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Streszczenie

Numeracja adresowa nalezy do podstawowych i najczesciej wykorzystywa-
nych danych przestrzennych. Jednym z jej zastosowan jest wyszukiwanie
po adresie poprzez ustugi lokalizacji (geokodowania), ktére dla danego ad-
resu zwracajg jego potozenie w postaci wspotrzednych. W pracy porow-
nano 2 ustugi: Ustuge Lokalizacji Adresow firmy Geo-System i OpenLS
(czes¢ geoportalu krajowego). Analiza obejmuje aspekty teoretyczne (ilosé
danych, ich aktualnosé, formaty zapytania i odpowiedzi) oraz praktyczne -
w postaci testowania funkcjonowania obu ustug.

Stowa kluczowe:  adresy, PRG, geokodowanie, ustugi lokalizacyjne

WPROWADZENIE

W pracy przedstawiono istniejgce w Polsce ustugi lokalizacyjne oparte o dane
pochodzace z ewidencji miejscowosci, ulic i adresow. W cze$ci pierwszej opi-
sano podstawy prawne zwigzane z zagadnieniem numeracji adresowej oraz pod-
stawowe pojecia zwigzane z geokodowaniem. W drugiej czgsci zaprezentowano
dwie ustugi ogélnopolskie wraz z ich poréwnaniem od strony teoretycznej i prak-
tycznej. W ostatnim rozdziale oméwiono wyniki i sformulowano wnioski.

Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
GEO-SYSTEM Sp. z o0.0.
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PODSTAWY PRAWNE PROWADZENIA NUMERACJI ADRESOWEJ

Numeracja adresowa w Polsce jest jednym z rejestrow urzedowych. Rejestr
prowadzony jest przez wojta, burmistrza lub prezydenta miasta na podstawie
ustawy "Prawo geodezyjne i kartograficzne". Wczesniej zagadnienie to regulo-
waly rézne przepisy, o ktoérych szczegétowo mozna przeczyta¢ w pracy [1].

Wszystkie wczes$niejsze akty prawne regulowaty jedynie zasady oznaczania
numerami nieruchomosci, ale nie odnosity si¢ do sposobu i1 formy prowadzenia
tej ewidencji. Z punktu widzenia technicznego numeracja byta prowadzona
w sposdb niejednolity w formie papierowej w postaci zeszytdw i segregatorow,
a takze r6znego typu map. Wraz z rozwojem techniki komputerowej czg$¢ samo-
rzadéw (gléwnie wigksze gminy i miasta) stopniowo przenosila rejestry na no-
$niki elektroniczne, bedace jednak najczgéciej odzwierciedleniem wcze$niej-
szego sposobu prowadzenia numeracji tj. zamieniono tabele z zeszytow na tabele
w arkuszu kalkulacyjnym. Nieliczne jednostki w p6zniejszych latach decydowaty
si¢ na dedykowane oprogramowanie do prowadzenia baz adresowych.

Wspomniany sposoéb prowadzenia ewidencji skutkowat de facto jego za-
mknigciem i brakiem dostgpnosci z zewnatrz (dla obywateli oraz instytucji). Nie
istnialy ani podstawy prawne, ani rozwigzania techniczne, stuzace do sprawne;j
wymiany informacji zgromadzonych w rejestrze gminnym. Prowadzito to do sy-
tuacji, gdy instytucje centralne jak GUS, stuzby publiczne (pogotowie ratunkowe,
straz pozarna) czy np. firmy zajmujace si¢ tworzeniem nawigacji GPS, musiaty
do swoich cel6w tworzy¢ wlasne bazy. Kazda z tych baz réznita si¢ zawartoscia
i aktualno$cia; kazda stanowita oddzielna ,,samotna wyspe”.

Znaczace zmiany nastapity dopiero po 2010 roku, kiedy to w Polsce zaimple-
mentowano dyrektywe INSPIRE w postaci ustawy z 4 marca 2010 r. o "Infra-
strukturze informacji przestrzennej", jak réwniez znowelizowano ustawe "Prawo
geodezyjne i kartograficzne". W roku 2012 na bazie tych regulacji wydano roz-
porzadzenie Rady Ministréw z 10 stycznia 2012 r. w sprawie panstwowego reje-
stru granic i powierzchni jednostek podziatéw terytorialnych kraju oraz rozpo-
rzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z 9 stycznia 2012 r. w sprawie ewi-
dencji miejscowosci, ulic i adreséw. Wymienione akty prawne okreslaty jednolite
wymagania techniczne prowadzenia rejestru ewidencji adresowej i umiejsca-
wiaty ja w ramach krajowej infrastruktury danych przestrzennych [5].

Nowe przepisy uregulowaty form¢ prowadzenia rejestru (system kompute-
rowy) oraz pozwolity na udostepnianie danych w ustandaryzowanej formie (pliki
GML i ustugi sieciowe). Ponadto wprowadzono centralny rejestr PRG, ktory ta-
czy w jednej bazie dane adresowe pochodzace z baz gminnych. Dzigki nowym
rozwigzaniom prawnym kazdy obywatel, firma i instytucja moga pozyskac¢ dane
adresowe bezposrednio z danej gminy lub z kompleksowej bazy PRG utworzonej
z baz gminnych.
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Przedstawione powyzej akty prawne opisuja przekazywanie informacji adre-
sowej na dwa sposoby: w postaci plikow GML i za pomoca ustug sieciowych.
Pierwszy sposéb co do zasady dotyczy calosci bazy danych i ma zastosowanie
w przypadku procedury eksportu i importu. Drugi spos6b moze mie¢ réwniez za-
stosowanie w przypadku fragmentéw takiej bazy, a do odbiorcy moga by¢ prze-
kazane informacje odpowiednio przetworzone i zinterpretowane.

Przyktadem ustugi INSPIRE jest ustuga przegladania realizowana poprzez
standard OGC WMS, ktéra w najprostszym przypadku zwraca graficzny obraz
mapy z zadanego obszaru.

USLUGI GEOKODOWANIA

W przypadku adreséw, ktére sa podstawa lokalizacji wielu innych zbiorow
danych, wazna role odgrywaja takze ustugi geokodowania [6], ktére pozwalaja
na zamiang zapisu adresu w formie stownej (najczgsciej w postaci ,,miejscowosc,
ulic, numer”) na wspéirzedne geograficzne [4]. Idea geokodowania przedsta-
wiona zostata na rys. 1.

| JZielona Géra, Racu!a~Gfogowska 43"

‘ »X:262610.611, Y. 456340.543"

Rys. 1. Zasada dziatania geokodowania
Fig. 1. Principle of geocoding

W Polsce mozna wyr6zni¢ dwie gtéwne ustugi geokodowania: ULA (Ustuga
Lokalizacji Adreséw) firmy Geo-System Sp. z o0.0. [3] i OpenLS realizowana
przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii w ramach projektu Geoportal [7].
Oprocz nich istniejg tez inne tego typu ustugi udostepniane przez serwisy komer-
cyjne (nie oparte jednak na danych urzgdowych) oraz lokalne serwisy gminne
i miejskie (ograniczone jedynie do wybranej jednostki). Ze wzgledu na charakter
1 zakres danych nie s3 one przedmiotem dalszej analizy.

Wymienione ustugi poréwnano pod wzgledem teoretycznym i praktycznym.
Analiza teoretyczna obejmowata ogélne zasady dziatania kazdej z ustug, jej do-
kumentacje, sposéb zadawania zapytan i format odpowiedzi. W analizie prak-
tycznej przeprowadzono test dziatania obu ustug na podstawie odpowiednio do-
branych danych — zbadano wydajnos¢, aktualno$¢ oraz jakos¢ i trafno$¢ odpo-
wiedzi.
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ANALIZA TEORETYCZNA

Ustuga Lokalizacji Adreséw firmy Geo-System uruchomiona zostata w 2010
roku. GUGIK przedstawit pierwsza wersje ustugi OpenLS w roku 2013, a w roku
2015 opart ja o dane z zasobu PRG. Podstawowa zasada dziatania obu ustug jest
taka sama — zamiana podanego adresu na wspotrzedne, ale r6znig si¢ one sposo-
bem realizacji. W przypadku OpenLS mozna méwi¢ o modelu centralnym —
ustuga operuje na jednej bazie PRG, a dla ustugi ULA bedzie to model rozpro-
szony — operuje ona na wielu bazach gminnych [8]. Ze wzgledu na r6zne modele
obu ustug spodziewa¢ si¢ nalezy réznic w aktualnosci danych. Ustuga ULA
z uwagi na bezposredni dostep do bazy w gminie zapewnia¢ bedzie natychmia-
stowg aktualno$¢, natomiast rozwigzanie GUGIK limitowane bedzie przez op6z-
nienia wynikajace z procedury przesylania danych z gminy do PRG.

Rys. 2. Poréwnanie modeli dziatania ustug ULA i OpenLS

Fig. 2. Comparison between ULA and OpenLS operating models

Ustuga ULA obejmuje gminy, ktore sa uzytkownikami oprogramowania In-
ternetowy Manager Punktéw Adresowych firmy Geo-System — w chwili pisania
pracy byto to ok. 70% gmin w Polsce (tj. ok. 1700), a dla pozostatych gmin ko-
rzysta z bazy PRG. Ustuga OpenLS oparta jest o baze PRG i obejmuje teoretycz-
nie wszystkie polskie gminy (te 1700 z iMPA réwniez) — bo gminy bez wzgledu
na stosowang aplikacj¢ zobowigzane sg do zasilania PRG [2].

Tabela 1. Podstawowe roznice migdzy ustugami ULA i OpenLS
Table 1. Basic differences between ULA and OpenLS

ULA OpenLS
Typ ustugi ustuga rozproszona ustuga centralna (PRG)
Rok uruchomienia 2010 2013
Aktualnos$¢ natychmiastowa |opdZnienie zwiazane z importem do PRG
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Ustuga Lokalizacji Adreséw jest autorskim rozwigzaniem firmy Geo-System
i nie jest implementacja zadnego ze standarddéw OGC, opiera si¢ na standardo-
wych elementach i technologiach: HTTP GET, JSON i XML. OpenLS oparta jest
na standardzie OGC Open Location Services Interface [9], rozszerzonym o tzw.
profil GUGIK. OpenLS do komunikacji uzywa interfejsu HTTP POST i doku-
mentéw XML.

Tab. 2. Podstawowe roznice miedzy ustugami ULA i OpenLS cd.
Tab. 2. Basic differences between ULA and OpenLS cont.
ULA OpenLS

Metoda  zapy- GET wywotlanie adresu URL  [OST przestanie dokumentu XML

tania

Odpowiedz JSON, XML XML
Uklad

wspélrzednych WGS 84, PUWG 92, 2000 WGS 84

wybierany przez uzytkownika)

w odpowiedzi

Wybdr komunikacji POST moze stanowi¢ utrudnienie w korzystaniu z ustugi
OpenLS, poniewaz zapytanie musi by¢ wystane w formie dokumentu XML z od-
powiedniego formularza na stronie internetowej lub w aplikacji komputerowe;j.
Metoda GET nie wymaga takich rozwigzan i moze by¢ stosowana bezposrednio
z przegladarki internetowe;.

Tab. 3. Porownanie mozliwosci ustug ULA i OpenLS — zapytania
Tab. 3. Comparison of ULA and OpenLS capabilities — queries

ULA OpenLS
stownikowe: tekstowe:
- Lista miejscowosci “miejscowos¢, ulica, numer”
- Lista ulic + dodatkowe ograniczenia
- Lista punktéw adresowych - Wojewddztwo
. tekstowe: - Powiat
zapytania o . . P ) .

miejscowos$¢, ulica, numer - Gmina
+ dodatkowe ograniczenia - Miejscowosé

- Gmina - Ulica

- Miejscowosé - Kod pocztowy

- Ulica

Pomimo réznic w metodach komunikacji obie ustugi zapewniaja podobne
mozliwosci wyszukiwania z opcjonalnym ograniczeniem poszukiwan do zakresu
wybranej jednostki, miejscowosci lub ulicy. W przypadku ustugi ULA zwraca
uwage dostepno$¢ zapytania stownikowego tj. zwracajacego liste wszystkich ad-
resOw przy wybranej ulicy lub ulic w miejscowosci.
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Tab. 4. Porownanie mozliwosci ustug ULA i OpenLS — odpowiedzi
Tab. 4. Comparison of ULA and OpenLS capabilities — responses

ULA OpenLS
- Liczba znalezionych
obiektow - Wspdtrzedne punktu
- Okreslenie stopnia trafnosci - Identyfikator punktu
- Nazwa miejscowosci + SIMC - Adres (ulica + numer)
Informacje - Nazwa wojewddztwa - Nazwa miejscowosci
zawarte - Nazwa powiatu - Typ miejscowosci
w od- - Nazwa gminy - Wojewddztwo + TERYT
powiedzi - Zakres przestrz. miejscowosci | -  Powiat + TERYT
- Nazwa ulicy + ULIC - Gmina + TERYT
- Zakres przestrzenny ulicy - Okreslenie stopnia
- Numer punktu trafno$ci
- Wspdtrzedne punktu

Zakres informacji zwracanych w odpowiedzi przez ustugi jest podobny, je-
dyna réznice stanowia identyfikatory SIMC i ULIC w ustudze ULA. Ponizej
przedstawiono przyktad wywotania obu ustug dla adresu ,,Marki, Polna 1”:

— ULA http://www.punktyadresowe.pl/lokalizacja.php ?adres =Marki, Polna 1
— OpenLS http://mapy.geoportal.gov.pl/openLSgp/geocode

<xls:XLS version="1.2" xmlns:xls="http://wuww.opengis.net/x1ls"
xmlns:gugik_ols="http://www.geoportal.gov.pl/schema/ols"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”>
<xls:RequestHeader/>

<xls:Request methodName="GeocodeRequest™ version="1.0.8" requestID="ID_1">
<gugik_ols:GeocodeRequest>

<gugik_ols:AddressPoint countryCode="PL">
<gugik_ols:freeFormAddress>Marki, Pelna 1</gugik ols:freeFormAddress:>
<fpgugik_ols:AddressPoint>

</gugik_ols:GeocodeRequest>

</x1ls:Request>

£/ x1s5XE5>

Rys. 3. Zapytanie POST do ustugi OpenLS w formacie XML
Fig. 3. OpenLS POST request in XML format

W przyktadzie wyraznie wida¢ duzy narzut spowodowany wykorzystaniem
dokumentu XML w przestanym do ustugi OpenLS zapytaniu. Szukany adres ma
jedynie 15 znakoéw, cale za$ zadanie liczy 508 znakow.

Odpowiedzi zwrotne dla szukanego adresu wygladaja nastepujaco:

- ULA:
* Format JSON

{"wyniki”:[{"trafnosc”:1, "wdrozenie”:"marki","miejscowosc™: "Marki”,"simc":"8920901", "nojewodztwo": "mazowieckie”,
"powiat”:"wotomifski”,"gmina"”:"Marki”,"zakres_miejscowosci™:[21.8769113,52.3033986,21.1645596,52.3701611],
“ulica”:"Polna”,"zakres_ulicy”:[21.10029,52.320641,21.101549,52.32216],"ulica_id":70472,"ulic":"17811",

— “punkt_na ulicy”:[21.1089,52.32142], punkt”:"1", "wspolrzedne punktu”:[21.100425,52.321211],"punkt_id":277845}1}

Rys. 4. Odpowiedz ustugi ULA w formacie JSON
Fig. 4. ULA response in JSON format
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¢ Format XML

<WynikilWyszukiwania liczbaPozycji="1">

<Pozycja>

¢<Trafnosc>1</Trafnosc?>

<Miejscowosc>Marki</Miejscowosc>

<SIMC>092@901</SIMC>

<Wojewodztwo>mazowieckie</Wojewodztwo>
<Powiat>wolominski</Powiat>

<Gmina>Marki</Gmina>
<ZakresMiejscowosci»21.8769113,52.3033986,21.1645596,52.3781611</ZakresMiejscowosci>
<Ulica>Polna</Ulica>
<ZakresUlicy>21.10029,52.328641,21.1081549,52.32216</ZakresUlicy>
<ULIC»>17011</ULIC>

<PunktMalUlicy>21.1009 52.32142</PunktMaUlicy>

<Punkt>1</Punkt>

<WspolrzednePunktu>21.100425,52.321211< /WspolrzednePunktu>
</Pozycja>

—  |&/Wynikillyszukiwania>

Rys. 4. Odpowiedz ustugi ULA w formacie XML
Fig. 4. ULA response in XML format

— OpenLS

<x1s:XLS xmlns:gugik_ols="http://www.geoportal.gov.pl/schema/ols" xmlns:x1ls="http://www.opengis.net/xls/" xmlns|
<x1s:ResponseHeader/>

<x1s:Response requestID="ID 1" version="1.0.8">

<gugik ols:GeocodeResponse»

<gugik_ols:GeocodeResponselist xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml” numberOfGeocodedAddresses="1">
<gugik ols:GeocodedAddress>

<gml:Point>

<gml:pos>21.10874683127732 52.32941784428723</gml:pos>

</gml:Point>

<gugik_ols:AddressPoint countryCode="PL" id="http://geoportal.gov.pl/PZGIK/dane/PL.PZGIK.280/7397260">
<xls:StreetAddress>

<x1ls:Street>Polna 1¢/x1s:Street>

</x1s:StreetAddress>

<x1ls:Place type="Municipality”>Marki</x1s:Place>

<x1s:PostalCode/>

<gugik ols:AdministrativeUnit hierarchylevel="wojewodztwo™ id="14">mazowieckie</gugik ols:AdministrativeUnit>
<gugik_ols:Administrativelnit hierarchylevel="powiat" 1434" >wolominski</gugik_ols:Administrativelnit>
<gugik ols:AdministrativeUnit hierarchylevel="gmina" id="1434821">Marki</gugik_ols:Administrativelnit>
</gugik ols:AddressPoint>

<x1ls:GeocodeMatchCode accuracy="1"/>

</gugik ols:GeocodedAddress>

</gugik_ols:GeocodeResponselist>

</gugik ols:GeocodeResponse>

</x1s:Response>

-_ </x1s5:XLS>

Rys. 5. Odpowiedz ustugi OpenLS w formacie XML
Fig. 5. OpenLS response in XML format

Powyzszy przyktad réwniez pokazuje rozbudowang forme¢ odpowiedzi
z ustugi OpenLS (ok. 1400 znakéw), mimo podobnej tresci, co w ULA, ktéra
odpowiada w bardziej zwieztej formie (<600znakéw).

ANALIZA PRAKTYCZNA

Analize praktyczng przeprowadzono w kilku aspektach i na r6znych zesta-
wach danych. W celu okreslenia wydajno$ci przygotowano liste 100 adreséw
z réznych gmin, dla ktérych kolejno odpytywano obie ustugi. Nie rozpatrywano
czy szukany adres zostal znaleziony, a jedynie mierzono czas oczekiwania na
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odpowiedz. Procedure przeprowadzono w réznych porach dnia oraz z r6znych
taczy internetowych (state, wifi, komérkowe). Wyniki przedstawiono w tabeli:

Tab. 5. Czas odpowiedzi na zapytanie
Tab. 5. Response time

Srednia c Srednia c

ULA 343,6 ms 78,6 OpenLS 64,4 ms 21,8

Widoczna jest przewaga wydajno$ciowa ustugi OpenLS, ktéra mozna ttuma-
czy¢ jej centralng architekturg i przeszukiwaniem tylko jednej bazy, w por6wna-
niu do ULA, taczacej i przeszukujacej poszczeg6lne bazy gminne (rys. 2).

Szybkos¢ ustugi ULA nie stanowi problemu i w codziennych sytuacjach jest
zadowalajaca. Daje si¢ tez zauwazy¢ rézny czas odpowiedzi z poszczegdlnych
baz, na co moze mie¢ wpltyw wielko$¢ danej bazy.

Trafno$¢ i skuteczno$¢ wyszukiwania przetestowano na 100 adresach z gmin,
ktére posiadajg oprogramowanie iMPA i przekazuja dane do PRG, a wigc po-
winny by¢ w obu ustugach. Wybrane adresy zostaly zapisane w r6znych formach
(np. ,,Pitsudskiego™ / ,,J6zefa Pitsudskiego™ / ,,Marszatka J6zefa Pitsudskiego”
itp.). Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab. 6. Trafnos¢ wyszukiwania
Tab. 6. Search accuracy

ULA OpenLS
Trafno$¢ 95% 87%

Ustuga ULA wykazata si¢ znacznie wigksza skuteczno$cia wyszukiwania.
Przypadki nieznalezienia adresu dotyczyty gléwnie sytuacji, gdy w zapytaniu sto-
sowano niestandardowa kolejno$¢ zapisu wielocztonowej nazwy ulicy (np. ,,Pil-
sudskiego Jozefa”).

Ustuga OpenLS nie zwr6cita wyniku az w 13% przypadkéw, z czego wigk-
szos¢ dotyczyta punktow, ktore zostaty wstawione w przeciagu kilku tygodni
przed wykonaniem testu, mimo ze raporty aktualizacji PRG potwierdzaly wgra-
nie danych z tego okresu. Problematyczne byly réwniez zapytania o adresy z pet-
nymi nazwami ulic (nie udato si¢ np. znalez¢ punktéw przy ulicy ,,Prymasa Ste-
fana Wyszynskiego”, konieczne byto wyszukanie ,,Wyszynskiego”).

Podczas testowania ustugi OpenLS zauwazono takze dodatkowe problemy
(nie uwzgledniono ich jednak przy ocenie trafnosci wyszukiwania) — wielokrot-
nie zwracane byly podwdjne wyniki, réznigce si¢ jedynie identyfikatorem IdIIP
oraz potozeniem; zauwazono takze catkowity brak wynikéw dla zapytan doty-
czacych miasta Lublin.
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WNIOSKI I PODSUMOWANIE

Przeprowadzone testy i analizy nie wyczerpujg catkowicie tematu, natomiast
wskazuja problematyke i obszary, ktérym mozna poswieci¢ kolejne badania. Na
podstawie wykonanych poréwnan mozna stwierdzi¢, ze obie omawiane ustugi
oferuja podobne mozliwosci teoretyczne, ale w dziataniu praktycznym daje si¢
zauwazy¢ pomiedzy nimi istotne réznice. Rozproszony model dziatania ustugi
ULA wptywa na jej nizsza wydajnos¢. Ustuga OpenLS, cho¢ szybsza, ma nizsza
skuteczno$¢ w znajdywaniu adreséw, a wyniki sag mniej aktualne. Oprocz op6z-
nienia wynikajacego z procesu importu do PRG, problem stanowia tez trudne do
oszacowania op6znienia wewnatrz infrastruktury Geoportalu (brak adreséw na-
danych tuz przed aktualizacja PRG) oraz niejasna struktura i jakos¢ danych
w PRG (podwdjne adresy; catkowity brak adreséw z niektérych miast/gmin).

Aby méc w pelni poréwnac obie ustugi nalezatoby najpierw zbada¢ wskazane
niejasnosci i zweryfikowacé bazg PRG. Nastepnie, gdy dane w bazie centralnej
beda si¢ pokrywa¢ z bazami gminnymi, bedzie mozna przystapi¢ do dalszych
testow skutecznosci wyszukiwania. Na podstawie poruszonych w pracy przykta-
dow wydaje si¢ wskazane, by szerzej zanalizowa¢ trafno$¢ algorytméw wyszu-
kiwania pod katem przyblizonego dopasowywania ciggéw tekstowych (tj. dla
r6znych kolejnosci zapisu elementéw adresu, stow z literéwkami itp.).
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USE OF THE ADDRESS REGISTER DATA IN LOCATION-
BASED SERVICES

Summary

Address register is one of the basic and most commonly used spatial data
records. One of its uses is finding addresses in location-based services (ge-
ocoding), which for the specified address (city, street, number) return the
position in the form of coordinates. The paper presents a comparison of
two services: ULA (Ustuga Lokalizacji Adresow from Geo-System) and
OpenlLS (available as a part of the Polish national geoportal). The analysis
includes both theoretical aspects (amount of data in the resource, its time-
liness, documentation, request and response formats), as well as practical
- in the form of testing the performance and accuracy of both services.
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