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Wprowadzenie

Sieciowe narzedzia analityczne w GIS oferuja wiele mozliwosci zwiazanych z optymali-
zacja ruchu drogowego, ocena lokalizacji obiektow, a takze sa pomocne przy rozwiazywaniu
innych probleméw komunikacyjnych (AutoDesk, 2017; QGIS, 2017; GRASS, 2017; Esri,
2017). Narzedzie sieciowe zwiazane z okresleniem obszaru obstugiwanego (Cichocinski,
Debinska, 2012) (obszaru dostgpnosci, obszaru oddziatywania, dostgpnosci komunikacyj-
nej) okresla obszar, ktory jest dostgpny (Burdziej, 2016) z przyjetego punktu bazowego,
w okreslonych parametrach, na przyktad: czasie, odlegtosci lub kosztach. Rozwiazanie pole-
ga na zbudowaniu grafowego modelu sieci, na przyktad drogowej, i wyznaczeniu najkrot-
szych drég w sieci, od punktu bazowego po okreslonych kosztach. Tworzy si¢ tak zwane
drzewo rozpinajace (Kulikowski, 1986) zwane takze rozptywem w sieci. W oparciu o kra-
wedzie wyznaczonego drzewa rozpinajacego tworzona jest nowa struktura danych TIN.
Sie¢ TIN przyjmuje wagi, ktére wynikaja z odleglosci w sieci od punktu bazowego. Jest ona
podstawa do generowania obszaru obstugiwanego. Wyniki uzycia narzedzia analitycznego
do wyznaczenia obszaru obstugiwanego zaprezentowano na rysunku 1. Znajduje ono zasto-
sowanie w wielu zadaniach optymalizacyjnych. Umozliwia takze wyznaczenie obszarow
obstugiwanych, powstatych z wielu punktow bazowych (rys. 1b). Tym samym, koncowy
obszar obstugiwany jest wynikiem natozenia wielu modeli (rozptywow w sieci) lub wyzna-
czonych obszaréw obstugiwanych z wielu punktow bazowych. Narzedzia tego uzywa si¢ do
okreslania dostgpnosci czasowej, przyktadowo w shuzbach pozarniczych, w ratownictwie
medycznym (Ogrodniczak, Ryba, 2016; Gadzinski, Beim, Majewski, 2011) i innych zastoso-
waniach (Charlton i in., 2017; Edward, Biddle, 2016; Lim, Koo, 2016; Babiker, Abuelwafaa,
2017), gdy istnieje wigcej punktow bazowych, (rys. 1b), na przyktad wiele jednostek strazy
pozarnej o r6znej lokalizacji.
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Rysunek 1. Obszar obslugiwany wyznaczany w oparciu o analizy sieciowe: a — diagram procedury
wyznaczania obszaru, b — obszar obstugiwany uzyskany z analizy, w ktorej uwzglgdniono wiele punktéw
bazowych, (zrodto: Esri; http://doc.arcgis.com/pl/arcgis-online/use-maps/create-drive-time-areas.htm
http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/networkanalyst)

W algorytmie budowy obszaru obstugiwanego przyjmuje si¢ teren migdzy drogami jako
homogeniczny. Nie uwzglednia si¢ barier przestrzennych, na przyktad koryt rzek, sieci to-
row kolejowych, ktore zwykle uniemozliwiaja przejazd, przej$cie. Wynika to z tego, ze siatke
TIN buduje si¢ tylko na krawedziach sieci drogowej. W efekcie zdarza si¢, ze wyznaczony
jednorodny obszar obstugiwany w okreslonym koszcie, przecinany jest rzeka, torami kolejo-
wymi, ktore jak wiadomo, uniemozliwiaja przejscie (rys. 2). Takie podejscie wiaze si¢
z uproszczeniem danych wejsciowych do analiz, a otrzymane wyniki czgsto nie odzwiercie-
dlaja rzeczywistej sytuacji. Przyjmujac, ze obszary w otoczeniu drog sa heterogeniczne, ze
istniejace bariery powoduja niemozliwo$¢ przemieszczania sig, nalezy wprowadzi¢ modyfi-
kacje w metodyce procesu analitycznego. Narzedzia GIS (Esri, 2017), proponuja realizacje
analizy z uwzglednieniem barier punktowych, liniowych i powierzchniowych. Sa one uwzgled-
niane w modelu sieci poprzez wykluczenia lub ograniczenia przeptywu w wybranych ele-
mentach sieci. Wplywaja na wyniki analiz sieciowych najkrotszej drogi, rozptywu, okresle-
nia obszaréw obstugiwanych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze pomimo uwzglednienia barier,
w wyniku otrzymuje si¢ poligony obszaru obslugiwanego przecinajace bariery (rys. 2c).
Wynika to z tego, ze bariery nie sa uwzgledniane przy wyznaczeniu obszaréw obstugiwa-
nych. Nie stanowia granicy poligonow obszaréw obstugiwanych. Tym samym uzyskane
wyniki, analiz proponowanych przez narzedzia Esri, nie spetnily oczekiwan autorow i byly
przyczynkiem do poszukiwania wlasnego rozwigzania.

Cel pracy

Celem artykutu jest propozycja metodyki analitycznej zwiazanej z okresleniem obszaréw
obstugiwanych, przez uwzglednienie istnienia barier liniowych w badanej przestrzeni. Meto-
dyka realizacji wiaze si¢ z okresleniem podobszaréw homogenicznych, w oparciu o podziat
przestrzeni barierami liniowymi. Przyjeto, ze barierami beda na przyktad rzeki i linie kolejo-
we, ktore trwale dziela obszary gmin lub miast na oddzielne podobszary, niezaleznie funkcjo-
nujace z powodu istniejacych ograniczen. Mosty i wiadukty tacza wydzielone podobszary.
Liczba ich determinuje jako$¢ powiazan podobszardw i ich stopien zaleznosci. Wyodrgbnia-
jac podobszary, wyr6zniono obszar bazowy i podobszary bezposrednio i posrednio z nim
zwiazane. Wyniki analiz wykonanych w tych podobszarach sa taczone i stanowia koncowe
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rozwigzanie. Metodyka przyjetej analizy zostala szczegdtowo opisana w kolejnym rozdziale.
Sie¢ drogowa zwykle zachowuje ciagtos¢. Ta ciaglos¢ pozwala na wyznaczenie obszaru
obstugiwanego metodami klasycznymi, proponowanymi przez narzgdzia GIS. Wyniki analiz,
wykonanych tymi narzgdziami oraz wlasna metodyka, stanowia podstawe do oceny i wery-
fikacji prezentowanego rozwigzania.

Metodyka

Realizujac cel pracy, przyjeto wykona¢ analizy, zgodnie z propozycja oprogramowania
(Esri 2014), wyznaczajac obszar obstugiwany na testowym obiekcie na podstawie sieci
drogowej, od zadanego punktu P?. W pierwszej kolejnosci, wyznaczono obszar obstugiwa-
ny, bez definiowania barier przestrzennych. Wynik takiej analizy oznaczmy jako obszar ob-
stugiwany, wykonany metoda standardowa — OS. Druga analize wykonano, zgodnie z suge-
stiami narzedziami Esri, z uwzglednieniem barier przestrzennych. Przyjmijmy, ze wynik tej
metodyki okre§limy jako — OS8 (Esri, 2014). Dodatkowo wykonano trzecig analize, w opar-
ciu o metodyke autorska, szczegdtowo opisana ponizej, ktora w wyniku, daje obszar obshu-
giwany, oznaczony jako O“. Przedstawienie, poréwnanie i oméwienie trzech wynikow O,
O3B, 04, otrzymanych ré6znymi metodami, stanowi istote podjetej pracy badawcze;.

Metodyka wyznaczenia obszaru obstugiwanego O5i OB jest szczegdétowo opisana
w literaturze (Esri, 2017). Ponizej zostanie tylko wyjasniona wiasna metodyka badawcza
wyznaczenia O,

Glowne zalozenia przyjetej metodyki wyznaczenia O“ opieraja si¢ na tym, ze obszar badan
A jest heterogeniczny. Istniejace obiekty —rzeki, tory kolejowe, stanowig bariery liniowe (L)).
Dziela one obszary 4 (miast, gmin), na tereny czgsto oddzielnie funkcjonujace 4,. Sie¢ dro-
gowa (), dzigki mostom i wiaduktom, zachowuje ciagtos¢. Uwzgledniajac bariery liniowe
L., nalezy wykona¢ podziat obszaru badanego obiektu 4 na homogeniczne podobszary 4.,
gdzie i to liczba wyodrgbnionych podobszarow (1), (2). Kazdy obszar 4; ma okres$lone
wnetrze A oraz granice 4, (3).

ANL=A={A, A, A, .. A} (1
4,CA )
A;=1{40 + 64} 3)

Wyznaczajac obszar obshugiwany musimy przyja¢ punkt bazowy P w sieci S. Wyznacza
on miejsce, od ktorego okreslany jest rozplyw w drzewie rozpinajacym grafu sieci drogowe;j,
w celu okres$lenia obszaru obstugiwanego. Przyjeto, ze lokalizacja punktu P stanowi podsta-
wg do okreslenia obszaru bazowego 4., (4). Jest to jeden z okreslonych podobszarow 4, (5, 6)

Pe A, Q)
jeshi

PNA+@D=A4,=4, (%)

A,c4 (6)
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Podobszary wydzielone za pomocg barier przestrzennych potaczone sa mostami M, (mo-
stami nazwano ogolnie mosty i wiadukty). Mostem sa punkty (7) lezace na granicy podob-
szar6w i bedace czgscia wspolna sieci drogowej S i granic podobszarow 64,.

M= {M, M,,.., M} (7)

(M} =Sx{64,} (8)

Kazdemu mostowi M, mozna przypisa¢ wagg W, (9), ktora jest rowna dtugosci minimal-
nej drogi z punktu bazowego P do M,, w sieci S.

W.=droga_ ., (P— M) 9)

min

Wsréd podobszarow A, # A,,, wyrézniono podobszary pierwszego sasiedztwa A4,! oraz
obszary kolejnego sasiedztwa 4/. Obszary 4,! maja wspolna granicg z obszarem 4 ,,(10, 11).

A; €44,y (10)
jesli
A X Ayp# D (11

Analogicznie, obszary sa zaliczane do zbiorow obszarow drugiego sasiedztwa {4,'}, jesli
maja wspdlna granicg z obszarami pierwszego sasiedztwa {4,}, ale nie maja wspolnej gra-
nicy z obszarem bazowym A4 ,(12).

(A} = (4, — {4}, 4,) x 4) = @ (12)

W podzbiorach 4, wyznaczamy obszary obstugiwane O,. Z tym, ze w 4, szukamy
obszaru obstugiwanego O, od punktu P. W podzbiorach pierwszego stopnia sasiedztwa
{A4,"} wyznaczamy obszary obstugiwane robocze O,", w oparciu w mosty {M.'} (13), ktore
lacza obszar bazowy A4, z wybranym podzbiorem {4.'}.

M =S x (64,5 % 04, (13)

Jesli podobszar Al.1 taczy si¢ z obszarem bazowym kilkoma (k) mostami, to wyznaczamy
k obszarow obstugiwania O,, przyjmujac po kolei kazdy most jako punkt bazowy. Kazdy
obszar obstugiwany, utworzony z mostu k — O,’, przeksztalcamy na zbiory rastrowe,
z przypisang kazdemu pikselowi wartoscia odlegtosci WO‘k" Wartosci odlegtosci W, ,.przy-
pisane w zbiorach rastrowych O,”, modyfikujemy o wage mostu W, (14). Dodajemy warto-
$ci wagi mostu do wag elementow (pikseli) obszaru obstugiwanego (15). Jest to konieczny
zabieg, uwzgledniajacy w wyznaczanych podobszarach O,, drogg dojazdu z punktu bazo-
wego do mostu. Majac k roboczych zmodyfikowanych obszaréw obstugiwania O, "wi, wy-
znaczamy jeden O, Scalanie Oikrwi w O, polega na tym, ze kazdej komorce rastra O, przypi-
sujemy minimalna warto$¢ (warto$¢ kosztow) (16), z k roboczych modeli zmodyfikowa-
nych Oikrwi.

Oik — Oik wi (14)
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Vied Wo, = Wourt W 15)
WO;': min W{Oik wi'} (16)

Analogicznie wyznaczamy obszary obstugiwane O, ’, dla podobszaréw drugiego stop-
nia sasiedztwa 4; 2. Tym razem za punkty bazowe przyj/fnujemy mosty faczace obszary 4, !
14; 2 Uwzglqdmamy wagi mostow (9), przy wyznaczaniu 0, wi. Przedstawiong metodykq
wyznaczanla O; powtarzamy w kolejnych podzbiorach A" ‘dla n>1. Wynikowy obszar
obstugiwania O, z punktu P dla badanego obiektu 4, jest szczeg6lna suma warto$ci obsza-
row czastkowych O;, zapisanych w postaci rastrowej (17).

01=x0, (17)

Tym samym wynikowy obraz O jest takze okre$lony za pomoca danych rastrowych O“.
Wynik analizy O, otrzymany w oparciu o wlasng metodyke O“, poréwnano z wynikami
O3, 0%, uzyskanymi z klasycznych narzedzi analitycznych Esri.

Obszar badan

Zaproponowana metodyka wyznaczenia obszaru obstugiwanego, z uwzglednieniem ba-
rier liniowych (toréw kolejowych, rzek), zostata sprawdzona i zweryfikowana w oparciu o
przejety obszar badan (O). Jest nim miasto Olsztyn, z okres$lona siecia drog S (OT SKDR L)
1 wybranymi obiektami: sieci wodnej (OT _SWRS L) i kolejowej (OT SKTR L), przyjetymi
za bariery liniowe L, dzielace miasto na podobszary (rys. 3). Dane pozyskano z Bazy Danych
Obiektéw Topograficznych, w skali 1:10 000 (BDOT10k), otrzymanych na licencja nr
IG-WODGIK.7522.125.2015_28 N. W podjetym badaniu, przyjgto okresli¢ dostepnosé ko-
munikacyjna Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (UWM), wyznaczajac ob-
szar (obszar obshugiwany) od przyjetego punktu (bazowego), zlokalizowanego na terenie
uczelni, do granic miasta.

W pierwszej analizie zatozono, ze miasto jest obszarem homogenicznym, ze jednorodna
sie¢ drogowa jest podstawa wyznaczenia obszaru obstugiwanego. Wynik badan przedsta-
wiono w wersji graficznej, jako opracowanie kartograficzne (rys. 4a). W drugiej analizie
przyjeto uwzgledni¢ sie¢ wodna i kolejowa jako bariery przestrzenne, ktore zmienity model
sieci, wprowadzajac ograniczenia w niektorych elementach, tym samym wplywajac na wy-
znaczenie obszaru dostgpnosci. Wyniki pokazane na rysunku 4b, uzyskano korzystajac z
narzedzi ArcGIS — obszar obstugiwany z uwzglednieniem barier liniowych. W trzeciej anali-
zie zastosowano wiasna metodyke badan, przyjmujac obszar miasta jako przestrzen hetero-
geniczna. Analizy wykonano w oparciu o zaproponowana procedure, szczegdtowo opisang i
uzupetniona wzorami (1-16). Wyniki zaprezentowano na rysunku 4c.

Oceny wynikéw mozna dokonaé¢ metoda wzrokowa. Poligony obszaru obstugiwanego,
uzyskane z realizacji pierwszej analizy O, rozchodza si¢ prawie promieniscie od punktu
bazowego (rys. 4a). W wyniku drugiej analizy O%2, wyraznie wida¢ zmiany granic poligo-
néw obszardéw obstugiwanych w potudniowe;j linii koryta rzeki Lyny i wschodnim odcinku
linii kolejowej (rys. 4b i 5a). Szczegdtowa analiza zmiany modelu sieci drogowej, po wpro-



DOSTEPNOSC KOMUNIKACYINA W ANALIZACH SIECIOWYCH W PRZESTRZENIACH HETEROGENICZNYCH

381

Obiekt badan z widocznymi barierami przestrzennymi i mostami

)
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Obiekt badan z wydzielonymi podobszarami
W oparciu o przyjete bariery przestrzenne
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Rysunek 3. Miasto Olsztyn jako obiekt badan: a — dane wyj$ciowe z prezentacja barier przestrzennych,

zwiazanych z siecia kolejowa i wodna, b — wyodrgbnione podobszary badan
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Wyniki standardowej analizy bez przyjecia barier
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Wyniki standardowej analizy z przyjeciem barier

Legenda
. Punkt bazowy
o Mosty

Drogi

Odlegtosé [m]
| 1000
[ 2000
[ 3000
B - oo
I 5000
[ 5000
I 7o
I : o
B ¢ o0
B 000
b [ 11000

Rysunek 4. Wizualizacja obszaréw obshugiwanych, otrzymanych przy réznej metodyce analityczne;j:
a— O wyznaczony z wykorzystaniem narzedzi Esri, bez uwzglednienia barier,
b — OB otrzymany z wykorzystaniem narzedzi Esri, z uwzglednieniem barier liniowych
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Wyniki oparte na wtasnej metodyce
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ed. rysunku 4: ¢ — 04 wyznaczony z wykorzystaniem wtasnej metodyki analitycznej, z podziatem
obiektu na podobszary homogeniczne

wadzeniu geometrycznych barier liniowych, powinna wyjasni¢ genezg tych zmian. Przyjgto,
ze takie prezentacje wychodza poza zakres niniejszego opracowania, a moga by¢ przedsta-
wione po szczegdtowych badaniach w kolejnej publikacji.

Wyniki analizy wykonane metodyka wtasna O“, niosa kolejne zmiany w wyznaczonym
obszarze obshugiwanym. Wyniki, wyrazniej akcentujg bariery przestrzenne w potudniowym
odcinku koryta rzeki oraz w sasiedztwie linii kolejowej. Uzupelnieniem prezentacji z rysunku
4 sa dane liczbowe (tab. 1), przedstawiajace zmiany powierzchni poligonéw wyznaczaja-
cych obszary obslugiwane w przedziatach odleglosciowych, w trzech przedstawianych roz-
wiazaniach. Nalezy zauwazy¢ drobne roznice w sumach powierzchni poligondéw z trzech
rozwiazan, ktore praktycznie nie powinny wystapi¢. Wynikajg one z nieuwzglgdnienia jedne-
go mostu (wiaduktu), na linii granicznej miasta, w czgsci sSrodkowozachodniej. Zestawienia
z tabeli 1 pokazano na wykresach (rys. 6). Rozne rozktady wartosci wskazuja na niejedno-
rodne wyniki analiz otrzymanych na tych samych danych, w zaleznosci od przyjgtej meto-
dyki. Nalezy zauwazy¢, ze wyniki przedstawione na wykresach (rys. 6) wskazuja na wiasci-
wosci lokalizacji uniwersytetu. Wykresy w kolorach niebieskim i zielonym wskazuja, ze do
odlegtosci 6 km nastepuje wzrost powierzchni. Wyniki sa zalezne, od wyboru lokalizacji
punktu bazowego, ksztattu sieci drogowej i1 ksztattu granic miasta. Na wykresie czerwonym
taka warto$¢ wynosi 8 km. Bariery przestrzenne zmienily znacznie rozktad warto$ci. Na
wykresach (rys. 6) wida¢, Ze istotne zmiany wynikéw wystepuja w przedziatach odleglosci o
dostepnosci do 2 km. Mosty w pierwszej strefie (rys. 7b) maja najwigkszy wplyw na wyniki.
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Réznica ze standardowej analizy bez barier i z barierami
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Réznice ze standardowej analizy bez uwzglednienia barier i z wtasnej metodyki
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Rysunek 5. Poréwnanie wynikow za pomoca okreslonych roznic : a — réznica wynikow analizy OS-O%E |

b — réznica wynikéw O5-O4
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Roznice ze standardowej analizy z przyjetymi barierami i z wiasnej metodyki
A
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[ ] 2000
[ om0
- 4000
| E

[ | powyzej 5000

0 2,5 5

10
Kilometry

cd. rysunku 5: ¢ — rdznica wynikow OS8-04

Poréwnanie powierzchni poligonéw obszaréw obstugiwanych,
wyznaczonych réznymi metodykami analitycznymi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Odlegtosé [km]

18
16
14
1

a®]

Powierzchnia [km?]
[
(=]

[T LS B O < N ¢ <]

W Analiza bez barier W Analiza z barierami W Analiza wiasna metodyka

Rysunek 6. Wykres wizualizujacy powierzchni¢ poligonéw obszarow obstugiwanych w przedziatach
odlegtosci z réznych analiz: OS5, OB, 01 (wizualizacja danych z tabeli 1 i z rysunku 4a,b,c)
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N Oy 00
o o o O

Roznice w powierzchni poligonow
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o]

Réznice powierzchni poligonéw obszaréw obstugiwanych,

wykonanych réznymi metodykami

II il .
0 1 2
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Rdznica powierzchni z analiz OA i OSB
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Rysunek 7. Wykres wizualizujacy réznice powierzchni poligondéw obszardéw obstugiwanych,
wykonanych r6znymi metodykami, w przedziatach odleglosci (wizualizacja danych z rysunku 5a,b,c):

Tabela 1. Powierzchnia obszaréw dostgpnosci z Uniwersytetu w kolejnych przedziatach odleglosci

05-0%8; 01-05; 01-0%B

Przedzaly Powierzchnia poligonéw w [ha] wyznaczajacych
odleglosci obszar obstugiwany w przedzialach odleglosciowych
[km] okreslone w metodyce | okreslone w metodyce | okreslone w metodyce
klasyczne bez klasycznej o
uwzglednienia barier O°|  z uwzglednieniem
barier 0%
0-1 130 126 64
1-2 415 315 229
2-3 581 408 529
34 831 678 759
4-5 1166 1061 883
5-6 1416 1521 1100
6-7 1202 1242 1326
7-8 1244 1264 1527
89 1173 1155 1126
9-10 1148 1167 819
10-11 478 830 663
11-12 - - 439
Suma 9784 9767 (brak 17 ha) 9464 (brak 320 ha)
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Okreslajac obszar dostgpnosci Tabela 2. Powierzchnia oddziatywania uniwersytetu
z uniwersytetu do obiektow miasta, okreslona na podstawie odlegtosci do 5 km okreslona trzema
w granicach dojazdu do 5 km, metodami analitycznymi
wyniki uzyskane z réznych metod Med R— TTETer—

: Ay 3 _ ctoda oOwWICTZC Zlat pOwIerZC
3?:1(1:}2:;(1)1};21 (rt(z)im%)s I%rrrgljrsggl:i’ analityczna oddziﬁllywania oddzialywania
. a] w powierzchni bazowe;j
ze bufor punktu bazowego o diu- bufora
gosci 5 km stanowi powierzchnig o promieniu 5 km
7854 ha, to powierzchnia oddziaty- [%]
wania z r6znych metodyk wynosi & 3132 39,8
odpowiednio procentowa warto$¢ o 2588 33,0
powierzchni bazowej bufora: o’ 2464 31,4

05 —39,8%; O —33,0%, 0" —31,4%.

Dyskusja i wnioski

Wyznaczenie dostgpnosci komunikacyjnej, z uwzglednieniem barier liniowych (toréw
kolejowych, rzek), wiazato si¢ z propozycja wiasnej metodyki analitycznej. Wyniki wlasnej
metody badawczej poréwnano z wynikami otrzymanymi w oparciu o dostgpne narzedzia
analiz sieciowych. Wyniki trzech analiz, oparte na tych samych danych lecz wykonane roz-
nymi metodykami, wskazuja na r6zng dostgpnos¢ komunikacyjna. Réznice nie sg istotne,
gdyz w badanym obiekcie uwzgledniono 16 mostéw, co przyczyniato si¢ do minimalizowa-
nia wptywu barier liniowych. Pomimo to nalezy zauwazy¢, ze r6zne metodyki analiz dostep-
no$ci komunikacyjnej sa podstawa do uzyskania ré6znych wynikow, ktére przy mniejszej
liczbie mostéw bylyby znaczne. Wykonujac analizy dost¢pnosci komunikacyjnej nalezatoby
uwzgledniac bariery przestrzenne i konieczne jest wprowadzenie mozliwosci ich uwzglednienia.

Przyjmujac homogenicznos$¢ przestrzeni otrzymano wyniki wskazujace na najwigksza
dostepnos¢ komunikacyjna. Zaktadajac heterogenicznos$¢ przestrzeni wyniki wskazuja na
mniejszg dostepnos¢. Uwzglednienie barier przestrzennych w proponowanych narzedziach
sieciowych wiazato si¢ z modyfikacja modelu sieci, ograniczeniem przepltywu, tym samym
uzyskano inne poligony obszaru dostepno$ci. One jednak nie sa definiowane z uwzglednie-
niem barier. Otrzymane wyniki nie oddaja wtasciwie badanego zagadnienia, moga wprowa-
dza¢ w btad. Proponowana metodyka umozliwia wykonanie analiz dost¢pnosci komunika-
cyjnej w przestrzenni heterogenicznej z uwzglednieniem barier przestrzennych. Tym samym
moze ona by¢ rozwijana w kierunku uwzglednienia barier komunikacyjnych w sieci drogo-
wej (ograniczenie ruchu) i barier przestrzennych w przestrzeni sasiadujacej z siecia dro-
gowa. Dalsze badania taczace te dwa aspekty analiz powinny by¢ kontynuowane, a ich
automatyzacja pozwolitaby na precyzyjne okreslanie obszaréw obstugiwanych w zmieniaja-
cych si¢ warunkach w przestrzeni komunikacyjnej.

Podzigkowania. Niniejsza publikacja byta mozliwa do wykonania dzigki udostepnieniu
danych, w ramach licencji nr /G-WODGIK.7522.125.2015 28 N, przez Wojewddzki Osro-
dek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Olsztynie. Przy realizacji badan korzysta-
no z oprogramowana Esri pozyskanego w ramach projektu pt. ,,Wyposazenie w sprzet apa-
raturowy laboratorium nauk technicznych na rzecz zwigkszenia oferty badawczej UWM
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w Olsztynie”, realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Rozwoj Polski Wschodniej
na lata 2007-2013, zgodnie z zapisami umowy numer POPW.01.03.00-28-21/09-00. Wszyst-
kim osobom zaangazowanym w tych przedsigwzigciach sktadamy szczegdlne podzigkowa-
nia. Anonimowym recenzentom dzigkujemy za wnikliwe analizowanie wynikow, cenne uwa-
gi, ktére podniosty poziom merytoryczny przedstawionej publikacji oraz wskazaty dalsze
kierunki badan.

Finansowanie. Prowadzone badania i niniejsza publikacja zostala sfinansowana z projek-
tu statutowego ,,Badania infrastruktury danych przestrzennych” nr 28.610.017-300 na lata
2014-2020, realizowanogo w Katedrze Geodezji Szczegotowej Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie.
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Streszczenie

Aplikacje GIS proponujq wiele narzedzi analitycznych wspomagajacych rozwiqzywanie zagadnien
zwiqzanych z zarzqdzaniem przestrzeniq. Czestym elementem badan sq potrzeby okreslenia dostep-
nosci komunikacyjnej tzw. obszaréw obstugiwanych. Autorzy wykorzystali pakiet analiz sieciowych
firmy Esri, okreslajqc dostepnos¢ komunikacyjnq na obszarze Olsztyna. Badania wykonano w dwoch
wariantach. W pierwszym przyjeto, Ze przestrzen jest jednorodna (przestrzen homogeniczna), podzie-
lona tylko sieciq drog. W drugim przyjeto, ze przestrzen jest niejednorodna (heterogeniczna) i uwzgled-
niono bariery przestrzenne: rzeki i tory linii kolejowych. W wynikach, w wyznaczonych obszarach
obstugiwanych bariery przestrzenne nie zostaly uwzglednione zgodnie z oczekiwaniami autorow.
W tej sytuacji zdecydowano sie na opracowanie wlasnego algorytmu do wyznaczenia obszarow
obstugiwanych. Prezentacja autorskiej metodyki i weryfikacja wynikow, jest glownym celem niniejszej
pracy.

Abstract

GIS applications offer many analytic tools which support solutions of issues related to spatial mana-
gement. It is often necessary to determine the communication availability of the, so-called, service
areas. The authors have used the network analyses package offered by Esri in order to determine the
communication availability in Olsztyn. Experiments were performed for two variants. In the first
variant the homogenous space was assumed which was divided by the road network only. In the
second variant the heterogeneous space was assumed and spatial barriers, such as rivers and railway
tracks, were considered. The results did not consider the spatial barriers according to the authors’
expectations. In this situation the authors decided to develop the original algorithm to determine the
service areas. The basic objective of this paper is to present the original methodology and to verify the
results.
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