
205PROBLEMATYKA GEOKODOWANIA ZDARZEÑ DROGOWYCHPOLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACJI PRZESTRZENNEJ
ROCZNIKI GEOMATYKI 2014 m TOM XII m ZESZYT 2(64): 205�216

PROBLEMATYKA GEOKODOWANIA ZDARZEÑ
DROGOWYCH1

PROBLEMS OF ROAD ACCIDENTS GEOCODING

Piotr Cichociñski

AGH Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie,
Wydzia³ Geodezji Górniczej i In¿ynierii �rodowiska, Katedra Geomatyki

S³owa kluczowe: kolizja, OpenStreetMap, liniowy system odniesienia, pikieta¿, wypadek,
geokodowanie wypadków
Keywords: collision, OpenStreetMap, linear reference system, chainage, accident, accidents
geocoding

Wstêp

Geokodowanie jest to proces okre�lania po³o¿enia obiektów, wyra¿onego za pomoc¹ ró¿-
nego rodzaju identyfikatorów geograficznych, najczê�ciej adresu. Odbywa siê przez porów-
nanie odpowiednich elementów informacji adresowej z materia³em odniesienia, okre�laj¹cym
po³o¿enie poszczególnych adresów.

Adres mo¿e byæ zapisywany w wielu ró¿nych postaciach. W Polsce, zwyczajowo dla
miejscowo�ci, w których ulice maj¹ nazwy, przyjmuje siê, ¿e adres sk³ada siê z nazwy ulicy,
po której nastêpuje numer porz¹dkowy budynku (i ewentualnie numer lokalu). Dodatkowo
podawany jest kod pocztowy i nazwa miejscowo�ci. Taki zestaw informacji pozwala jedno-
znacznie zidentyfikowaæ dan¹ lokalizacjê w skali ca³ego kraju. Innymi obiektami lub punkta-
mi charakterystycznymi, wykorzystywanymi w geokodowaniu, mog¹ byæ s³upki kilometro-
we i hektometrowe umieszczane przy g³ównych drogach lub te¿ skrzy¿owania dróg i ulic.

Zlokalizowana w przestrzeni informacja, mo¿e byæ podstaw¹ do wykonywania map i
przeprowadzania analiz geograficznych. Mo¿na okre�laæ relacje przestrzenne wystêpuj¹ce
pomiêdzy wyznaczonymi punktami oraz badaæ zwi¹zki pomiêdzy warto�ciami atrybutów a
po³o¿eniem obiektów. Jako przyk³ady wykorzystania informacji o lokalizacji uzyskanej po-
przez geokodowanie, mo¿na podaæ analizy przestrzennego rozk³adu warto�ci nieruchomo�ci
(Cichociñski, 2010), badanie zagadnieñ zdrowotnych (Rushton i in., 2006), planowanie us³ug

1 Praca zosta³a zrealizowana w ramach Badañ Statutowych prowadzonych w roku 2014 w Katedrze
Geomatyki Wydzia³u Geodezji Górniczej i In¿ynierii �rodowiska Akademii Górniczo-Hutniczej im. Stanis³a-
wa Staszica w Krakowie.
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miejskich (Brzuchowska, 2010), analizy przestêpczo�ci (Ratcliffe, 2004) lub te¿ poszukiwa-
nie przyczyn wypadków drogowych (Hijar i in., 2003, Li i in., 2007, Meliker i in., 2004).

Szczególnie w³a�nie miejsca wyst¹pienia zdarzeñ drogowych, takich jak wypadki i koli-
zje, dokumentowane s¹ za pomoc¹ opisu geograficznego. Mimo powszechnej dostêpno�ci
technologii GPS (GNSS) wci¹¿ niewiele z nich ma po³o¿enie wyra¿one za pomoc¹ wspó³-
rzêdnych. W wiêkszo�ci przypadków lokalizacja ogranicza siê do wskazania najbli¿szego
adresu, kilometra¿u drogi, skrzy¿owania lub nawet swobodnego opisu. Dlatego poprawny
wynik geokodowania bêdzie mia³ istotne znaczenie dla wiarygodno�ci rezultatów ewentual-
nych analiz (zw³aszcza przestrzennych).

Wobec dostêpno�ci odpowiedniego oprogramowania i stwierdzonej (Karimi i in., 2004)
porównywalno�ci stosowanych algorytmów geokodowania, celem pracy nie jest analiza
samego procesu geokodowania, lecz z jednej strony zbadanie dostêpno�ci dla obszaru Polski
odpowiednich danych referencyjnych, a z drugiej próba zwrócenia uwagi na zapis informacji
adresowej, która ma podlegaæ geokodowaniu, ze szczególnym uwzglêdnieniem opisu lokali-
zacji zdarzeñ drogowych.

Geokodowanie

Geokodowanie adresów

W przypadku pos³ugiwania siê informacj¹ adresow¹, geokodowanie jest procesem, który
sk³ada siê z trzech g³ównych etapów (Charif i in., 2010):

1) strukturyzacji i normalizacji poszukiwanych adresów, w celu zidentyfikowania po-
szczególnych elementów sk³adowych wprowadzonego kompletnego adresu (numer
budynku, nazwa ulicy, kod pocztowy, miasto, etc.);

2) znajdowania pasuj¹cego adresu w �ród³owej bazie danych przez porównanie z odpo-
wiednimi elementami adresu poszukiwanego;

3) w³a�ciwego geokodowania, czyli wyznaczenia wspó³rzêdnych zidentyfikowanego ad-
resu.

System powinien znale�æ najlepiej dopasowane adresy bez interwencji u¿ytkownika. Ka¿-
dy przetworzony wiersz tabeli powinien zostaæ opisany atrybutami podaj¹cymi znalezione
po³o¿enie oraz uzyskan¹ dok³adno�æ dopasowania. W tym przypadku równie¿ du¿e znacze-
nie ma jako�æ poszukiwanego adresu, czêsto bowiem wystêpuj¹ b³êdy literowe. Rezultat na
poziomie 70% prawid³owo zlokalizowanych adresów jest czêsto uwa¿any za satysfakcjonu-
j¹cy (Paull, 2003).

Tymczasem, jako�æ danych uzyskanych w procesie geokodowania ma istotne znaczenie,
gdy¿ dane te czêsto s¹ podstaw¹ do podejmowania decyzji. Na jako�æ geokodowania, oprócz
wymienionego powy¿ej sposobu zapisu poszukiwanego adresu, maj¹ wp³yw równie¿ cechy
�ród³owej bazy danych, takie jak (Karimi i in., 2004): kompletno�æ, poprawno�æ zapisu adresu,
aktualno�æ i dok³adno�æ po³o¿enia, a tak¿e w niektórych przypadkach technika interpolacji.

Istniej¹ trzy podstawowe metody okre�lania lokalizacji adresu. Najdok³adniejsza polega
na pobraniu wspó³rzêdnych obiektu punktowego. Geokodowanie na podstawie punktów jest
oceniane bardziej pozytywnie (Zandbergen, 2008, Vieira i in., 2010) ze wzglêdu na doskona³¹
dok³adno�æ po³o¿enia. Drug¹ z popularnych metod jest interpolacja wspó³rzêdnych, dokony-
wana wzd³u¿ obiektu liniowego, najczê�ciej ulicy, przy za³o¿eniu pewnego zakresu numeracji
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przyporz¹dkowanego ka¿demu z takich obiektów. Metoda taka nazywana jest street geoco-
ding. Z jej stosowaniem wi¹¿e siê wiele problemów, szeroko opisywanych w literaturze
(Zandbergen, 2007, 2011; Zimmerman, Li, 2010). Szczególnym przypadkiem geokodowania
wzglêdem ulic jest znajdowanie skrzy¿owañ. W takim przypadku poszukiwan¹ lokalizacjê
nale¿y opisaæ za pomoc¹ dwóch nazw ulic. Natomiast, podstaw¹ funkcjonowania trzeciej
metody jest wyznaczenie w dowolny sposób punktu le¿¹cego wewn¹trz obiektu powierzch-
niowego lub liniowego.

Liniowe systemy odniesienia

Adres jako forma lokalizacji zdarzeñ dobrze sprawdza siê na terenach zabudowanych.
Jednak na obszarach, gdzie brak jest punktów adresowych, trzeba by³o znale�æ lub utwo-
rzyæ inne punkty charakterystyczne. W ten sposób powsta³ liniowy system odniesienia (line-
ar referencing system � LRS). Jest definiowany jako system wspomagaj¹cy gromadzenie i
zarz¹dzanie informacj¹ o zdarzeniach, które wystêpuj¹ w sieci transportowej (Curtin i in.,
2007). W tym kontek�cie LRS zwykle sk³ada siê z czterech elementów: sieci drogowej
stanowi¹cej przestrzenn¹ podstawê dla lokalizacji zdarzeñ, zbioru obiektów posiadaj¹cych
okre�lone po³o¿enie w przestrzeni (tworz¹cych uk³ad odniesienia), co najmniej jednej metody
pozwalaj¹cej na lokalizacjê nieznanego po³o¿enia oraz zbioru zdarzeñ punktowych lub linio-
wych, którego lokalizacjê wzd³u¿ elementów sieci trzeba okre�liæ (Curtin, 2007).

System taki upraszcza rejestracjê danych, pos³uguj¹c siê wzglêdnym po³o¿eniem wzd³u¿
istniej¹cych obiektów liniowych. To znaczy, ¿e pozycja jest definiowana za pomoc¹ odnie-
sienia do segmentu liniowego obiektu geograficznego oraz odleg³o�ci mierzonej wzd³u¿ tego
segmentu od danego punktu (PN-EN ISO 19116:2006). Na przyk³ad: Droga Krajowa nr 22,
kilometr 238, jednoznacznie identyfikuje po³o¿enie w przestrzeni geograficznej bez potrzeby
wyra¿ania go w postaci wspó³rzêdnych.

Najczê�ciej spotykanym przyk³adem liniowego systemu odniesienia jest system s³upków
kilometrowych i hektometrowych (zwanych tak¿e s³upkami pikieta¿owymi), ustawianych
wzd³u¿ g³ównych dróg, stosowany do zarz¹dzania infrastruktur¹ drogow¹ (Smith i in., 2001).
Jest on szczególnie u¿yteczny przy zbieraniu i wykorzystaniu danych w terenie. Po³o¿enie,
wyra¿one przez nazwê lub numer drogi, oznaczenie najbli¿szego s³upka oraz odleg³o�æ od
tego s³upka mo¿e byæ stosowane do jednoznacznego zlokalizowania obiektu lub zdarzenia.
S³upki powinny byæ umieszczane co 100 metrów, wzd³u¿ krawêdzi jezdni, od pocz¹tku
drogi do jej koñca. W Polsce, pocz¹tek i koniec drogi stanowi¹: granica pañstwa, skrzy¿o-
wanie z inn¹ drog¹ publiczn¹, granica portu morskiego. Pocz¹tkiem kilometra¿u drogi jest
punkt referencyjny na pocz¹tku jej przebiegu, któremu zostaje nadany kilometra¿ pocz¹tko-
wy równy 0 (km). Kilometra¿ najczê�ciej ro�nie z pó³nocy na po³udnie lub z zachodu na
wschód. W przypadku wystêpowania wspólnych przebiegów dróg klas technicznych A (au-
tostrada) i S (szybkiego ruchu) z dowolnymi innymi drogami, ci¹g³o�æ kilometra¿u wystêpu-
je na drodze o wy¿szej klasie technicznej, dla pozosta³ych przypadków ci¹g³o�æ kilometra¿u
wystêpuje na drodze o ni¿szym numerze. Na pozosta³ych drogach wystêpuje �nieci¹g³o�æ�
kilometra¿u na d³ugo�ci wspólnego przebiegu odcinka drogi (GDDKiA, 2012).
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Lokalizacja zdarzeñ drogowych

Przygotowanie danych o lokalizacji zdarzeñ drogowych

Sposób rejestrowania przez policjê zdarzeñ drogowych okre�la zarz¹dzenie Komendanta
G³ównego Policji (KGP, 2006, 2012, 2013). W szczególno�ci w rozporz¹dzeniu zawarto
wzór karty zdarzenia drogowego oraz okre�lono sposób wype³niania takiej karty. W zakresie
informacji o miejscu zdarzenia karta zawiera nastêpuj¹ce pola: POWIAT, GMINA, MIEJ-
SCOWO�Æ, ULICA, NR POSESJI (dopuszczalne jest podanie zamiennie numeru innego
punktu charakterystycznego, na którego wysoko�ci zaistnia³o zdarzenie, na przyk³ad numer
latarni), DROGA NR, KM, HM, SKRZY¯OWANIE Z ULIC¥ / DROG¥ NR, ODLEG£O�Æ
DO SKRZY¯OWANIA (odleg³o�æ w metrach od miejsca zdarzenia do najbli¿szego skrzy¿o-
wania, je¿eli droga nie jest wyposa¿ona w s³upki pikieta¿owe), KIERUNEK (nazwa miejsco-
wo�ci, w której kierunku mierzono odleg³o�æ od miejsca zdarzenia do najbli¿szego skrzy¿o-
wania), WSPÓ£RZÊDNE GPS (wyra¿one w stopniach, minutach, sekundach).

Dane z karty s¹ nastêpnie rejestrowane w komputerowym Systemie Ewidencji Wypad-
ków i Kolizji (SEWiK). Zgromadzone informacje maj¹ byæ podstaw¹ do sporz¹dzania okre-
sowych zestawieñ o stanie bezpieczeñstwa ruchu drogowego. Trudno sobie jednak wyobra-
ziæ rzetelne i kompletne analizy niepoparte prezentacj¹ przestrzennego rozk³adu zdarzeñ.

Dziêki uprzejmo�ci administratorów portalu internetowego sewik.pl pozyskano komplet
informacji o zdarzeniach drogowych z lat 2007-2012, które mia³y miejsce w Krakowie. Dane
takie udostêpnione zosta³y przez Komendê G³ówn¹ Policji dla sieci Miasta dla Rowerów,
celem upowszechniania informacji o wypadkach i kolizjach z udzia³em rowerzystów. Zbiór
danych mia³ wielko�æ 55 MB i postaæ zapisanego w jêzyku SQL zrzutu (dump) z systemu
zarz¹dzania baz¹ danych MySQL.

Po wprowadzeniu drobnych zmian, wynikaj¹cych z ró¿nic pomiêdzy dialektami jêzyka
SQL, zosta³ wczytany do bazy danych SpatiaLite. Wszystkie wymienione powy¿ej informa-
cje o lokalizacji zdarzenia zapisane s¹ w tablicy �zdarzenie�. Liczy ona 72 540 wierszy. Ze
wzglêdu na ró¿ne mo¿liwe do zastosowania metody geokodowania wybrano i zapisano w
odpowiednich plikach .dbf cztery grupy zdarzeñ lokalizowane odpowiednio przez atrybuty:
m ULICA (w bazie danych kolumna ULICA_ADR) i NR POSESJI (kolumna NUMER_

DOMU),
m ULICA (ULICA_ADR) i SKRZY¯OWANIE Z ULIC¥ / DROG¥ NR (ULICA_SKRZ)
m DROGA NR (ZSSD_KOD) oraz KM i HM (zapisane w postaci u³amka dziesiêtnego w

jednej kolumnie KM_HM),
m WSPÓ£RZÊDNE GPS (kolumny WSP_GPS_X i WSP_GPS_Y, zawieraj¹ce wspó³-

rzêdne wyra¿one w stopniach, zapisane w systemie dziesiêtnym).
Za ka¿dym razem pos³ugiwano siê ogólnym zapytaniem SQL:

SELECT ID, ULICA_ADR, NUMER_DOMU, ZSSD_KOD, ULICA_SKRZ,
KM_HM, ODLEGLOSC, KIERUNEK, WSP_GPS_X, WSP_GPS_Y
FROM zdarzenie

w ka¿dym z przypadków formu³uj¹c tylko odpowiedni warunek.

Dla wariantu opisu poprzez �tradycyjnie� pojmowany adres, sk³adaj¹cy siê z nazwy ulicy
i numeru adresowego warunek by³ nastêpuj¹cy: WHERE NUMER_DOMU<'A' AND
NUMER_DOMU>='0'. Ju¿ wstêpne zapoznanie siê z zawarto�ci¹ tych dwóch kolumn
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pokaza³o, ¿e poprawne przeprowa-
dzenie procesu geokodowania nie
bêdzie ³atwe. Podstawowym proble-
mem, który zaobserwowano, jest
bardzo dowolny sposób wype³nia-
nia poszczególnych kolumn (tab. 1).
Na przyk³ad w 2958 przypadkach
jako nazwê ulicy podano RONDO i
jego nazwê. Jednak szczególnie cho-
dzi o kolumnê NUMER_DOMU,
której zawarto�ci¹ jest liczba tylko
w 19 824 wierszach. W 8118 przypadkach wystêpuje s³owo BRAK. W pozosta³ych 16 844
znale�æ mo¿na raczej opis punktu charakterystycznego, takiego jak na przyk³ad: MOST (225),
WIADUKT (123), nazwa stacji benzynowej (ok. 700), etc.

W tej ostatniej grupie wyró¿nia siê okre�lenie �na wysoko�ci czego�� (7514 wierszy), na
przyk³ad: innej ulicy, sklepu, stacji benzynowej, przystanku. Mo¿na te¿ zaobserwowaæ przy-
padki, ¿e w kolumnie NUMER_DOMU zapisana jest nazwa ulicy, natomiast nazwa centrum
handlowego znajduje siê w kolumnie ULICA. Takie dane nie mog¹ podlegaæ geokodowaniu
bez gruntownego przetworzenia.

W przypadku zdarzeñ, które mia³y miejsce na skrzy¿owaniach zastosowano warunek:
WHERE ULICA_SKRZ<>' ' AND NUMER_DOMU = ' '. Z otrzymanych 24 898 wierszy,
117 zawiera³o w kolumnie ULICA_SKRZ s³owo BRAK, 1446 W RONDZIE i 51 DROGA
OSIEDLOWA b¹d� DROGA WEWNÊTRZNA, które usuniêto z ostatecznego wyniku.

Do wybrania zdarzeñ lokalizowanych z u¿yciem s³upków kilometrowych i hektometro-
wych pos³u¿ono siê warunkiem: WHERE KM_HM<>' '. Z uzyskanych w wyniku 1258
wierszy przewa¿aj¹ca wiêkszo�æ (1226) dotyczy³a przebiegaj¹cego przez Kraków odcinka
autostrady A4. 17 odwo³ywa³o siê do relatywnie krótkiego fragmentu drogi S7, a 15 zawie-
ra³o w kolumnie ZSSD_KOD niezrozumia³e dla autora oznaczenie KS.

Lokalizacje zdarzeñ opisane wspó³rzêdnymi wybrano przez warunek: WHERE
WSP_GPS_X <> ' '. Takich miejsc by³o tylko 46, co stanowi zaledwie 0,06% wszystkich
zdarzeñ.

Przygotowanie danych referencyjnych

Najistotniejszym �ród³em otwartych danych przestrzennych w Polsce (Michalak, 2007),
szczególnie dotycz¹cych sieci drogowej, jest OpenStreetMap (OSM). Model danych OSM
ró¿ni siê od klasycznego modelu danych, stosowanego w systemach informacji geograficz-
nej. Opiera siê na trzech podstawowych elementach: punktach, zwanych wêz³ami (node),
liniach (way) i relacjach, które opisuj¹ przestrzenne cechy obiektów. Charakterystyki opiso-
we s¹ zapisywane w postaci atrybutów przyjmuj¹cych postaæ par klucz-warto�æ (key-va-
lue) (Zhou i in., 2013). W szczególno�ci informacja adresowa zapisywana jest w postaci
dwóch atrybutów: addr:street i addr:housenumber. Przewag¹ OSM nad wiêkszo�ci¹ komer-
cyjnie dostêpnych cyfrowych zbiorów danych sieci drogowych oraz popularnymi portalami
internetowymi udostêpniaj¹cymi mapy (takimi jak na przyk³ad Google Maps) jest to, ¿e reje-
struje po³o¿enie s³upków kilometrowych.

Tabela 1. Fragment tablicy �zdarzenie�

RDA_ACILU UMOD_REMUN

DASLOPODNOR

AKSÑAIPOKAZ IKCIWOKTAPO£EZÊW.SYW-TKUDAIW

AKCILEIW LIOTATS

OGEIKSÑYZSAD ZREIMIZAKIIRELAGZDZAJYW

JEIKCINPONOK AHGNAM.SYW

AIRELAG
AKSWOKARK

GNIKRAP-5AIWAP
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Mimo, ¿e mo¿liwe jest pobranie wybranych fragmentów OpenStreetMap (OSM) w po-
staci plików shape (Esri, 1998), to jednak, aby mieæ pe³ny dostêp do wszystkich danych
zapisanych w bazie OSM, zdecydowano siê na pobranie ich w formacie OSM XML. Sko-
rzystano z portalu metro.teczno.com, oferuj¹cego tak zwane Metro Extracts, czyli fragmen-
ty bazy OSM, obejmuj¹ce wiêksze miasta �wiata. W tej grupie znajduje siê równie¿ Kraków.
Wybrany format danych idealnie odpowiada strukturze bazy danych OSM, lecz poniewa¿
struktura ta jest ró¿na od tradycyjnie stosowanego w systemach informacji geograficznej
georelacyjnego modelu danych, nie by³o ³atwo za³adowaæ pobrane dane do oprogramowania
GIS. Ostatecznie zdecydowano siê skorzystaæ z systemu zarz¹dzania baz¹ danych prze-
strzennych SpatiaLite, który umo¿liwia przetworzenie danych OSM na nastêpuj¹ce trzy spo-
soby (Furieri, 2012):

1. Elementy geometryczne zostaj¹ przetworzone do typowej dla systemów informacji
geograficznej postaci punktów, linii i poligonów. Obiekty jednego rodzaju zostaj¹ na-
stêpnie pogrupowane w warstwy tematyczne (tabele bazy danych) na podstawie po-
siadanych atrybutów. Wynikowa baza danych mo¿e byæ od razu u¿yta w oprogramo-
waniu GIS.

2. Zostaje utworzona poprawna sieæ drogowa, sk³adaj¹ca siê z wêz³ów i elementów
liniowych. Wynikowy graf przeznaczony jest do wykorzystania w module SpatiaLite,
s³u¿¹cym do wykonywania analiz sieciowych.

3. Powstaje struktura bazy danych wiernie odwzorowuj¹ca obiekty OSM i ich atrybuty
oraz zwi¹zki wystêpuj¹ce pomiêdzy nimi, w pe³ni zachowuj¹ca oryginalny model da-
nych OSM, unikaj¹ca wprowadzania jakichkolwiek ograniczeñ w danych. Taka baza
danych mo¿e byæ stosowana w szczególnych przypadkach, wymagaj¹cych dostêpu
do absolutnie wszystkich danych, zw³aszcza atrybutowych, zapisywanych w Open-
StreetMap.

Dziêki sformu³owaniu zapytañ w jêzyku SQL by³o mo¿liwe wydobycie z wygenerowa-
nych zgodnie z powy¿szym opisem baz danych odpowiednich podzbiorów, które nastêpnie
wyeksportowano do plików shape (z wyj¹tkiem ulic, pochodz¹cych bezpo�rednio z tabeli
przeznaczonej do analiz sieciowych).

Jako punkty adresowe wybrano wszystkie wêz³y (node) opisane jednocze�nie atrybutami
addr:street i addr:housenumber:

SELECT n.node_id as ID, nt1.v as numer, nt2.v as ulica, n.geometry
FROM osm_node_tags as nt1, osm_node_tags as nt2, osm_nodes as n
WHERE (nt1.k=�addr:housenumber� and nt2.k=�addr:street�)
and nt1.node_id=n.node_id and nt2.node_id=n.node_id

S³upki pikieta¿owe, to obiekty punktowe zwi¹zane z drogami, opisane atrybutem ref,
podaj¹cym numer drogi oraz atrybutem distance, okre�laj¹cym odleg³o�æ s³upka od pocz¹t-
ku drogi:

SELECT p.id, p.sub_type, p.geometry, r.v as ref_tag, d.v as dist_tag
FROM pt_highway as p, osm_node_tags as r, osm_node_tags as d
WHERE p.sub_type=�milestone� and p.id=r.node_id and r.k=�ref�
and p.id=d.node_id and d.k=�distance�

Osie dróg to obiekty liniowe opisane atrybutem ref, zawieraj¹cym numer drogi:

SELECT *
FROM ln_highway, osm_way_tags
WHERE ln_highway.id=osm_way_tags.way_id and osm_way_tags.k=�ref�
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Przeprowadzenie geokodowania

Rysunek. Schemat prezentuj¹cy zbiory danych oraz dzia³ania prowadz¹ce do okre�lenia lokalizacji
zdarzeñ drogowych opisanych czterema ró¿nymi sposobami
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Na rysunku zaprezentowano u¿yte w badaniach zbiory danych oraz zrealizowane dzia³a-
nia prowadz¹ce do okre�lenia lokalizacji zdarzeñ drogowych, opisanych czterema ró¿nymi
sposobami.

Geokodowanie 19 824 zdarzeñ, lokalizowanych przez adres, przeprowadzono w progra-
mie ArcGIS firmy Esri, który posiada odpowiednie narzêdzie do tego celu (Esri, 2011).
Proces geokodowania polega³ w tym przypadku na zbudowaniu najpierw tak zwanego loka-
tora adresów, który okre�la jakie role pe³ni¹ poszczególne pola (kolumny) tabeli atrybutów
�ród³owego zbioru danych, to znaczy w jakich polach zapisane s¹ numery, nazwy ulic, kody
pocztowe, etc. Pierwszy lokator adresów, który zbudowano, korzysta³ z dwóch informacji,
a mianowicie nazwy ulicy i numeru adresowego. Opcje dopasowania pozostawiono na do-
my�lnych, sugerowanych przez program poziomach, to jest: wra¿liwo�æ pisowni 80%, mi-
nimalny wynik kandydatów 10%, minimalny wynik dopasowania 85%. Uzyskano nastêpuj¹-
ce wyniki: dopasowane 7715 (39%), powi¹zane 929 (5%), niedopasowane 11 180 (56%),
które nale¿y uznaæ za absolutnie niesatysfakcjonuj¹ce (w przypadku wyniku �powi¹zane�,
nale¿y rozumieæ, ¿e znaleziono wiêcej ni¿ jeden pasuj¹cy adres i wymagana jest interwencja
operatora). Jako przyczyny zidentyfikowano dwa problemy: ma³¹ aktualno�æ posiadanej re-
ferencyjnej bazy adresowej (dane zosta³y pobrane ponad pó³ roku przed przeprowadzeniem
badañ, a w tym w³a�nie czasie dosyæ intensywnie czê�æ adresowa OSM by³a rozbudowywa-
na) oraz niejednolito�æ sposobu zapisu nazw ulic, pochodz¹cych od osób (w opisach zda-
rzeñ drogowych z regu³y wystêpowa³o samo nazwisko, natomiast w bazie danych Open-
StreetMap najczê�ciej by³o zapisane imiê i nazwisko). Rozwi¹zanie pierwszego z tych pro-
blemów wymaga³oby zaktualizowania posiadanej bazy adresowej, natomiast problem drugi
spróbowano prowizorycznie rozwi¹zaæ, wybieraj¹c z nazw ulic ostatni wyraz. By³o to ³atwe
do zrealizowania przez zastosowanie w programie ArcGIS narzêdzia Kalkulator pól i u¿ycie
do wyznaczenia warto�ci nowej kolumny zapisanego w jêzyku programowania Python wy-
ra¿enia !ULICA_ADR!.split () [-1]. Poprawia³o to sprawê imion i nazwisk, lecz jednocze�nie
psu³o wielocz³onowe nazwy ulic. Przeprowadzone powtórne geokodowanie da³o nastêpuj¹-
ce wyniki: dopasowane 10 701 (54%), powi¹zane 1196 (6%), niedopasowane 7927 (40%).

Do geokodowania 23 284 zdarzeñ, lokalizowanych wzglêdem skrzy¿owañ, ponownie
pos³u¿ono siê oprogramowaniem ArcGIS, lecz tym razem zbudowano lokator adresów dla
geokodowania wzglêdem ulic. W tym przypadku, w bazie referencyjnej ju¿ od pierwszego
podej�cia wykorzystano nazwy ulic skrócone do ostatniego cz³onu. Ponownie okaza³o siê,
¿e najlepsze rezultaty da³o pozostawienie opcji dopasowania na domy�lnych poziomach. Uzy-
skano nastêpuj¹ce wyniki: dopasowane 9019 (39%), powi¹zane 5518 (24%) i niedopasowa-
ne 8747 (38%).

Do okre�lenia miejsc wyst¹pienia 1243 zdarzeñ, lokalizowanych przez odniesienie do
kilometra¿u dróg, pos³u¿ono siê wtyczk¹ LRS dzia³aj¹c¹ w �rodowisku programu QGIS
(QGIS Development Team, 2014). Narzêdzie to pozwala na wykonanie dwóch zasadniczych
zadañ: zbudowania liniowego systemu odniesienia (w³¹czaj¹c w to jego kalibracjê), a nastêp-
nie lokalizacjê obiektów i zjawisk opisanych odpowiednimi miarami.

Pierwszym krokiem by³o zbudowanie tras, odpowiadaj¹cych poszczególnym drogom.
Ka¿da droga w OpenStreetMap sk³ada siê z wielu krótkich odcinków, które trzeba by³o
po³¹czyæ w czê�ci tras. W tym celu zosta³y powi¹zane s¹siaduj¹ce ze sob¹ elementy geome-
tryczne, opisane tym samym numerem drogi. Dodatkowo, punkty reprezentuj¹ce s³upki
pikieta¿owe wraz z ich miarami u¿yto do kalibracji tak utworzonych tras. Na tym etapie
konieczne by³o poprawienie opisów, zawieraj¹cych numery kilku przebiegaj¹cych jednocze-
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�nie na niektórych odcinkach
dróg w taki sposób, ¿eby po-
zosta³ tylko jeden numer naj-
wa¿niejszej w danym miejscu
drogi.

Po ukoñczeniu kalibracji
mo¿na by³o przejrzeæ listê wy-
krytych b³êdów. Najpowa¿-
niejsze by³y zwi¹zane z faktem,
¿e czê�æ dróg by³a dwujezdnio-
wa. Wtyczka LRS nie dopusz-
cza równoleg³ych linii opisa-
nych tym samym numerem drogi. Rozwi¹zaniem zgodnym z zarz¹dzeniem nr 18 w spra-
wie zasad ustalania i prowadzenia kilometra¿u dróg krajowych (GDDKiA, 2012), które
stwierdza, ¿e kilometra¿ wyznaczany jest w odniesieniu do osi drogi g³ównej zarówno dla
dróg jednojezdniowych, jak i wielojezdniowych, by³oby pracoch³onne zast¹pienie dwóch
jezdni jedn¹ lini¹. Prostszym rozwi¹zaniem okaza³o siê usuniêcie ze zbioru danych linii, repre-
zentuj¹cych lew¹ jezdniê. Podstawê do takiego postêpowania da³o wcze�niejsze, nieobowi¹-
zuj¹ce ju¿ zarz¹dzenia nr 14 w sprawie zasad ustalania i prowadzenia kilometra¿u dróg kra-
jowych (GDDKiA, 2003) stwierdzaj¹ce, ¿e pomiar kilometra¿u prowadzony jest dla dróg
wielojezdniowych w osi jezdni znajduj¹cej siê po prawej stronie drogi, zgodnie z rosn¹cym
kilometra¿em. Geokodowanie przeprowadzone po wprowadzeniu tych poprawek pozwoli³o
bez najmniejszego problemu okre�liæ po³o¿enie wszystkich zdarzeñ.

Oczywi�cie, lokalizacje zdarzeñ opisane wspó³rzêdnymi nie wymaga³y ju¿ ¿adnych do-
datkowych dzia³añ. W tabeli 2 zestawiono parametry statystyczne dokumentuj¹ce skutecz-
no�æ zastosowanych metod geokodowania zdarzeñ drogowych.

Wnioski

Przeprowadzone badania pokaza³y, ¿e obowi¹zuj¹cy obecnie sposób dokumentowania
lokalizacji zdarzeñ drogowych jest zupe³nie nieodpowiedni do automatycznego przeprowa-
dzania geokodowania miejsc wypadków i kolizji. Podstawowym problemem jest du¿a do-
wolno�æ w sposobie zapisywania poszczególnych informacji okre�laj¹cych lokalizacjê zda-
rzenia.

Z jednej strony nale¿a³oby wiêc d¹¿yæ do tego, ¿eby dane wprowadzane by³y do bazy w
sposób bardziej usystematyzowany (Lewandowicz, Packa, 2011). W szczególno�ci wska-
zane by³oby zobligowanie policjantów wype³niaj¹cych karty zdarzenia do przestrzegania
wszystkich zapisów zarz¹dzenia Komendanta G³ównego Policji (2006, 2012, 2013). Chodzi
zw³aszcza o zawarto�æ pola NUMER_DOMU, które ewidentnie powinno mieæ zawarto�æ
wy³¹cznie liczbow¹, chocia¿ podawanie sugerowanego w rozporz¹dzeniu numeru latarni na
pewno nie wp³ynie na poprawê jako�ci procesu geokodowania. Problem le¿y te¿, przynaj-
mniej czê�ciowo, po stronie bazy danych OpenStreetMap, w której nazwy ulic wywodz¹ce
siê od osób, najczê�ciej s¹ zapisywane w postaci imienia i nazwiska, gdy tymczasem w
kartach zdarzeñ drogowego stosowano zapis skrócony do samego nazwiska.

Tabela 2. Zestawienie parametrów statystycznych
ilustruj¹cych skuteczno�æ poszczególnych metod geokodowania

ainawodokoegadoteM ejcazilakoL

enawosapod enaz¹iwop enawosapodein

]%[

wóserdaeinawodokoeG 45 6 04

ñawo¿yzrkseinawodokoeG 93 42 83

aineiseindometsysywoiniL 001 0 0

endêzr³ópswzezrpajcazilakoL 001 0 0
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Dla pokonania dwóch powy¿szych przeszkód mo¿na by pos³u¿yæ siê metod¹ zapropono-
wan¹ w pracy Levine�a i Kim�a (1998). Sformu³owano tam i zapisano regu³y, powoduj¹ce
konwersjê opisów lokalizacji, pochodz¹cych z raportów policyjnych, na postaæ zgodn¹ z
regu³ami obowi¹zuj¹cymi w materiale �ród³owym. Jest to jednak dzia³anie pracoch³onne,
gdy¿ w cytowanym przypadku Honolulu regu³ takich by³o ponad tysi¹c dwie�cie. Jednak
pewn¹ zalet¹ takiego rozwi¹zania jest to, ¿e wykonane by³oby tylko jednokrotnie i z du¿ym
prawdopodobieñstwem mog³oby byæ zastosowane do kolejnych, nowych danych dodawa-
nych do bazy zdarzeñ. W podobny sposób mo¿na by tak¿e rozwa¿yæ zdefiniowanie regu³,
które odwzorowywa³yby punkty charakterystyczne, takie jak stacje benzynowe lub centra
handlowe od razu na odpowiednie wspó³rzêdne.

Oczywi�cie w ka¿dym przypadku istotna jest aktualno�æ bazy danych referencyjnych, któ-
ra ma szczególne znaczenie, gdy baza ta jak na przyk³ad OSM jeszcze dynamicznie siê rozwija.

Wobec skali problemu, z jednoznaczn¹ identyfikacj¹ miejsca zdarzenia wydaje siê jednak,
¿e najlepszym rozwi¹zaniem by³oby zast¹pienie dotychczasowej papierowej karty zdarzenia
drogowego formularzem elektronicznym, w którym osoba rejestruj¹ca zdarzenie mog³aby
jednoznacznie wskazywaæ na podk³adzie mapowym punkt, w którym zdarzenie mia³o miej-
sce. Dodatkowo, umo¿liwi³oby to rezygnacjê z konieczno�ci podawania pewnych dodatko-
wych cech zdarzenia, takich jak: informacja o obszarze zabudowanym lub rodzaj drogi,
które mog³yby byæ automatycznie wyznaczane metodami relatywnie prostych analiz geogra-
ficznych, na podstawie bazy danych przestrzennych. Ponadto, mo¿liwe by³oby wtedy zasto-
sowanie s³owników dla pewnych powtarzaj¹cych siê zapisów, co pozwoli³oby unikn¹æ b³ê-
dów literowych zwi¹zanych z wpisywaniem odrêcznym.
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Streszczenie

Geokodowanie jest to proces okre�lania po³o¿enia obiektów wyra¿onego za pomoc¹ ró¿nego rodzaju
identyfikatorów geograficznych, najczê�ciej adresu. Odbywa siê poprzez porównanie odpowiednich
elementów informacji adresowej z pewnym materia³em odniesienia. Podstaw¹ skutecznego przepro-
wadzenia geokodowania jest z jednej strony posiadanie odpowiedniego materia³u �ród³owego, który
okre�li po³o¿enie adresu, natomiast z drugiej precyzyjne opisanie poszukiwanej lokalizacji. Szczegól-
nymi obiektami, których po³o¿enie trzeba okre�laæ t¹ metod¹, s¹ miejsca zdarzeñ drogowych, takich
jak wypadki i kolizje. Niewiele z nich ma bowiem po³o¿enie wyra¿one za pomoc¹ wspó³rzêdnych. W
wiêkszo�ci przypadków lokalizacja ogranicza siê do wskazania najbli¿szego adresu, kilometra¿u
drogi, skrzy¿owania lub nawet swobodnego opisu.
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Naj³atwiej dostêpnym w Polsce �ród³em informacji adresowej jest OpenStreetMap (OSM) � baza
danych, która powstaje na podstawie danych gromadzonych przez wolontariuszy. Jest ona udostêp-
niana nieodp³atnie i dla dowolnego zastosowania. Jednym z jej elementów jest informacja adresowa.
Ponadto zalet¹ OSM jest tak¿e to, ¿e w przeciwieñstwie do wiêkszo�ci popularnych portali mapowych
rejestruje po³o¿enie s³upków pikieta¿owych, umieszczanych wzd³u¿ dróg.
Wobec dostêpno�ci odpowiedniego oprogramowania i stwierdzonej w literaturze porównywalno�ci
stosowanych algorytmów celem pracy nie jest analiza samego procesu geokodowania, lecz z jednej
strony zbadanie dostêpno�ci dla obszaru Polski odpowiednich danych referencyjnych, a z drugiej
próba zwrócenia uwagi na sposób zapisu informacji adresowej, która ma podlegaæ geokodowaniu, ze
szczególnym uwzglêdnieniem opisu lokalizacji zdarzeñ drogowych. Zbadano, czy wobec zupe³nie
niesformalizowanego opisu lokalizacji geokodowanie w ogóle bêdzie mo¿liwe do przeprowadzenia.
Zaproponowano metody geokodowania dla wystêpuj¹cych w praktyce ró¿nych form opisu miejsca
zdarzenia oraz zasugerowano sposoby rozwi¹zania problemów pojawiaj¹cych siê podczas geokodo-
wania.

Abstract

Geocoding is the process of determining the position of features, expressed by different kinds of
geographic identifiers, usually addresses. This is done by comparing the relevant elements of address
information with reference material. The basis for effective implementation of geocoding is, on the one
hand, right source material, which determines the position of the address, and, on the other hand,
precise description of the required location. Particular features, whose positions need to be specified
using this method are traffic incidents such as accidents and collisions. Few of them have in fact the
position expressed by coordinates. In most cases the location is limited to indication of the nearest
address, road chainage, intersection, or even free-form description.
The most easily accessible source of address information in Poland is OpenStreetMap (OSM) �
a database that is created on the basis of data collected by volunteers. It is provided free of charge and
for any application. One of its elements is address information. In addition, OSM has also the advan-
tage that, unlike most popular mapping portals, it records kilometer posts, placed along roads.
Considering availability of appropriate software and comparability of used algorithms found in the
literature, the objective of this study was not to analyze the geocoding process itself, but on the one hand
to investigate the availability of relevant reference data for the area of Poland, and on the other hand
an attempt to draw attention to the method of recording address information, which is subject to
geocoding, with particular emphasis on the location of traffic incidents. It was examined whether
because of completely informal description of the location, geocoding in general will be possible to
carry out. Methods of geocoding of different forms of description of incident location existing in
practice were proposed, and ways to solve problems that arise during geocoding were suggested.
.
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