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Wstep

Pojecie dostgpnosci uzywane jest w wielu dziedzinach. Geografowie uzywajq pojecia
dostgpnos¢ na oznaczenie dostgpnosci przestrzennej (Guzik, 2003). Najpopularniejsza defi-
nicja stwierdza, ze dostepnos¢ fo tatwosé osiqgniecia okreslonej lokalizacji z innej/innych
lokalizacji (Guzik, 2011). W dziedzinie transportu dostgpnos¢ jest kategoryzowana na do-
stepnos¢ fizyczng, czasowa, ekonomiczna, wielogaleziowg — uwzgledniajacq rézne $rodki
transportu (zwang tez multimodalng) oraz dostgpnos¢ transportu publicznego (Ministerstwo
Infrastruktury, 2011). W zakresie wyceny nieruchomosci dostgpnos¢ komunikacyjna jest
jedna z cech wptywajacych na wartosci nieruchomosci.

Miarg dostgpnosci komunikacyjnej w zaleznosci od kategorii moze by¢ czas, odlegtos¢
lub wartos$¢ wyrazona w pieniadzu. Dostgpnos¢ nie moze by¢ cechg wylacznie jednej loka-
lizacji — zawsze mierzona jest pomigdzy co najmniej dwoma miejscami oraz $cisle zalezy od
Srodkow jakimi pokonywana jest przestrzen. Wyniki analiz dostgpnosci z reguly prezentowa-
ne sa w postaci odpowiednich map (Bielecka, Filipczak, 2010).

W artykule poddano analizie przypadek dostgpnosci czasowej centrum Krakowa z tere-
néw polozonych w pdtnocnej czgsci miasta, uwzgledniajac Srodki transportu zbiorowego
(autobusy i tramwaje Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego — MPK) oraz ruch pie-
szy. Jak to zaprezentowano we wczesniejszych pracach (Cichocinski, 2006, 2012) taki wa-
riant przemieszczania sktada si¢ zdwoch niezaleznych etapdw: dojscia pieszo do przystanku,
anastepnie, po okresie oczekiwania, z przejazdu pojazdem komunikacji zbiorowej. Do zamo-
delowania tego problemu zaproponowano we wspomnianych publikacjach postuzenie si¢
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rastrowym modelem danych. Jednak model rastrowy ma wady: zeby zachowaé wystarcza-
jaca szczegblowos¢ trzeba postugiwac si¢ pikselem o niezbyt duzym rozmiarze. W praktyce
sprawdzit si¢ piksel o wielkosci 1 m, co dla relatywnie niewielkiego analizowanego fragmen-
tu Krakowa dato obraz rastrowy o rozmiarze ponad 12000 x 8000 pikseli. Rozszerzenie
opracowania na wiekszy obszar mogtoby spowodowaé przekroczenie mozliwosci przetwa-
rzania wspotczesnych komputerow lub przynajmniej znacznie wydluzy¢ czas obliczen. Dla-
tego w tej pracy zaproponowano zastosowanie modelu wektorowego i narzedzi wektoro-
wych analiz sieciowych do rozwiagzania zadania wyznaczenia dostgpnosci komunikacyjne;j.
Istotng wada analiz o charakterze wektorowym jest ograniczenie do poruszania sie po ele-
mentach sieci, niestety rowniez dla ruchu pieszego. Dlatego wazne jest pozyskanie informa-
cji o przebiegu Sciezek i chodnikéw, po ktérych poza drogami i ulicami moga poruszaé sie
piesi, co zapewni maksymalng zgodnos¢ uzyskanych wynikdéw z rzeczywistoscia.

Wektorowe analizy sieciowe

Pod pojeciem sieci nalezy rozumie¢ zbidr wzajemnie powiazanych obiektow: linii (zwa-
nych krawedziami) — reprezentujacych osie drég i ulic oraz punktow (weztow) — w mniejszej
skali reprezentujacych miasta, w wiekszej odpowiadajacych skrzyzowaniom (Curtin, 2007).
Wzdtuz krawedzi odbywa sig¢ analizowany ruch. Wezly wystepuja na styku dwu lub wigcej
krawedzi i pozwalaja na przeplyw pomigdzy réoznymi krawedziami. Aby sie¢ mogta funkcjo-
nowac jako model $wiata rzeczywistego, to z krawgdziami musi by¢ powiazana dodatkowa
informacja. Jeden atrybut powinien informowac o przejezdnosci tego odcinka (w jednym
kierunku, w dwéch kierunkach, nieprzejezdny), natomiast wartos¢ drugiego atrybutu po-
winna stanowi¢ koszt ruchu wzdtuz danego odcinka sieci. Podstawowym i najlatwiejszym
do uzyskania parametrem jest w tym przypadku dtugos$¢ odcinka, ktéra moze by¢ w prosty
sposéb wyznaczona na podstawie geometrii obiektu. Jednak bardziej istotng cecha jest czas
niezbedny do pokonania danego fragmentu sieci, bedacy ilorazem dtugosci oraz predkosci
przemieszczania sig.

W oparciu o tego typu dane dziatajq funkcje analiz sieciowych w oprogramowaniu syste-
moéw informacji geograficznej (GIS), badajace mozliwosci poruszania sie wzdtuz poszcze-
g6lnych elementéw sktadowych sieci. Najszerzej wykorzystywana i najczesciej spotykana
jest funkcja znajdowania optymalnej trasy pomigdzy dwoma punktami. Podstawowg metoda
rozwigzania problemu poszukiwania najkrotszej drogi jest algorytm opublikowany w roku
1959 przez holenderskiego naukowca Edsgera Dijkstre (Dijkstra, 1959).

W celu znalezienia najkrotszej drogi taczacej wezel poczatkowy p z weztem koncowym &
algorytm Dijkstry zapisuje w postaci jednowymiarowej tablicy najkrotsze odleglosci od p do
kolejno analizowanych wezldw. Z tablicy wybierany jest wezel z przypisana najmniejsza
odlegloscia od p i obliczane sg odleglosci do wszystkich jego sasiadow, dla ktorych ta odle-
glo$¢ wcezesniej nie zostata wyznaczona. Proces wyboru wezta (sposrod sasiadow) i obli-
czania kolejnych odlegtosci jest powtarzany do momentu dotarcia do wezta £.

Algorytm Dijkstry jest szczeg6lnym przypadkiem bardziej ogélnego algorytmu A* (A z
gwiazdka — ang. 4 star), ktérego celem jest optymalizacja kolejnosci przeszukiwanych we-
ztow. W odrdznieniu od algorytmu Dijkstry przegladajacego wezly w kolejnosci losowe;,
algorytm A* oblicza odleglos$¢ euklidesowq wybieranego wezta od docelowego k i dodaje ja
do biezacej wyznaczonej najkrétszej odlegtosci. Wezty charakteryzujace si¢ najmniejsza su-
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maryczng odlegloscig sq odwiedzane w pierwszej kolejnosci. Tym samym algorytm A* ana-
lizuje mniejsza liczbe weztow i z reguly jest znacznie szybszy od innych rozwiazan (de Smith
iin., 2007).

Oprocz funkcji znajdowania najlepszej trasy algorytmy te sa podstawa dziatania jeszcze
dwdch narzgdzi: Obszar Obstugi oraz Macierz Kosztow Poczatek-Cel. Funkcja Obszar Ob-
stugi wyznacza strefy, sktadajace sie z odcinkéw ulic, ktore sq blizsze w sensie odleglosci,
czasu lub kosztow do wybranego punktu sieci niz do jakiegokolwiek innego punktu (de
Smith i in., 2007). Powstaje w ten sposob zbior wszystkich linii (lub wielobok obejmujacy te
linie), tworzacych $ciezki wychodzace z punktu centralnego, ktdérych sumaryczny opor mie-
rzony od punktu centralnego wzdtuz tych $ciezek bedzie nie wigkszy niz zatozona wartosc¢.
Natomiast Macierz Kosztéw Poczatek-Cel wyszukuje Sciezki najmniejszych kosztow wzdtuz
sieci z wielu Zrodet do wielu miejsc docelowych jednoczesnie (Esri, 2011).

Zaproponowana w pracy koncepcja okreslenia dostepnosci komunikacyjnej polega na
wyznaczeniu stref czasu dojscia do przystankéw. Tradycyjnie przeprowadzona taka analiza
ograniczytaby si¢ do okreslenia dostgpnosci przystankdéw. Propozycja autorow idzie dalej,
korzystajac z mozliwosci jakie daje funkcja Obszar Obstugi zaimplementowana w module
Network Analyst oprogramowania ArcGIS. Wyposazona jest ona w mozliwos¢ tak zwanego
,»opoznionego startu” (Esri, 2011) polegajacq na tym, ze analiza rozpoczyna si¢ z zadana
wartoscig startowa. W efekcie wyznaczone obszary obstugi okreslajgq przedziat czasowy,
bedacy suma czasu w jakim mozna pokona¢ dystans z punktu startowego i czasu wskazane-
go jako opdznienie na punkcie startu.

Autorzy proponuja, aby wartos¢ ,,opoZniony start” byta suma czasu oczekiwania na przy-
stanku oraz czasu dojazdu z danego przystanku do miejsca docelowego. Uzyskane w ten
sposob strefy czasowej dostepnosci komunikacyjnej uwzgledniajg oprocz samego dojscia do
przystanku réwniez oczekiwanie i dojazd do centrum.

Dane

Przeprowadzenie w praktyce takiej analizy jest niemozliwe bez posiadania odpowiednich
danych. W zwiazku z duza popularnoscig odbiornikow GPS i szerokim ich zastosowaniem
w nawigacji samochodowej istnieje wiele firm oferujacych zbiory danych sieciowych. Jed-
nak nabycie takich danych wigze si¢ ze znacznymi kosztami. Dlatego interesujaca alterna-
tywa moze by¢ tutaj OpenStreetMap (Haklay, Weber, 2008) — projekt spotecznosciowy ma-
jacy na celu utworzenie edytowalnej i dostgpnej bez ograniczen mapy $wiata. Poniewaz dane
te zostang wykorzystane do analizy ruchu pieszego ich zaletg jest zawieranie, oprocz sieci
drog i ulic, rowniez elementow, po ktorych poruszaja si¢ piesi, czyli sciezek i chodnikow.
Dane pochodzace z takiego, nie posiadajacego odgdrnej kontroli jakosci Zrédta, wymagaja
jednak weryfikacji, poprawienia wychwyconych bteddw i uzupetienia brakow. O ile zapi-
sang w bazie danych OpenStreetMap sie¢ drég i ulic publicznych, zwlaszcza w miastach,
mozna uzna¢ za kompletna, o tyle sie¢ $ciezek i innych drog dla pieszych daleka jest od
doskonatosci. Jako przyktad autorzy moga poda¢ teren kampusu AGH, na ktérym nie zazna-
czono wielu mozliwych drog dla pieszych, tym samym stanowczo zaktamujac mozliwosé
przejscia przez ten obszar.

Wybrane fragmenty bazy danych OpenStreetMap (OSM) mozna pobra¢ na rézne sposo-
by. Najtatwiej dostepnym jest skorzystanie z zaktadki ,,Eksport™ okna mapy w przegladarce
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internetowej. Po okresleniu przez podanie wspotrzednych lub narysowanie na mapie intere-
sujacego zasiggu otrzymuje si¢ plik w formacie XML z zapisem obiektéw ze wskazanego
obszaru. Ewentualnym problemem moze by¢ w tym przypadku konieczno$¢ zaopatrzenia
si¢ w oprogramowanie, ktére dokona konwersji ze specyficznego formatu OSM na jeden z
typowych formatéw oprogramowania GIS. Takimi mozliwo$ciami dysponuje migdzy inny-
mi program Quantum GIS (Bednarczyk, Rapinski, 2011). Interesujaca propozycja w tym
zakresie moze by¢ takze skorzystanie z systemu zarzadzania bazg danych przestrzennych
SpatiaL.ite. Spatial ite jest rozwijany przez Alessandra Furieriego, na podstawie innego, réw-
niez jednoosobowego projektu— SQLite. SQLite jest biblioteka implementujaca samowystar-
czalny, niewymagajacy srodowiska serwerowego i zaawansowanej konfiguracji silnik trans-
akcyjnej bazy danych, zarzadzanej poprzez polecenia jezyka SQL. Z powodu operowania na
pojedynczych plikach do pewnego stopnia mozna go poréwnaé¢ do Microsoft Access. Kod
zrédtowy SQLite jest udostgpniany na zasadzie public domain (Michalak, 2007).

SpatiaL.ite rozszerza SQLite o mozliwos$¢ przechowywania geometrycznych cech obiek-
téw oraz wykonywania w oparciu o te obiekty zapytan z uzyciem funkcji przestrzennych. W
praktyce sktada si¢ z kilku programdw, realizujacych rézne specyficzne zadania, uruchamia-
nych z wiersza polecen. Jednym z nich jest spatialite_osm_map. Dokonuje on wczytania
pliku XML z danymi OpenStreetMap i zapisuje w osobnych tablicach obiekty charakteryzu-
jace si¢ przynaleznoscia do poszczegdlnych grup (kategorii). W celu przeprowadzania analiz
sieciowych szczegolnie istotna bedzie kategoria highway, reprezentujaca drogi.

Oprocz sieci elementdw liniowych, wzdtuz ktérych poruszaja sie piesi, do przeprowa-
dzenia analizy obszaru obstugi niezbedne sa lokalizacje centréw, ktérymi w tym przypadku
beda przystanki. Ich lokalizacje mozna ustali¢ na podstawie materiatdéw udostepnianych przez
przewoznikdw. Baza OpenStreetMap rowniez dysponuje tego typu informacjami, lecz na
potrzeby takiej analizy lokalizacja przystankdw wydaje sie zbyt szczegdtowa i przynajmniej
w niektdrych przypadkach celowe bedzie dokonanie generalizacji i zagregowanie kilku przy-
stankow do jednego punktu. Punkty reprezentujace przystanki musza posiadac¢ atrybut, ktd-
rego wartosci beda okreslaty opdznienie startu analizy obszaru obstugi dla tej lokalizacji.
Wartos¢ takiego atrybutu sktada sie z dwoch elementow: czasu oczekiwania i czasu dojazdu
do punktu docelowego. Pierwsza z tych wartosci przyjmuje si¢ (Transport for London,
2010) jako potowe czasu pomigdzy dwoma kolejnymi odjazdami, co mozna okresli¢ na pod-
stawie rozkladu jazdy. Natomiast wartos¢ druga mozna wyznaczy¢ na dwa sposoby. Jed-
nym z nich jest ponowne skorzystanie z rozktadéw jazdy i odczytanie czasu przejazdu od
danego przystanku do miejsca docelowego. Innym rozwigzaniem jest oszacowanie czasu
przejazdu poprzez przeprowadzenie odpowiedniej analizy sieciowej. Moze nig by¢ albo wy-
znaczenie obszarow obstugi w odstepach jednominutowych albo sporzadzenie Macierzy
Kosztéw Poczatek-Cel pomiedzy miejscem docelowym a poszczegdlnymi przystankami. Do
tego celu bedg potrzebna kolejne dane — przebieg linii komunikacyjnych na analizowanym
obszarze. Tutaj ponownie mozna si¢ postuzy¢ informacjami od przewoznikéw. Doswiadcze-
nia z przeprowadzonych analiz opisanych w pracy (Cichocinski, 2012) wskazuja na ko-
nieczno$¢ zwrocenia uwagi w czasie przygotowywania takich danych na dwa zagadnienia.
W pierwszej kolejnosci nalezy stwierdzi¢, ze analiza dostgpnosci nie moze by¢ przeprowa-
dzana jednoczesnie dla dwoch kierunkoéw przemieszczania si¢: z miejsca docelowego i do
miejsca docelowego. Bardziej zasadna wydaje si¢ by¢ analiza dojazdu z wielu przystankéw
do jednego punktu docelowego, gdyz tylko w takim przypadku znaczenie ma czas oczekiwa-
nia na przystanku, ponadto tylko wtedy mozna czas oczekiwania w analizie zr6znicowac¢ dla



BADANIE DOSTEPNOSCI KOMUNIKACYJNEJ WYBRANEJ LOKALIZACJT Z WYKORZYSTANIEM FUNKCIJT ... 45

poszczegdlnych linii komunikacyjnych, co nie byloby mozliwe dla jednego przystanku star-
towego. Dlatego w przypadku, gdy jakas linia komunikacyjna przebiega w obu kierunkach
chociaz czesciowo réznymi odcinkami ulic, nalezy wybra¢ tylko odcinki wtasciwe dla ruchu
w kierunku do miejsca docelowego. Ponadto, szczegdlnie w przypadkach, gdy linie krzyzuja
si¢ 1 mozliwy jest ,,dojazd” do pewnych punktow niezgodnie z rzeczywistym przebiegiem
trasy, nalezy zadba¢ o zapewnienie w analizie mozliwosci ,,ruchu” tylko w jednym wtasci-
wym kierunku na poszczegdlnych odcinkach sieci. Najczgsciej narzedzia analiz sieciowych
oprogramowania GIS umozliwiaja wykorzystanie odpowiedniego atrybutu okreslajacego prze-
jezdnos¢ poszczegolnych elementow sieci. Nalezy zatem ustali¢, aby odcinki ulic tworzace
trasy pojazdodw komunikacji miejskiej byly przejezdne w kierunku do miejsca docelowego.

Przebieg analizy

Badania przeprowadzono na obszarze potozonym w pdtnocnej czgsci Krakowa. Jednym
z wazniejszych punktow, do ktorego dojezdzaja mieszkancy okolicznych dzielnic, jest Nowy
Kleparz. Dociera tam kilka linii autobusowych i tramwajowych. Niedaleko stad jest potozone
Sciste centrum miasta — Stare Miasto.

Pobrane ze strony internetowej OpenStreetMap dane obejmowaly obiekty o geometrii
liniowej takie jak: drogi, $ciezki rowerowe, Sciezki konne, $ciezki i chodniki dla pieszych oraz
obiekty powierzchniowe (poligony): ronda, place (np. Rynek Gtéwny, plac Szczepanski), a
w parkach — ronda w postaci rabatek z kwiatami. Z uwagi na badanie dostgpnosci komuni-
kacyjnej z wykorzystaniem srodkéw masowego transportu zdecydowano si¢ na wyklucze-
nie ze zbioru danych $ciezek rowerowych i konnych. Natomiast elementy o geometrii poli-
gonowej przeksztatlcono na obiekty liniowe. Byto to niezbedne, by w wielu miejscach zacho-
wac ciagtos¢ danych liniowych. Jednakze taka zamiana poniosta za sobg konsekwencje w
postaci wydtuzenia trasy do pokonania, zarowno jezeli rozpatrywany jest czas potrzebny do
pokonania trasy, jak i jej dlugos¢. Na placach wystepujacych w infrastrukturze drogowej
zazwyczaj mozliwy jest ruch pieszych na catej ich powierzchni, z wytaczeniem elementéw
statych na placach (budynki, fontanny, cokoty pomnikéw, rabaty z kwiatami itp.). Pieszy
majac do pokonania na swojej trasie plac, w zdecydowanej wiekszosci przypadkdéw wybie-
rze opcje przejscia przez jego srodek. W sytuacji, gdy plac z poligonu zostat przeksztatcony
na obiekt liniowy, trasa dla pieszego moze zosta¢ wyznaczona tylko po obwodzie placu.

Dane wymagaty ponadto sprawdzenia poprawnosci pod wzgledem topologicznym. Dla
prawidlowego dziatania analiz sieciowych nalezato wykluczy¢ sytuacje naktadania i przecina-
nia si¢ obiektow liniowych. W wielu miejscach autorzy uzupehili dane o $ciezki dla pieszych.

Przed rozpoczeciem analizy nalezalo takze ustali¢ dla punktow reprezentujacych przy-
stanki wartosci atrybutu opisujacego czas dotarcia z danego przystanku do miejsca docelo-
wego. Zeby unikna¢ koniecznosci wyliczania tych wartosci na podstawie rozktadow jazdy, a
nastepnie czasochtonnego, recznego ich wprowadzania do bazy, zdecydowano si¢ postuzy¢
Macierza Kosztéw Poczatek-Cel.

Na podstawie rozktadéw jazdy MPK oszacowano $rednig predkos¢ pojazdéw komunikacji
miejskiej, ktora wynosi 18 km/h (5 m/s). Ze zbioru wszystkich obiektow liniowych wyodrgb-
niono obiekty (ulice), po ktorych poruszaja si¢ pojazdy komunikacji miejskiej z wyznaczonych
przystankéw do centrum. Dla tak przygotowanego zbioru zbudowano zestaw danych siecio-
wych, niezb¢dny do przeprowadzenia analizy w module Network Analyst programu ArcGIS.
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Z wynikiem analizy macierzy kosztéw mozna si¢ zapozna¢ w postaci tabelarycznej lub
w postaci graficznej (rys. 1) — wowczas sq to linie proste taczace przystanki z punktem
centralnym. W wynikowej tabeli zawarty jest czas dojazdu z wybranego przystanku do cen-
trum. Nastepnym etapem byto przypisane niewyliczonych czaséw dojazdu oraz czasu ocze-
kiwania odpowiednio do kazdego z przystankow.

Drugi zestaw danych sieciowych, jaki zbudowano, uwzglednial wszystkie obiekty linio-
we. Oporem ruchu byl czas potrzebny do przejscia przez pieszego wzdtuz kazdego obiektu,
obliczony zgodnie ze wzorem t=d/V, gdzie: t — czas [min], d — dtugos¢ [m], V — predkosé
[km/h]. Predkos¢ poruszania si¢ pieszego przyjeto na poziomie 3,6 km/h. Przy definiowaniu
zalozen wykonania analizy obszaru obstugi przewidziano 6 stref dostgpnosci czasowej, kaz-
da o szerokosci 5 minut (0-10 min, 10-15 min, 15-20 min, 20-25 min, 25-30 min, powyzej
30 min), uwzgledniono czas dojazdu z danego przystanku do centrum i $redni czas oczeki-
wania na przystanku. Strefe 0-5 min wiaczono do strefy 0-10 min, z uwagi na fakt, ze
przypisane do przystankéw wartosci ,,op6Znionego startu” przewyzszaty 5 min. Dla lepszej
wizualizacji wyniku wybrano wariant obszaru obstugi w postaci poligondw, z opcja agregacji
poligonéw wedtug wartosci progowe;.

Wyniki analizy (rys. 3) wskazujq na tereny, z ktérych w wyznaczonym czasie mozna
dotrze¢ do centrum z wykorzystaniem srodkéw komunikacji zbiorowe;j.

Wykonano rowniez analiz¢ dla danych OSM przed korekta elementow Sciezek dla pie-
szych. Roznicg w wynikach mozna zobaczy¢ na rysunku 2. Dodany element $ciezki zostat
odznaczony na rysunku 2a przez pogrubienie.

Whioski

Zaleta analiz wektorowych wzgledem prowadzonych wczesniej analiz rastrowych (Ci-
chocinski, 2012) jest mozliwos¢ okreslenia dopuszczalnego kierunku ruchu. Natomiast wada
jest ograniczenie ruchu pieszego tylko do odcinkéw drég i ulic oraz, jezeli sq dostgpne takie
dane, do $ciezek i chodnikow dla pieszych. Stawia to dodatkowe wymagania wobec danych,
ktére moga by¢ kosztowne do spetnienia, a ze wzgledu na swoj charakter i zawarto$¢ nieko-
niecznie znajda zastosowanie w innych analizach. Z drugiej strony utworzone w wyniku
analizy obszary obstugi obejmujq rowniez teren pomigdzy elementami sieci (ulicami), jednak
bez stwierdzenia, czy ruch pieszy rzeczywiscie jest tam mozliwy.

Szczegotowy przeglad wynikdw uzyskanych po przeprowadzeniu analiz pozwolit do-
strzec zarowno pewne niedoskonatosci sieci komunikacyjnej Krakowa, jak rowniez pokazuje
na jakie elementy nalezy zwréci¢ uwage przygotowujac dane. Obszarem, ktory chociaz
potozony jest relatywnie blisko centrum, to jednak charakteryzuje si¢ stabg dostgpnoscia
komunikacja, jest osiedle Zabiniec pokazane na rysunku 2a.

W znanych autorom miejscach daje si¢ rowniez zauwazy¢ wpltyw niekompletnosci bazy
danych OpenStreetMap. Na zaprezentowanych w pracy mapach mozna dostrzec pewne
lokalizacje, ktore wydajq si¢ by¢ trudno dostepne, lecz w rzeczywistosci nie jest to prawda
(rys. 2b). Przyczyna przeklamania jest brak w bazie danych informacji o wszystkich $ciez-
kach, ktérymi odbywa si¢ ruch pieszy. Jest to kolejne potwierdzenie znaczenia jakosci da-
nych dla wiarygodnosci wynikdw przeprowadzanych analiz przestrzennych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zaproponowane analizy na danych wektorowych
spetnity dobrze swoja rolg, zwlaszcza ze pozwolity obja¢ w jednym modelu zaréwno etap
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dojscia do przystanku, jak rowniez pdzniejszy dojazd srodkami komunikacji masowej. Oczy-
wiscie wykonanie powyzszych analiz nie byloby mozliwe bez posiadania odpowiednich da-
nych. Wydaje si¢, ze mozna w tym miejscu poleci¢ stale rozwijajaca si¢ baze OpenStreet-
Map, jako odpowiednie zrodto danych, szczegolnie dla analiz sieciowych.

Wyniki prowadzonych w opisanym zakresie analiz moga by¢ pomocne dla oséb dokonu-
jacych wyboru miejsca zamieszkania, zarowno rozwazajacych kupno nieruchomosci, jak i
wynajem. Zaproponowany algorytm dziatan moze réwniez pomoc w wykryciu miejsc ze
stabym dostepem do sieci transportu zbiorowego.
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Abstract

The accessibility is a parameter determining the ease of access to a designated place, when moving
one s own means of transportation or with the use of public transport.

This paper presents the algorithm that allows the accessibility determination of desired location. In this
study the authors paid particular attention to accessibility for non-motorized people using public
transport. Therefore, the analysis takes into account both the time to reach the bus stop, and the travel
time of public transport vehicle. OpenStreetMap database is used as a data source for network
analysis.

The work was conducted in two stages. In the first step, after appropriate preparation of data, the
Origin-Destination Cost Matrix function was used to estimate travel time from individual stops to the
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destination. Next, the service areas around the stops, indicating the ability to reach them in pedestrian
traffic, were determined. The functionality of the tools was used, allowing the application of the initial
value of resistance in the analysis, which permitted to take into account the waiting time at the bus stop
and the time of the following journey.

The analyses made it possible to identify areas with the best access to the city centre using public
transport, and to identify those which, although located relatively close to the centre, are difficult to
access. The results may be helpful for people choosing where to live, both considering buying real
estate and rental. The analysis of this type may also help to identify shortcomings of public transpor-
tation networks.
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Rys. 1. Wynik graficzny analizy Macierzy Kosztow Poczatek-Cel
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Rys. 2. Obliczona dostepnosé¢ komunikacyjna osiedla Zabiniec: a— dla danych OSM po korekcie,
b — dla niepoprawionych danych OSM
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Rys. 3. Obszary obstugi dla wytypowanych przystankow



