. Todavia puede no ser del todo exacta por
la posibilidad de sombras en las mediciones del LIDAR.

F Al STATIONé

INIT HALT HOMING
IDLE/PREALIGN ENTERING

INIT READY WAIT TRAIN
TRAIN STOPPED =
ooon DETECTED
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' (JFase 4 — Movimiento de entrada '

o Una vez detectada la apertura de la puerta, |la hoja de la rampa penetra en el
tren

o 1°" paso: confirmacién que no hay obstaculos en el trayecto de |a hoja (gracias
a los sensors de proximidad en el extremo de la hoja)

o 29° paso: entra en el tren (sensores de proximidad frontal y detector mecéanico
para deteccion de colisiones)

o 3° paso: movimiento vertical hasta contactar con el suelo (deteccion mecanica)

Horizon 2020
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ﬂoluciones para la zona de embarquey ‘

desembarqgue: Conclusiones

Sistema de rampa completamente automatizado
situado en el andén

JCumple con las necesidades tanto de PMRs como del
publico en general

(JAdecuado para trenes de largo recorrido y cercanias

(JAdecuado para distintos tipos de andén con alturas
entre 250y 760 mm.

JAdecuado para distintas inclinaciones de lavia (de -6°
a+6°)

JReduce considerablemente el tiempo de parada del tren
C‘ Shift “Rail




FAIR:sAToNs <@ Crowd Modelling

Video: https://www.youtube.com/watch?v=-FrxOhbYCFk
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C Shift Rail


https://www.youtube.com/watch?v=-Frx0hbYCFk

FAIRs Ions <@ Future Stations

Video: https://www.youtube.com/watch?v=ITK umU2Eo4

STATIONS @m

c ﬁ . RPN Horizon 2020
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for Research & Innovation


https://www.youtube.com/watch?v=lTK_umU2Eo4

FANSTATIONS <>

Gracias por su atencion

Contactos
Carlos Zorita carlos.zorita@metromadrid.es
Antonio de Santiago antonio.desantiago@metromadrid.es
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