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Problem noticed
What was the reason for the solution??
• Road safety management comes down to:


• minimizing the number of events


• mitigation of the effects of events that occur


• In the case of tunnels, the number of incidents or casualties lower than on an 
alternative road section makes the tunnel safer


• A tunnel can replace a long stretch of road and thus the initial number of 
events may be disproportionately greater


• In the event of traffic in a tunnel, even the same number of incidents as 
on an alternative route may have disproportionate effects
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Social expectations
• The death toll in tunnels is not expected to exceed 1 person per 10 years of 

use, and a tenfold reduction (to 1 per 100 years) is desirable.


• Events in the tunnel are the result of a combination of many factors, including 
the behavior of people who will behave in an irrational but predictable manner 
in the event of an event.


• In most tunnels, stationary solutions are used to limit the extent of damage 
(e.g. emergency exits, ventilation, fire protection systems)


• It is possible to have a preventive impact on the effects and frequency of 
events by modifying traffic parameters in real time
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Application
Capabilities
• Regardless of the level of advancement of the tunnel equipment, there is a 

possibility of preventive impact on:


• motion system and its slowing down,


• its flow,


• number of people in the tunnel


• In the most extreme cases, it is possible to allow the passage or exit from the tunnel 
of vehicles that threaten others (with dangerous goods or even with a fire in the 
initial phase), as long as the traffic organization will minimize the remaining risks.


• The developed solution is to enable traffic flow management in such a way as 
to prevent the risk potential from revealing itself
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SOLUTION
Decision support for the tunnel manager
• The solution is based on the use of databases, machine learning and 

indicating to managers possible decisions with the determination of their 
effects.
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What do we get?
The result of the operation of the solution
• Vehicles are identified by their shape (characteristics), appearance, markings 

(ADR plates, stickers)


• The read information is associated with the ERG rescue procedures


• The procedures were adapted to the traffic in the tunnel


• The traffic in the tunnel is analyzed in terms of traffic load, the number of 
people, and the number of vehicles


• It is possible to calculate the possible risk


• We obtain management recommendations
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Example
• The system detects a vehicle labeled as a chlorine tanker (UN 1017)


• We identify that 15 city buses + 2 tourist buses, 10 trucks and 160 passenger 
cars have been slowed down in the tunnel


• Scenario identification (hazard identification)


• Indications of the event


• Calculation of people at risk and possible consequences
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POTENCJALNE ZAGROŻENIA

ZAGROŻENIE ZDROWIA

TRUJĄCY; Wdychanie lub wchłonięcie przez skórę może grozić śmiercią.

• Ogień będzie wytwarzał drażniące, żrące i / lub toksyczne gazy.

• Kontakt z gazem lub skroplonym gazem może spowodować oparzenia, 

poważne obrażenia i / lub odmrożenia.

• Wyciek środka gaśniczego lub wody użytej do rozcieńczania może 

spowodować skażenie środowiska.

POŻAR LUB WYBUCH

• Substancja nie pali się, ale wspomaga spalanie.

• Opary skroplonego gazu są początkowo cięższe od powietrza i 

rozprzestrzeniają się nad ziemią.

• Są to silne utleniacze i będą reagować energicznie lub wybuchowo z 

wieloma materiałami, w tym paliwami.

• Może zapalić substancje palne (drewno, papier, olej, odzież itp.).

• Niektóre zareagują gwałtownie z powietrzem, wilgotnym powietrzem i / lub 

wodą.

• Butle wystawione na działanie pożaru mogą się rozszczelnić i uwolnić 

toksyczny i / lub korozyjny gaz przez urządzenia obniżające ciśnienie.

• Pojemniki mogą wybuchnąć po podgrzaniu.

• Pęknięte butle mogą wystrzeliwać.

BEZPIECZEŃSTWO PUBLICZNE

• Zadzwoń pod numer 112. Następnie zadzwoń pod numer telefonu służb 
ratunkowych podany na dokumencie przewozowym. Jeśli dokument 
przewozowy nie jest dostępny lub brak odpowiedzi, należy skorzystać z 
odpowiedniego numeru telefonu podanego na wewnętrznej stronie tylnej 
okładki.


• Osoby nieupoważnione utrzymywać z dala.

• Pozostań pod wiatr, pod górę i / lub pod prąd.

• Wiele gazów jest cięższych od powietrza i rozprzestrzeniają się po ziemi i 

gromadzą w niskich lub zamkniętych obszarach (kanały ściekowe, piwnice, 
zbiorniki itp.).


• Przewietrzyć zamknięte pomieszczenia przed wejściem, ale tylko wtedy, 
gdy osoby wykonujące są odpowiednio przeszkolone i wyposażone.

ŚRODKI OCHRONY
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• Nosić autonomiczne aparaty oddechowe (SCBA).

• Nosić antychemiczną odzież ochronną, która jest szczególnie zalecana 

przez producenta, gdy NIE MA RYZYKA POŻARU.

• Specjalna odzież ochronna strażaków zapewnia ochronę termiczną, ale 

tylko ograniczoną ochronę chemiczną.

EWAKUACJA

Środki natychmiastowe

• Wyznacz i zabezpiecz strefę od rozlania lub rozszczelnienia na co najmniej 
100 metrów we wszystkich kierunkach. 

Uwolnienie

Patrz Tabela 1 - Początkowa izolacja i odległości działania ochronnego.

Ewakuacja w przypadku pożaru 

Jeśli cysterna, wagon kolejowy lub pojazd cysterna są narażone na pożar, 
wyznaczyć i zabezpieczyć strefę na odległość 800 metrów we wszystkich 
kierunkach; weź również pod uwagę początkową ewakuację na 800 metrów  
we wszystkich kierunkach.

REAGOWANIE W SYTUACJACH AWARYJNYCH

POŻAR

Uwaga UWAGA: Materiały te nie palą się, ale wspomagają spalanie. Niektórzy 
zareagują gwałtownie z wodą.

• Ogranicz pożar i pozwól się mu wypalić. Jeśli trzeba walczyć z pożarem, 

zaleca się zraszanie wodą lub mgłą.

• Tylko woda; bez suchej chemii, CO2 lub Halonu®.

• Nie wlewaj wody do pojemników.

• Jeśli można to zrobić bezpiecznie, usuń nieuszkodzone pojemniki z dala od 

obszaru wokół pożaru.

• Uszkodzone butle powinny być obsługiwane wyłącznie przez specjalistów.

Pożar obejmujący cysterny

• Gasić pożar z maksymalnej odległości lub używać zdalnie sterowanych / 
bezzałogowych urządzeń strumieniowych lub prądnic monitorujących.


• Schładzać pojemniki zalewając je dużą ilością wody, aż do momentu 
ugaszenia pożaru.


• Nie kieruj wody na źródło wycieku lub urządzenia zabezpieczające; może 
wystąpić oblodzenie.


• Wycofać natychmiast w przypadku narastającego dźwięku z 
odpowietrzających urządzeń zabezpieczających lub przebarwienia 
zbiornika.


• ZAWSZE trzymaj się z dala od płonących zbiorników.

• W przypadku dużego pożaru należy używać zdalnie sterowanych / 

bezzałogowych urządzeń strumieniowych lub prądnic monitorujących; jeśli 
to niemożliwe, wycofaj się z obszaru i pozwól wypalić się pożarowi.
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RECOMMENDATION (example)

- steer the vehicle on a detour thin 
out movement

- change speed

- change the assumptions of 

ventilation

The operator 
makes the 
decisions

What do we get?



Emergency operation
• In the event of an event (collision, accident), it is possible to:


• determination of the risk (what goods, what zones of influence)


• identification of possible secondary events (distance from other vehicles, 
electric vehicles, vehicles with dangerous goods)
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RECOMMENDATION (example)

- ventilation indications

- indications for evacuation

- indications regarding the preparation of facilities for possible victims

- indications of possible effects taking into account weather conditions, time of day and traffic

What do we get?



Assumptions
Practical observations
• The number of incidents in the tunnel results from the traffic characteristics


• Their frequency is influenced by the equipment and marking used


• It has been observed that it is possible to determine the impact of 
infrastructure elements on the driver's driving style - seeing the infrastructure 
elements, the driver can:


• change speed (in plus or in minus)


• change the position in relation to the road axis


• The change is measurable and reflects the change in speed (m / s) and 
vehicle position relative to the center of the road (m) over time (s).
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Possibilities of measuring behavior
Factors influencing the "discomfort index"
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Discomfort index
How does this work? 
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Start of measurement

The section covered in 10 [sec] at the nominal speed

Speed 60 km / h 
Location center of the 
vehicle / center of the 

road + 10 cm left

Speed 50 km / h 
Position of the center 
of the vehicle / center 

of the road + 0 cm

Speed 70 km / h 
Position of the center 
of the vehicle / center 
of the road + 20 cm 

right

Position difference 1: 2 
Speed 60 to 50 = -10 [km/h] 

0.27 [m/s]  
Position 

+0.01 [m] left do 0 [m] 

0.27 [m/s] • 0.010 [m] in the 
time13.8 [sek] = 3.73 m2/s2 

Item 1

100 [m] 100 [m] 

Item 2



Assumptions
Practical observations
• The measure of change is the "discomfort index"


• It can be specified in the unit m2/s2 


• Measurement of changes in distance and changes in speed over a distance 
equal to the distance traveled in 10 seconds allows to determine the impact 
of individual solutions on traffic


• It is possible to influence traffic in a predictable manner


• It is possible to compare the influence of individual factors


• discomfort is measured as the SUM of individual deviations
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Observation

• It has been observed that it is much 
easier to reduce events by much (active 
risk) than by one (passive risk)


• In order to reduce the events by one, it 
is necessary to increase the scope and 
frequency of data collection


• We manage in the scope defined as 
"passive risk"


• By measuring the reaction of drivers to 
conditions, the desired reduction of 
incidents can be achieved

Mode of operation

D  - expected number of events 
V0, V1 - most likely distribution of events (50% probability)



Assumptions
Application of solutions

• By identifying the traffic 
composition (dangerous 
goods) and the type of 
vehicle, as well as 
measuring the changes in 
the "discomfort index" in 
real time, you can manage 
traffic to minimize collisions 
and adverse events
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Possibilities
Mode of operation
• The solution can be implemented as an element (module) of traffic 

management programs


• The solution can be used in a tunnel simulator for training purposes (modeling 
the operator's behavior in relation to traffic)


• The solution is constantly updated (machine learning algorithms allow you to 
take into account the specificity of the traffic and omit any erroneous or 
redundant indications)


• It is possible to automate the response of the tunnel equipment (linking the 
identification with the control), which facilitates the operator's work
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Trainer
Sample screens - visualization
• R
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Partners
The initiative was created as part of cooperation

• contractor of the solution


• data integrator


• author and developer of IT solutions 
for traffic management


• tunnel automation contractor


• the originator and developer of the 
tunnel simulator
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• concept author


• database provider including 
EGR translations


• machine learning verifier


