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Wstep

Geokodowanie jest to proces okreslania potozenia obiektéw, wyrazonego za pomoca roz-
nego rodzaju identyfikatorow geograficznych, najczesciej adresu. Odbywa si¢ przez poréw-
nanie odpowiednich elementéw informacji adresowej z materialem odniesienia, okreslajacym
potozenie poszczegdlnych adresow.

Adres moze by¢ zapisywany w wielu réznych postaciach. W Polsce, zwyczajowo dla
miejscowosci, w ktorych ulice majq nazwy, przyjmuje sig, ze adres sktada si¢ z nazwy ulicy,
po ktdrej nastgpuje numer porzadkowy budynku (i ewentualnie numer lokalu). Dodatkowo
podawany jest kod pocztowy i nazwa miejscowosci. Taki zestaw informacji pozwala jedno-
znacznie zidentyfikowac dang lokalizacje w skali catego kraju. Innymi obiektami lub punkta-
mi charakterystycznymi, wykorzystywanymi w geokodowaniu, mogg by¢ stupki kilometro-
we i hektometrowe umieszczane przy gtéwnych drogach lub tez skrzyzowania drég i ulic.

Zlokalizowana w przestrzeni informacja, moze by¢ podstawa do wykonywania map i
przeprowadzania analiz geograficznych. Mozna okresla¢ relacje przestrzenne wystepujace
pomigdzy wyznaczonymi punktami oraz bada¢ zwiazki pomigdzy wartosciami atrybutéw a
potozeniem obiektéw. Jako przyktady wykorzystania informacji o lokalizacji uzyskanej po-
przez geokodowanie, mozna poda¢ analizy przestrzennego rozktadu wartosci nieruchomosci
(Cichocinski, 2010), badanie zagadnien zdrowotnych (Rushton i in., 2006), planowanie ustug

! Praca zostala zrealizowana w ramach Badan Statutowych prowadzonych w roku 2014 w Katedrze
Geomatyki Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanista-
wa Staszica w Krakowie.
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miejskich (Brzuchowska, 2010), analizy przestepczosci (Ratcliffe, 2004) lub tez poszukiwa-
nie przyczyn wypadkow drogowych (Hijar i in., 2003, Li i in., 2007, Meliker i in., 2004).

Szczegolnie whasnie miejsca wystapienia zdarzen drogowych, takich jak wypadki i koli-
zje, dokumentowane sa za pomocg opisu geograficznego. Mimo powszechnej dostgpnosci
technologii GPS (GNSS) wciaz niewiele z nich ma potozenie wyrazone za pomoca wspot-
rzednych. W wiekszosci przypadkow lokalizacja ogranicza sie do wskazania najblizszego
adresu, kilometrazu drogi, skrzyzowania lub nawet swobodnego opisu. Dlatego poprawny
wynik geokodowania bgdzie miat istotne znaczenie dla wiarygodnos$ci rezultatéw ewentual-
nych analiz (zwlaszcza przestrzennych).

Wobec dostgpnosci odpowiedniego oprogramowania i stwierdzonej (Karimi i in., 2004)
porownywalnosci stosowanych algorytmow geokodowania, celem pracy nie jest analiza
samego procesu geokodowania, lecz z jednej strony zbadanie dostgpnosci dla obszaru Polski
odpowiednich danych referencyjnych, a z drugiej préba zwrocenia uwagi na zapis informacji
adresowej, ktora ma podlegaé geokodowaniu, ze szczegdlnym uwzglednieniem opisu lokali-
zacji zdarzen drogowych.

Geokodowanie

Geokodowanie adresow

W przypadku postugiwania si¢ informacja adresowa, geokodowanie jest procesem, ktory
sktada si¢ z trzech gléwnych etapow (Charif i in., 2010):

1) strukturyzacji i normalizacji poszukiwanych adreséw, w celu zidentyfikowania po-
szczegdlnych elementdéw sktadowych wprowadzonego kompletnego adresu (numer
budynku, nazwa ulicy, kod pocztowy, miasto, etc.);

2) znajdowania pasujacego adresu w zrédtowej bazie danych przez poréwnanie z odpo-
wiednimi elementami adresu poszukiwanego;

3) wlasciwego geokodowania, czyli wyznaczenia wspétrzednych zidentyfikowanego ad-
resu.

System powinien znalez¢ najlepiej dopasowane adresy bez interwencji uzytkownika. Kaz-
dy przetworzony wiersz tabeli powinien zosta¢ opisany atrybutami podajacymi znalezione
polozenie oraz uzyskana doktadno$¢ dopasowania. W tym przypadku réwniez duze znacze-
nie ma jakos$¢ poszukiwanego adresu, czesto bowiem wystepuja bledy literowe. Rezultat na
poziomie 70% prawidlowo zlokalizowanych adreséw jest czgsto uwazany za satysfakcjonu-
jacy (Paull, 2003).

Tymczasem, jako$¢ danych uzyskanych w procesie geokodowania ma istotne znaczenie,
gdyz dane te czgsto sg podstawa do podejmowania decyzji. Na jakos$¢ geokodowania, oprocz
wymienionego powyzej sposobu zapisu poszukiwanego adresu, maja wplyw réwniez cechy
zrodtowej bazy danych, takie jak (Karimi i in., 2004): kompletnos¢, poprawnosé zapisu adresu,
aktualnos¢ i doktadnos¢ potozenia, a takze w niektorych przypadkach technika interpolacji.

Istnieja trzy podstawowe metody okreslania lokalizacji adresu. Najdoktadniejsza polega
na pobraniu wspotrzednych obiektu punktowego. Geokodowanie na podstawie punktdw jest
oceniane bardziej pozytywnie (Zandbergen, 2008, Vieiraiin., 2010) ze wzgledu na doskonata
doktadnos¢ potozenia. Drugg z popularnych metod jest interpolacja wspotrzednych, dokony-
wana wzdtuz obiektu liniowego, najczesciej ulicy, przy zatozeniu pewnego zakresu numeracji
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przyporzadkowanego kazdemu z takich obiektéw. Metoda taka nazywana jest street geoco-
ding. 7 jej stosowaniem wiaze si¢ wiele problemow, szeroko opisywanych w literaturze
(Zandbergen, 2007, 2011; Zimmerman, Li, 2010). Szczeg6Inym przypadkiem geokodowania
wzgledem ulic jest znajdowanie skrzyzowan. W takim przypadku poszukiwana lokalizacje
nalezy opisa¢ za pomocg dwdch nazw ulic. Natomiast, podstawa funkcjonowania trzeciej
metody jest wyznaczenie w dowolny sposéb punktu lezacego wewnatrz obiektu powierzch-
niowego lub liniowego.

Liniowe systemy odniesienia

Adres jako forma lokalizacji zdarzefi dobrze sprawdza si¢ na terenach zabudowanych.
Jednak na obszarach, gdzie brak jest punktow adresowych, trzeba byto znalez¢ lub utwo-
rzy¢ inne punkty charakterystyczne. W ten sposéb powstat liniowy system odniesienia (/ine-
ar referencing system — LRS). Jest definiowany jako system wspomagajacy gromadzenie i
zarzadzanie informacja o zdarzeniach, ktére wystgpuja w sieci transportowej (Curtin i in.,
2007). W tym kontekscie LRS zwykle sktada si¢ z czterech elementéw: sieci drogowe;j
stanowiacej przestrzenng podstawe dla lokalizacji zdarzen, zbioru obiektow posiadajacych
okreslone polozenie w przestrzeni (tworzacych uktad odniesienia), co najmniej jednej metody
pozwalajacej na lokalizacje¢ nieznanego potozenia oraz zbioru zdarzen punktowych lub linio-
wych, ktorego lokalizacj¢ wzdluz elementow sieci trzeba okresli¢ (Curtin, 2007).

System taki upraszcza rejestracj¢ danych, postugujac sie wzglednym polozeniem wzdtuz
istniejacych obiektéw liniowych. To znaczy, ze pozycja jest definiowana za pomoca odnie-
sienia do segmentu liniowego obiektu geograficznego oraz odleglosci mierzonej wzdtuz tego
segmentu od danego punktu (PN-EN ISO 19116:2006). Na przyktad: Droga Krajowa nr 22,
kilometr 238, jednoznacznie identyfikuje potozenie w przestrzeni geograficznej bez potrzeby
wyrazania go w postaci wspotrzednych.

Najczgsciej spotykanym przyktadem liniowego systemu odniesienia jest system stupkow
kilometrowych i hektometrowych (zwanych takze stupkami pikietazowymi), ustawianych
wzdtuz gléwnych drog, stosowany do zarzadzania infrastrukturg drogowa (Smith i in., 2001).
Jest on szczegdlnie uzyteczny przy zbieraniu i wykorzystaniu danych w terenie. PotoZenie,
wyrazone przez nazwe lub numer drogi, oznaczenie najblizszego stupka oraz odlegto$¢ od
tego stupka moze by¢ stosowane do jednoznacznego zlokalizowania obiektu lub zdarzenia.
Stupki powinny by¢ umieszczane co 100 metrow, wzdtuz krawedzi jezdni, od poczatku
drogi do jej konica. W Polsce, poczatek i koniec drogi stanowia: granica panstwa, skrzyzo-
wanie z inng droga publiczna, granica portu morskiego. Poczatkiem kilometrazu drogi jest
punkt referencyjny na poczatku jej przebiegu, ktéremu zostaje nadany kilometraz poczatko-
wy réwny 0 (km). Kilometraz najczesciej rosnie z poéinocy na potudnie lub z zachodu na
wschod. W przypadku wystepowania wspolnych przebiegdéw drog klas technicznych A (au-
tostrada) i S (szybkiego ruchu) z dowolnymi innymi drogami, ciagtos$¢ kilometrazu wystepu-
je na drodze o wyzszej klasie technicznej, dla pozostatych przypadkow ciagtos¢ kilometrazu
wystepuje na drodze o nizszym numerze. Na pozostatych drogach wystepuje ,,nieciagtos¢”
kilometrazu na dtugosci wspolnego przebiegu odcinka drogi (GDDKIA, 2012).
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Lokalizacja zdarzen drogowych

Przygotowanie danych o lokalizacji zdarzen drogowych

Sposob rejestrowania przez policj¢ zdarzen drogowych okresla zarzadzenie Komendanta
Gtownego Policji (KGP, 2006, 2012, 2013). W szczegdlnosci w rozporzadzeniu zawarto
wzor karty zdarzenia drogowego oraz okreslono sposéb wypehniania takiej karty. W zakresie
informacji o miejscu zdarzenia karta zawiera nastgpujace pola: POWIAT, GMINA, MIEJ-
SCOWOSC, ULICA, NR POSESIJI (dopuszczalne jest podanie zamiennie numeru innego
punktu charakterystycznego, na ktérego wysokosci zaistniato zdarzenie, na przyktad numer
latarni), DROGA NR, KM, HM, SKRZYZOWANIE Z ULICA / DROGA NR, ODLEGLOSC
DO SKRZYZOWANIA (odlegto$¢ w metrach od miejsca zdarzenia do najblizszego skrzyzo-
wania, jezeli droga nie jest wyposazona w stupki pikietazowe), KIERUNEK (nazwa miejsco-
wosci, w ktorej kierunku mierzono odleglos$¢ od miejsca zdarzenia do najblizszego skrzyzo-
wania), WSPOLRZEDNE GPS (wyrazone w stopniach, minutach, sekundach).

Dane z karty sq nastgpnie rejestrowane w komputerowym Systemie Ewidencji Wypad-
koéw i Kolizji (SEWiK). Zgromadzone informacje maja by¢ podstawa do sporzadzania okre-
sowych zestawien o stanie bezpieczenstwa ruchu drogowego. Trudno sobie jednak wyobra-
zi¢ rzetelne i kompletne analizy niepoparte prezentacjq przestrzennego rozktadu zdarzen.

Dzigki uprzejmosci administratoréw portalu internetowego sewik.pl pozyskano komplet
informacji o zdarzeniach drogowych z lat 2007-2012, ktore miaty miejsce w Krakowie. Dane
takie udostepnione zostaty przez Komende¢ Gtéwna Policji dla sieci Miasta dla Rowerdw,
celem upowszechniania informacji o wypadkach i kolizjach z udziatem rowerzystéw. Zbiodr
danych miat wielko$¢ 55 MB i posta¢ zapisanego w jezyku SQL zrzutu (dump) z systemu
zarzadzania bazg danych MySQL.

Po wprowadzeniu drobnych zmian, wynikajacych z réznic pomigedzy dialektami jezyka
SQL, zostal wczytany do bazy danych Spatialite. Wszystkie wymienione powyzej informa-
cje o lokalizacji zdarzenia zapisane sa w tablicy ,,zdarzenie”. Liczy ona 72 540 wierszy. Ze
wzgledu na rézne mozliwe do zastosowania metody geokodowania wybrano i zapisano w
odpowiednich plikach .dbf cztery grupy zdarzen lokalizowane odpowiednio przez atrybuty:

O ULICA (w bazie danych kolumna ULICA_ADR) i NR POSESIJI (kolumna NUMER _

DOMU),

O ULICA (ULICA_ADR)iSKRZYZOWANIE Z ULICA /DROGA NR (ULICA_SKRZ)

O DROGA NR (ZSSD_KOD) oraz KM i HM (zapisane w postaci utamka dziesi¢tnego w

jednej kolumnie KM_HM),

O WSPOLRZEDNE GPS (kolumny WSP_GPS_X i WSP_GPS Y, zawierajace wspot-

rzedne wyrazone w stopniach, zapisane w systemie dziesietnym).

Za kazdym razem postugiwano si¢ ogbélnym 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 kazdym z przypadkéw formutujac tylko odpowiedni warunek.

Dla wariantu opisu poprzez ,.tradycyjnie” pojmowany adres, sktadajacy sie z nazwy ulicy
i numeru adresowego warunek byl nastepujacy: WHERE NUMER __DOMU<'A'" AND
NUMER _DOMU>='0". Juz wstepne zapoznanie si¢ z zawartoscig tych dwoch kolumn
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pokazato, ze poprawne przeprowa- Tabela 1. Fragment tablicy ,,zdarzenie”
dzenie procesu geokodowania nie
bedzie tatwe. Podstawowym proble-
mem, ktéry zaobserwowano, jest |RONDO POLSAD
bardzo dowolny sposob wypelnia- |ZAKOPIANSKA WIADUKT-WYS. WEZEE OPATKOWICKI
nia poszczego6lnych kolumn (tab. 1).  |WIELICKA STATOIL

Na przyktad w 2958 przypadkach  |pAg7yNSKIEGO — |WYJAZD Z GALERI KAZIMIERZ,
Jako nazwe ulicy podano RONDO i |51 pNicKIES WYS MANGHA

jego nazwe. Jednak szczegdlnie cho- GALERIA PAWIA 5 - PARKING
dzi o kolumng NUMER_DOMU, |xrAKOWSKA

ktérej zawartoscig jest liczba tylko
w 19 824 wierszach. W 8118 przypadkach wystepuje stowo BRAK. W pozostatych 16 844
znalez¢ mozna raczej opis punktu charakterystycznego, takiego jak na przyktad: MOST (225),
WIADUKT (123), nazwa stacji benzynowe;j (ok. 700), etc.

W tej ostatniej grupie wyroznia sie okreslenie ,,na wysokosci czegos” (7514 wierszy), na
przyktad: innej ulicy, sklepu, stacji benzynowej, przystanku. Mozna tez zaobserwowac przy-
padki, ze w kolumnie NUMER_DOMU zapisana jest nazwa ulicy, natomiast nazwa centrum
handlowego znajduje si¢ w kolumnie ULICA. Takie dane nie moga podlega¢ geokodowaniu
bez gruntownego przetworzenia.

W przypadku zdarzen, ktére miaty miejsce na skrzyzowaniach zastosowano warunek:
WHERE ULICA_SKRZ<>''AND NUMER_DOMU ="". Z otrzymanych 24 898 wierszy,
117 zawierato w kolumnie ULICA SKRZ stowo BRAK, 1446 W RONDZIE i 51 DROGA
OSIEDLOWA badz DROGA WEWNETRZNA, ktére usunigto z ostatecznego wyniku.

Do wybrania zdarzen lokalizowanych z uzyciem stupkéw kilometrowych i hektometro-
wych postuzono si¢ warunkiem: WHERE KM_HM<>''. Z uzyskanych w wyniku 1258
wierszy przewazajaca wiekszos¢ (1226) dotyczyla przebiegajacego przez Krakoéw odcinka
autostrady A4. 17 odwotywato sie do relatywnie krotkiego fragmentu drogi S7, a 15 zawie-
rato w kolumnie ZSSD KOD niezrozumiale dla autora oznaczenie KS.

Lokalizacje zdarzen opisane wspotrzegdnymi wybrano przez warunek: WHERE
WSP_GPS_X <> "', Takich miejsc byto tylko 46, co stanowi zaledwie 0,06% wszystkich
zdarzen.

ULICA_ADR NUMER_DOMU

Przygotowanie danych referencyjnych

Najistotniejszym zrédtem otwartych danych przestrzennych w Polsce (Michalak, 2007),
szczegolnie dotyczacych sieci drogowej, jest OpenStreetMap (OSM). Model danych OSM
r6zni si¢ od klasycznego modelu danych, stosowanego w systemach informacji geograficz-
nej. Opiera si¢ na trzech podstawowych elementach: punktach, zwanych wezlami (node),
liniach (way) i relacjach, ktore opisuja przestrzenne cechy obiektow. Charakterystyki opiso-
we sg zapisywane w postaci atrybutéw przyjmujacych posta¢ par klucz-wartos¢ (key-va-
lue) (Zhou i in., 2013). W szczegdlnosci informacja adresowa zapisywana jest w postaci
dwdch atrybutdéw: addr:street i addr:housenumber. Przewaga OSM nad wigkszos$cig komer-
cyjnie dostepnych cyfrowych zbioréw danych sieci drogowych oraz popularnymi portalami
internetowymi udostepniajacymi mapy (takimi jak na przyktad Google Maps) jest to, ze reje-
struje potozenie stupkdw kilometrowych.
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Mimo, ze mozliwe jest pobranie wybranych fragmentéw OpenStreetMap (OSM) w po-
staci plikow shape (Esri, 1998), to jednak, aby mie¢ pelny dostgp do wszystkich danych
zapisanych w bazie OSM, zdecydowano si¢ na pobranie ich w formacie OSM XML. Sko-
rzystano z portalu metro.teczno.com, oferujacego tak zwane Metro Extracts, czyli fragmen-
ty bazy OSM, obejmujace wicksze miasta $wiata. W tej grupie znajduje si¢ rowniez Krakdw.
Wybrany format danych idealnie odpowiada strukturze bazy danych OSM, lecz poniewaz
struktura ta jest rézna od tradycyjnie stosowanego w systemach informacji geograficznej
georelacyjnego modelu danych, nie byto fatwo zatadowaé pobrane dane do oprogramowania
GIS. Ostatecznie zdecydowano si¢ skorzystaé z systemu zarzadzania baza danych prze-
strzennych SpatiaL.ite, ktory umozliwia przetworzenie danych OSM na nastepujace trzy spo-
soby (Furieri, 2012):

1. Elementy geometryczne zostaja przetworzone do typowej dla systemow informacji
geograficznej postaci punktow, linii i poligondéw. Obiekty jednego rodzaju zostaja na-
stepnie pogrupowane w warstwy tematyczne (tabele bazy danych) na podstawie po-
siadanych atrybutéw. Wynikowa baza danych moze by¢ od razu uzyta w oprogramo-
waniu GIS.

2. Zostaje utworzona poprawna sie¢ drogowa, skladajaca sie¢ z weztéw i elementdw
liniowych. Wynikowy graf przeznaczony jest do wykorzystania w module Spatialite,
sluzacym do wykonywania analiz sieciowych.

3. Powstaje struktura bazy danych wiernie odwzorowujaca obiekty OSM i ich atrybuty
oraz zwiazki wystepujace pomiedzy nimi, w petni zachowujaca oryginalny model da-
nych OSM, unikajaca wprowadzania jakichkolwiek ograniczen w danych. Taka baza
danych moze by¢ stosowana w szczego6lnych przypadkach, wymagajacych dostepu
do absolutnie wszystkich danych, zwtaszcza atrybutowych, zapisywanych w Open-
StreetMap.

Dzigki sformutowaniu zapytan w jezyku SQL byto mozliwe wydobycie z wygenerowa-
nych zgodnie z powyzszym opisem baz danych odpowiednich podzbioréw, ktore nastgpnie
wyeksportowano do plikow shape (z wyjatkiem ulic, pochodzacych bezposrednio z tabeli
przeznaczonej do analiz sieciowych).

Jako punkty adresowe wybrano wszystkie wezly (node) opisane jednoczesnie atrybutami
addy.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

Stupki pikietazowe, to obiekty punktowe zwigzane z drogami, opisane atrybutem ref,
podajacym numer drogi oraz atrybutem distance, okreslajacym odlegtos¢ stupka od poczat-
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 drog to obiekty liniowe opisane atrybutem ref, zawierajagcym numer drogi:

SELECT *
FROM In_highway, osm_way_tags
WHERE In_highway.id=osm_way_tags.way_id and osm_way_tags.k="ref’
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Przeprowadzenie geokodowania
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Rysunek. Schemat prezentujacy zbiory danych oraz dziatania prowadzace do okreslenia lokalizacji
zdarzen drogowych opisanych czterema réznymi sposobami
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Na rysunku zaprezentowano uzyte w badaniach zbiory danych oraz zrealizowane dziata-
nia prowadzace do okreslenia lokalizacji zdarzen drogowych, opisanych czterema réznymi
sposobami.

Geokodowanie 19 824 zdarzen, lokalizowanych przez adres, przeprowadzono w progra-
mie ArcGIS firmy Esri, ktory posiada odpowiednie narz¢dzie do tego celu (Esri, 2011).
Proces geokodowania polegat w tym przypadku na zbudowaniu najpierw tak zwanego loka-
tora adreséw, ktéry okresla jakie role petnia poszczegdlne pola (kolumny) tabeli atrybutéw
zrédtowego zbioru danych, to znaczy w jakich polach zapisane sa numery, nazwy ulic, kody
pocztowe, etc. Pierwszy lokator adresow, ktory zbudowano, korzystal z dwdch informacji,
a mianowicie nazwy ulicy i numeru adresowego. Opcje dopasowania pozostawiono na do-
mysInych, sugerowanych przez program poziomach, to jest: wrazliwos$¢ pisowni 80%, mi-
nimalny wynik kandydatéw 10%, minimalny wynik dopasowania 85%. Uzyskano nastepuja-
ce wyniki: dopasowane 7715 (39%), powiazane 929 (5%), niedopasowane 11 180 (56%),
ktére nalezy uznaé za absolutnie niesatysfakcjonujace (w przypadku wyniku ,,powiazane”,
nalezy rozumie¢, ze znaleziono wigcej niz jeden pasujacy adres i wymagana jest interwencja
operatora). Jako przyczyny zidentyfikowano dwa problemy: malq aktualnos¢ posiadane;j re-
ferencyjnej bazy adresowej (dane zostaty pobrane ponad pot roku przed przeprowadzeniem
badan, a w tym wiasnie czasie dosy¢ intensywnie czes¢ adresowa OSM byta rozbudowywa-
na) oraz niejednolito$¢ sposobu zapisu nazw ulic, pochodzacych od oséb (w opisach zda-
rzen drogowych z reguly wystgpowato samo nazwisko, natomiast w bazie danych Open-
StreetMap najczesciej byto zapisane imi¢ i nazwisko). Rozwigzanie pierwszego z tych pro-
bleméw wymagatoby zaktualizowania posiadanej bazy adresowej, natomiast problem drugi
sprébowano prowizorycznie rozwigzaé, wybierajac z nazw ulic ostatni wyraz. Bylo to tatwe
do zrealizowania przez zastosowanie w programie ArcGIS narzedzia Kalkulator pol i uzycie
do wyznaczenia warto$ci nowej kolumny zapisanego w jezyku programowania Python wy-
razenia lULICA_ADR!.split () [-1]. Poprawiato to sprawe imion i nazwisk, lecz jednoczesnie
psuto wielocztonowe nazwy ulic. Przeprowadzone powtdrne geokodowanie dato nastepuja-
ce wyniki: dopasowane 10 701 (54%), powiazane 1196 (6%), niedopasowane 7927 (40%).

Do geokodowania 23 284 zdarzen, lokalizowanych wzgledem skrzyzowan, ponownie
postuzono si¢ oprogramowaniem ArcGIS, lecz tym razem zbudowano lokator adresow dla
geokodowania wzgledem ulic. W tym przypadku, w bazie referencyjnej juz od pierwszego
podejscia wykorzystano nazwy ulic skrocone do ostatniego czlonu. Ponownie okazato sig,
ze najlepsze rezultaty dato pozostawienie opcji dopasowania na domyslnych poziomach. Uzy-
skano nastepujace wyniki: dopasowane 9019 (39%), powiazane 5518 (24%) i niedopasowa-
ne 8747 (38%).

Do okreslenia miejsc wystapienia 1243 zdarzen, lokalizowanych przez odniesienie do
kilometrazu drog, postuzono sie wtyczka LRS dziatajacq w srodowisku programu QGIS
(QGIS Development Team, 2014). Narzedzie to pozwala na wykonanie dwoch zasadniczych
zadan: zbudowania liniowego systemu odniesienia (wtaczajac w to jego kalibracje), a nastep-
nie lokalizacj¢ obiektow i zjawisk opisanych odpowiednimi miarami.

Pierwszym krokiem bylo zbudowanie tras, odpowiadajacych poszczegdlnym drogom.
Kazda droga w OpenStreetMap sklada si¢ z wielu krotkich odcinkéw, ktére trzeba byto
polaczy¢ w czgsdci tras. W tym celu zostaly powiazane sasiadujace ze soba elementy geome-
tryczne, opisane tym samym numerem drogi. Dodatkowo, punkty reprezentujace shupki
pikietazowe wraz z ich miarami uzyto do kalibracji tak utworzonych tras. Na tym etapie
konieczne byto poprawienie opisdw, zawierajacych numery kilku przebiegajacych jednocze-
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$nie na niektérych odcinkach Tabela 2. Zestawienie parametrow statystycznych
drég w taki sposob, zeby po- ilustrujacych skuteczno$¢ poszezegdlnych metod geokodowania
zostat tylko jeden numer naj-
.. .y . J .. J Metoda geokodowania Lokalizacje
wazniejszej w danym miejscu
dro gi dopasowane | powigzane | niedopasowane
Po ukonczeniu kalibracji (%]
mozna byto przejrzeé listg wy-  |Geokodowanie adreséw 54 6 40
krytych bledéw. Najpowaz- |Geokodowanie skrzyzowan 39 24 38
niejsze byiy Zwigzane z faktem: Liniowy system odniesienia 100 0 0
28 CZeSC drog byia dqu ezdnio- Lokalizacja przez wspolrzedne 100 0 0

wa. Wtyczka LRS nie dopusz-
cza rownoleglych linii opisa-
nych tym samym numerem drogi. Rozwigzaniem zgodnym z zarzadzeniem nr 18 w spra-
wie zasad ustalania i prowadzenia kilometrazu drég krajowych (GDDKIiA, 2012), ktére
stwierdza, ze kilometraz wyznaczany jest w odniesieniu do osi drogi gtéwnej zaréwno dla
drog jednojezdniowych, jak i wielojezdniowych, bytoby pracochtonne zastapienie dwdch
jezdni jedna linig. Prostszym rozwiazaniem okazato si¢ usunigcie ze zbioru danych linii, repre-
zentujacych lewg jezdnig. Podstawe do takiego postepowania dato wezesniejsze, nieobowia-
zujace juz zarzadzenia nr 14 w sprawie zasad ustalania i prowadzenia kilometrazu drég kra-
jowych (GDDKIA, 2003) stwierdzajace, ze pomiar kilometrazu prowadzony jest dla drog
wielojezdniowych w osi jezdni znajdujacej si¢ po prawej stronie drogi, zgodnie z rosnacym
kilometrazem. Geokodowanie przeprowadzone po wprowadzeniu tych poprawek pozwolito
bez najmniejszego problemu okresli¢ polozenie wszystkich zdarzen.

Oczywiscie, lokalizacje zdarzen opisane wspolrzgdnymi nie wymagaty juz zadnych do-
datkowych dzialan. W tabeli 2 zestawiono parametry statystyczne dokumentujace skutecz-
no$¢ zastosowanych metod geokodowania zdarzen drogowych.

Whioski

Przeprowadzone badania pokazaly, ze obowigzujacy obecnie sposéb dokumentowania
lokalizacji zdarzen drogowych jest zupetnie nieodpowiedni do automatycznego przeprowa-
dzania geokodowania miejsc wypadkow i kolizji. Podstawowym problemem jest duza do-
wolnos¢ w sposobie zapisywania poszczegoélnych informacji okreslajacych lokalizacj¢ zda-
rzenia.

Z jednej strony nalezaloby wigc dazy¢ do tego, zeby dane wprowadzane byty do bazy w
sposéb bardziej usystematyzowany (Lewandowicz, Packa, 2011). W szczego6lnosci wska-
zane byloby zobligowanie policjantdw wypetniajacych karty zdarzenia do przestrzegania
wszystkich zapiséw zarzadzenia Komendanta Gtéwnego Policji (2006, 2012, 2013). Chodzi
zwlaszcza o zawarto$¢ pola NUMER DOMU, ktére ewidentnie powinno mie¢ zawartos¢
wylacznie liczbowa, chociaz podawanie sugerowanego w rozporzadzeniu numeru latarni na
pewno nie wplynie na poprawe jakosci procesu geokodowania. Problem lezy tez, przynaj-
mniej czgsciowo, po stronie bazy danych OpenStreetMap, w ktorej nazwy ulic wywodzace
si¢ od o0sdb, najczesciej sq zapisywane w postaci imienia i nazwiska, gdy tymczasem w
kartach zdarzen drogowego stosowano zapis skrécony do samego nazwiska.
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Dla pokonania dwdch powyzszych przeszkdéd mozna by postuzy¢ si¢ metoda zapropono-
wang w pracy Levine’a i Kim’a (1998). Sformutowano tam i zapisano reguty, powodujace
konwersje opiséw lokalizacji, pochodzacych z raportow policyjnych, na posta¢ zgodng z
regutami obowiazujacymi w materiale zrodtowym. Jest to jednak dziatanie pracochtonne,
gdyz w cytowanym przypadku Honolulu regut takich byto ponad tysiac dwiescie. Jednak
pewna zaletg takiego rozwiazania jest to, ze wykonane bytoby tylko jednokrotnie i z duzym
prawdopodobienstwem mogtoby by¢ zastosowane do kolejnych, nowych danych dodawa-
nych do bazy zdarzen. W podobny sposéb mozna by takze rozwazy¢ zdefiniowanie regut,
ktore odwzorowywalyby punkty charakterystyczne, takie jak stacje benzynowe lub centra
handlowe od razu na odpowiednie wspdtrzedne.

Oczywiscie w kazdym przypadku istotna jest aktualnos¢ bazy danych referencyjnych, kto-
ra ma szczegdlne znaczenie, gdy baza ta jak na przyktad OSM jeszcze dynamicznie sig¢ rozwija.

Wobec skali problemu, z jednoznaczng identyfikacjq miejsca zdarzenia wydaje si¢ jednak,
ze najlepszym rozwiazaniem byloby zastapienie dotychczasowej papierowej karty zdarzenia
drogowego formularzem elektronicznym, w ktérym osoba rejestrujaca zdarzenie moglaby
jednoznacznie wskazywaé na podktadzie mapowym punkt, w ktorym zdarzenie miato miej-
sce. Dodatkowo, umozliwitoby to rezygnacje z koniecznosci podawania pewnych dodatko-
wych cech zdarzenia, takich jak: informacja o obszarze zabudowanym lub rodzaj drogi,
ktore moglyby by¢ automatycznie wyznaczane metodami relatywnie prostych analiz geogra-
ficznych, na podstawie bazy danych przestrzennych. Ponadto, mozliwe byloby wtedy zasto-
sowanie stownikéw dla pewnych powtarzajacych si¢ zapiséw, co pozwolitoby unikna¢ bie-
déw literowych zwigzanych z wpisywaniem odrgcznym.
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Streszczenie

Geokodowanie jest to proces okreslania potozenia obiektow wyrazonego za pomocq roznego rodzaju
identyfikatoréw geograficznych, najczesciej adresu. Odbywa sie poprzez poréwnanie odpowiednich
elementéw informacji adresowej z pewnym materiatem odniesienia. Podstawq skutecznego przepro-
wadzenia geokodowania jest z jednej strony posiadanie odpowiedniego materiatu Zrodtowego, ktory
okresli potozenie adresu, natomiast z drugiej precyzyjne opisanie poszukiwanej lokalizacji. Szczegol-
nymi obiektami, ktorych potozenie trzeba okreslaé tq metoda, sq miejsca zdarzen drogowych, takich
Jjak wypadki i kolizje. Niewiele z nich ma bowiem potozenie wyrazone za pomocq wspotrzednych. W
wiekszosci przypadkéw lokalizacja ogranicza sie do wskazania najblizszego adresu, kilometrazu
drogi, skrzyzowania lub nawet swobodnego opisu.
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Najtatwiej dostepnym w Polsce zZrodtem informacji adresowej jest OpenStreetMap (OSM) — baza
danych, ktora powstaje na podstawie danych gromadzonych przez wolontariuszy. Jest ona udostep-
niana nieodptatnie i dla dowolnego zastosowania. Jednym z jej elementow jest informacja adresowa.
Ponadlto zaletq OSM jest takze to, ze w przeciwienstwie do wigkszosci popularnych portali mapowych
rejestruje potozenie stupkéw pikietazowych, umieszczanych wzdtuz drég.

Wobec dostepnosci odpowiedniego oprogramowania i stwierdzonej w literaturze poréwnywalnosci
stosowanych algorytmow celem pracy nie jest analiza samego procesu geokodowania, lecz z jednej
strony zbadanie dostepnosci dla obszaru Polski odpowiednich danych referencyjnych, a z drugiej
proba zwrdcenia uwagi na sposob zapisu informacji adresowej, ktora ma podlega¢ geokodowaniu, ze
szczegdlnym uwzglednieniem opisu lokalizacji zdarzen drogowych. Zbadano, czy wobec zupetnie
niesformalizowanego opisu lokalizacji geokodowanie w ogdle bedzie mozliwe do przeprowadzenia.
Zaproponowano metody geokodowania dla wystepujacych w praktyce réznych form opisu miejsca
zdarzenia oraz zasugerowano sposoby rozwiqzania probleméw pojawiajacych sie 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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