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Pordwnanie funkcjonowania
rowerowych planerow podrozy
w aglomeracji poznanskiej'

Streszczenie: Transport rowerowy jest coraz czesciej postrzegany jako
alternatywa dla cechujacego si¢ wysokimi kosztami transportu samo-
chodowego. Dotyczy to szczegélnie obszaréw miejskich, gdzie mniejsza
wage maja stabo$ci transportu rowerowego, takie jak niska predkosé
podrézy. Jednak efektywne wykorzystanie tej galezi transportu moze
wymaga¢ prawidlowego planowania podrézy. Planowanie to powinno
uwzgledniaé zréznicowane preferencje uzytkownikéw tej galezi trans-
portu, a takze wykorzystywac dane przestrzenne, ktére sa mozliwie wol-
ne od bledéw. W artykule przedstawiona zostala analiza por6wnawcza
dwéch wybranych planeréw podrézy ruchu rowerowego — Naviki oraz
Google Maps. Oceniano jako$¢ generowanych przez nie tras na obszarze
aglomeracji poznanskiej. Wykorzystano do tego zestaw czterdziestu lo-
sowych tras, z czego trzydziesci mialo swoje punkty poczatkowe i kofi-
cowe na obszarze Poznania, a dziesie¢ na terenie gminy Puszczykowo.
Przeprowadzona analiza wskazala, ze planery te réznia si¢ miedzy soba
juz na wstepnym etapie odwrotnego geokodowania. Dodatkowo plane-
ry r6znig sie cze$ciowo poczynionymi zalozeniami w algorytmach plano-
wania tras. Pomimo to analiza wykazala, ze wickszo$¢ z zaplanowanych
tras miata zblizony przebieg w obydwu planerach. Zaobserwowane roz-
bieznosci wynikaly w pewnym stopniu z bledéw map cyfrowych, ktére
wystepowaly w obydwu planerach. Analiza poréwnawcza pozwala na
przynajmniej czeSciowe wykrycie takich rozbiezno$ci, pomimo réznic
w funkcjonowaniu samych planeréw.

Stowa kluczowe: transport rowerowy, planery podrézy, aglomeracja po-
znanska.

Wprowadzenie

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie rowerem jako
srodkiem transportu w miastach. Dotyczy to zaréwno
transportu tadunkdw, jak i ludzi. Wzrost ten ma zwiazek
ze zmniejszeniem wzgledem transportu samochodowego
takich negatywnych oddzialywan jak: wzglednie wysokie
koszty uzytkowania, emisja CO, i innych zanieczyszczen,
terenochlonno$¢ czy halas, a takze potencjalnie pozytyw-
nym wplywem na zdrowie (por. np. [1, 2, 31). Jednoczesnie
w miastach mniej istotne sa niektére wady transportu ro-
werowego, takie jak relatywnie nieduza predkos$¢ podrézy,
a w zwiazku z tym niewielka jej odleglos¢. Efektywne wy-
korzystanie roweru jako Srodka transportu ludzi i tadun-
kéw wymaga jednak prawidlowego zaplanowania podrézy.
Zapewnienie informacji o potencjalnych trasach przejazdu

! OTransport Miejski i Regionalny, 2018. Whkiad autoréw w publikacje:
A. Ratajczak 67%, P Zmuda-Trzebiatowski 22%, W. Walerjaticzyk 11%.

rowerem jest tez postrzegane jako jeden z elementéw pro-
mocji tej galezi transportu (np. {4, 51).

W niniejszym artykule dokonano oceny generowania
tras na obszarze aglomeracji poznanskiej przez dwa rowero-
we planery podrézy — Google Maps {6} oraz Naviki [7].
W dalszej czesci pracy opisano kolejno: istote planowania
podrézy rowerowych, definicje planeréw podrézy ruchu ro-
werowego, ich funkcjonalnos¢ oraz zrédta bledéw w plano-
waniu tras. Nastepnie przedstawiono opis i wyniki procesu
oceny dwoéch wskazanych wyzej planeréw. Artykut zakon-
czono podsumowaniem i spisem literatury.

Planowanie podrdozy rowerowych

Przemieszczanie sie z wykorzystaniem niezmotoryzowanych
galezi transportu, do ktérych zalicza sie rower, w wiekszo-
$ci przypadkéw (poza byciem przewozonym lub przenoszo-
nym) wymaga od uzytkownika podjecia osobistego wysitku.
Ponadto uzytkownicy roweréw, podobnie jak piesi czy uzyt-
kownicy innych pojazdéw jednosladowych, sa zaliczani do
grupy niechronionych uzytkownikéw drég. Stad wskazuje sie,
ze decyzja o przebiegu trasy ma w przypadku podrézy rowe-
rowych indywidualny charakter (np. [81) i uwzglednia wiele
kryteriéw oceny (np. {5, 9, 10}). Wskazuje sie (np. {11, 12})
na istnienie nawet kilkudziesieciu potencjalnych czynnikéw,
ktére wplywaja na planowanie podrézy rowerowych. Mozna
je sklasyfikowaé w kilku kategoriach, takich jak: , bezpieczen-
stwo” (np. wspéldzielenie drogi z samochodami czy wyste-
powanie o$wietlenia noca), ,szybko$¢” (obecnos¢ wzniesiefi
czy sygnalizacji Swietlnej), ,,prostota” (np. kretos¢ trasy) czy
»atrakeyjnos¢” (np. obecno$é terenéw zielonych). Duza liczba
czynnikdéw, keére powinny by¢ wzigte pod uwage w procesie
planistycznym, powoduje zwickszenie zapotrzebowania na
dane wzgledem innych galezi transportu {13]. Przykladem
moze by¢ tu konieczno$¢ uwzglednienia Numerycznych
Modeli Terenu czy przypisanie odcinkom atrybutéw dotycza-
cych nocnego oswietlenia. Planujac podréze rowerowe, nalezy
miec tez na wzgledzie to, ze sie¢ transportowa jedynie cze$cio-
wo pokrywa sie z sieciami innych galezi transportu {141.

Planery podrdzy — istota oraz funkcjonalno$¢

Planer podrézy jest komputerowym systemem wspoma-
gajacym uzytkownika w podejmowaniu decyzji doty-
czacych wyboru trasy pomiedzy punktem poczatkowym
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i koficowym podrézy. Planery podrézy moga byl tez
laczone z nawigacja oraz zapewniaé¢ dostep do aktual-
nych informacji o podrézy na kazdym jej etapie {13}
Gléwnymi elementami planera podrézy jest baza danych
zawierajaca informacje geograficzne (mapy cyfrowe) re-
lewantne dla planowania podrézy oraz baza modeli, tj.
algorytméw wyznaczajacych trasy, a takze umozliwiajacy
interakcje interfejs uzytkownika {14}. Planery podrézy
réznig sie miedzy soba szczegdltowymi rozwigzaniami po-
wyzszych elementéw {13, 14}.

Planery podrézy przyjmuja zazwyczaj postal narzedzi
internetowych dostepnych przez przegladarke {151. Moga
jednak przyjaé tez forme aplikacji na uniwersalne urzadze-
nia mobilne (smartfony, tablety) czy tez dzialajacych off-li-
ne dedykowanych urzadzed mobilnych (nawigacji) lub
aplikacji na komputery stacjonarne. Niektdre planery sg
dostepne na wiecej niz jeden ze sposobdéw. Mozliwe jest
wtedy wystgpienie réznic funkcjonalnosci pomiedzy po-
szczegblnymi formami dostepu [ 14].

Wykorzystywane w danym planerze mapy okreslaja
maksymalny zasieg terytorialny jego dzialania. Dostepne
obecnie mapy, takze te tworzone w ramach projektéw wo-
luntarystycznych, jak np. OpenStreetMap, czesto obejmuja
swoim zasicgiem caly $wiat. Poziom dokladnosci danych
moze sie rézni¢ w zaleznosci od regionu {16}. Dodatkowo
sam planer podrézy moze ograniczaé zasieg terytorialny
planowania przez wylaczenie takiej funkcjonalnosci na wy-
branych obszarach. Typowy podzial planeréw podrézy ze
wzgledu na zasieg geograficzny obejmuje planery dzialaja-
ce na obszarze calego $wiata, wybranego kontenentu, kra-
ju, regionu, badz miasta [13}.

Ratajczak i Zmuda-Trzebiatowski [14} przedstawili
analize funkcjonalnosci 8 dostepnych za darmo planeréw,
za pomoca ktérych mozna bylo zaplanowad podréz w ob-
rebie aglomeracji poznanskiej. Z kolei Loidl i Hochmair
[13} przeanalizowali 35 planeréw dostepnych w jezykach
angielskim, niemieckim lub holenderskim. Obie pozycje
wskazywaly na duze zréznicowanie funkcjonalnosci pla-
neréw w zakresie liczby udostepnionych kryteriéw ustala-
nia trasy przejazdu. W pracy Ratajczaka i Zmudy-
-Trzebiatowskiego zwrécono uwage na wystepowanie
zréznicowania takze w zakresie udzielanych uzytkowni-
kowi informacji. Ocene jakosci generowanych tras podje-
to jedynie w niewielkim stopniu, tj. na przykladzie kilku
subiektywnie dobranych tras. Z kolei w pracy Loidla
i Hochmaira tematyka jako$ci generowanych tras nie zo-
stala podjeta. Praca ta koncentrowala sie na zagadnie-
niach uwzgledniania kryterium bezpieczefistwa rowerzy-
sty w planowaniu tras. Wskazano, ze kryterium to
w wiekszosci przypadkéw nie bylo uwzglednione — poza
jednym wyjatkiem, gdzie jednak w ramach minimalizacji
ryzyka prawnego zrezygnowano ze stosowania nazwy
»bezpieczestwo”. Ponadto autorzy wskazali, ze wicksza
liczba kryteriéw byla oferowana przez planery ograniczo-
ne terytorialnie do miasta czy regionu niz planery o wiek-
szym zasiegu geograficznym.
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Zrodta btedéw w planowaniu podrozy

Bledy planowania podrézy moga wynikac z blednej imple-
mentacji algorytméw wyznaczania tras czy tez bledéw zwia-
zanych z interfejsem uzytkownika. Wydaje sie jednak, ze
najwiekszym zrédlem bledéw w przypadku dojrzatych pro-
jektéw planerdéw sa bledy w danych przestrzennych. Mozna
wyrézni¢ dwa podstawowe rodzaje tych bledéw — ,,pomi-
niecia”, gdy rzeczywiscie istniejacy obiekt (np. $ciezka) nie
wystepuje na mapie lub jest niepoprawnie oznaczony jako
obiekt innego typu oraz ,blad nadmiaru”, gdy na mapie jest
oznaczony obiekt, ktéry nie istnieje w rzeczywistosci {16}.
Bledy te moga dotyczy¢ takze samych atrybutéw przypisa-
nych do poszczeg6lnych wezléw i odcinkdéw sieci.

Ocena wybranych planeréw podrézy

Dostep do ocenianych planeréw odbywal sie za przez inter-
fejs www. Pominieto wersje na urzgdzenia mobilne. Planery
te nie byly jedynymi, ktére oferuja mozliwosé wyznaczania
tras rowerowych w obrebie aglomeracji poznanskiej (por.
[14}). Jednak przewidziane na wykonanie badania $rodki
zmusily autoréw do przeanalizowania mniejszej ich liczby.
Nie ma to jednak wplywu na sama procedure oceny przed-
stawiona w niniejszej pracy.

Google Maps jest popularnym uniwersalnym planerem
podrézy. Swoim zasiegiem obejmuje caly Swiat i umozliwia
planowanie tras dla pieciu galezi transportu — oprécz rowe-
ru réwniez samochodéw, transportu zbiorowego i lotnicze-
go oraz ruchu pieszego. Jednak planowanie tras dla okre-
Slonej galezi transportu moze by¢ niedostepne na czesci
obszaréw. W przypadku roweréw byla to np. Korea
Pélnocna. Narzedzie umozliwia wyswietlenie dedykowane;j
rowerzystom warstwy $ciezek rowerowych oraz tzw. drég
przyjaznych rowerzystom. Informacje te sa woluntary-
stycznie aktualizowane przez spotecznosé. Poza tym Google
Maps korzysta z wlasnego zbioru informacji przestrzenne;j,
w ktérym moga by¢ zawarte dane pozyskane od innych
firm. Zaleta planera jest prostota interfejsu uzytkownika
oraz sugerowanie alternatywnych tras podrézy. Wstepne
testy pokazaly, ze nawet niewielka zmiana polozenia punk-
tu poczatkowego lub korficowego podrézy moze mied
wplyw na wyboér trasy przejazdu {6, 13, 14}.

Z kolei Naviki jest dedykowanym planerem ruchu ro-
werowego. Pierwotnie byl rozwijany w ramach projektu
europejskiego, obejmujac swoim zasiggiem ten kontynent.
Obecnie jego zasieg jest globalny. Naviki wykorzystuje do pla-
nowania dane woluntarystycznego projektu OpenStreetMap.
Poza tym wykorzystuje dane udostepniane przez Google
czy Wikipedie (POI). Moze takze wySwietlaé mapy przygo-
towywane w projekcie OpenCycleMap. Do zalet tego pla-
nera (takze wzgledem Google Maps) mozna zaliczyé mozli-
wos¢ wyboru jednego z sze$ciu predefiniowanych ustawiefi
kryteriéw planowania tras. Ustawienia te sa zwiazane z ro-
dzajem roweru (gorski, szosowy, e-bike) oraz rodzajem ak-
tywnosci (codziennos$é, rekreacja). Mozna tez preferowad
mozliwie najkrétsze trasy. Wybdr wplywa na szereg para-
metréw, takich jak predko$¢ jazdy czy unikanie gléwnych
drég. Ponadto planer wyswietla rowerowe szlaki turystyczne,
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wskazuje trasy alternatywne oraz oblicza liczbe spalonych
kalorii czy redukcje emisji CO, wzgledem pokonania danej
trasy samochodem. Naviki umozliwia tez planowanie prze-
jazdzek, gdzie danymi wejSciowymi sa wspélrzedne punktu
poczatkowego (i zarazem koricowego) oraz oczekiwana
dhugos¢ trasy {7, 13, 141.

Procedura losowania
W celu oceny jakosci generowania tras wylosowano po 40
punktéw poczatkowych i korficowych. 30 tras mialo swéj po-
czatek i koniec w obszarze miasta Poznania, a 10 na terenie
gminy Puszczykowo (przy czym same planery nie byly ogra-
niczone do terytorialnie). Wybdr tych obszaréw aglomeracji
podyktowany byl fatwoscia ich ewentualnej weryfikacji przez
rzeczywisty przejazd. Ponadto gmina Puszczykowo cechuje
si¢ turystycznym charakterem i zwiazana z tym spora liczbg
szlakéw rowerowych, a takze dos¢ znaczna, jak na warunki
wielkopolskie, (tj. okolo 60 m) réznicg wysokosci pomiedzy
jej zachodnia, a wschodnig czescia.

Punkty poczatkowe i docelowe podrézy losowano
w granicach administracyjnych ww. jednostek samorzadu
terytorialnego. Wykorzystano w tym celu dostepny bez-
platnie zbiér ,Padstwowy Rejestr Granic” CODGIK {17].
Takie podejscie spowodowalo, ze punkty byly losowane nie
tylko w obrebie sieci drogowej, ale tez poza nia, w tym na
obszarach niedostepnych dla rowerzystéw, np. akwenach
wodnych czy terenach zamknietych. Pozwolilo to na ocene
algorytméw odwrotnego geokodowania. Podejscie to bylo
réwniez niedyskryminacyjne, gdyz nie wykorzystano da-
nych, ktére mogly by¢ dostepne tylko w jednym z plane-
roéw. Wspbtrzedne punktéw wylosowano przy pomocy geo-
algorytmu ,,random points inside polygons (fixed)” dostep-
nego w systemie QGIS 2.18.9. Nie nalozono ograniczenia
co do minimalnej odleglosci punktéw wzgledem siebie.

Przy pomocy QGISa wyznaczono tez dlugos¢ euklide-
sowg wylosowanych tras, a takze wysokos$¢ n.p.m. punk-
téw koficowych i poczatkowych. W tym celu wykorzysta-
no darmowy zbiér ,numeryczny model terenu o interwale
siatki co najmniej 100 m” (NMT100), ktéry jest udostep-
niany przez CODGiK {17}. W celu interpolacji tego zbio-
ru zastosowano geoalgorytm SAGA ,thin plate spline
(TIN)” przyjmujac rozmiar komérki wynoszacy 1 metr.

Przykladowe wyniki losowania dla miasta Poznania
w formie graficznej zostaly przedstawione na rysunku 1.
Szczegbdlowa tablice z wynikami dla obu miast mozna po-
bra¢ ze strony dts.put.poznan.pl [18}. Nalezy podkresli¢,
ze przyjeta procedura losowego doboru punktéw poczat-
kowych i koficowych podrézy powoduje, iz nie powinno
si¢ ich utozsamial z rzeczywistymi gléwnymi zrédlami
i celami podrézy rowerowych w aglomeracji poznanskiej.

Wyniki odwrotnego geokodowania

Analiza wylosowanych tras podrézy zostala wykonana wg
stanu na dziei 26.11.2017. Dla przygotowanych zestawow
wspOlrzednych geograficznych zrealizowane zostaly opera-
¢je odwrotnego geokodowania, czyli identyfikacji punk-
tu adresowego najblizszego wskazanym wspélrzednym
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Rys. 1. Wizualizacja wylosowanych tras w Poznaniu.
Zrodto: oprac. wtasne na podstawie [17]

Tabela 1

Adresacja zgeokodowanych punktow poczatkowych — Poznan

Punkt poczatkowy — Poznan

id Adres punktu w Google Maps Adres punktu w Naviki Zgodnosé
0 | Wiewiorcza 7 Wiewiércza 7 v
1 | Wiadystawa Sikorskiego 13 Wiadystawa Sikorskiego x
2 | Szczepankowo 173 Szczepankowo 173 v
3 | Trzebinska 10 Trzebinska 10 v
4 | Niestachowska Niestachowska v
5 | Gorecka 102 Gorecka 104 x
6 | Darzyborska Darzyborska v
7 | Wykopy 6 Gliniana x
8 | Nowy Swiat 7/11 Nowy Swiat 11 x
9 | Wykopy 4 Gliniana X
10 | Sypniewo 41 Sypniewo 41 v
11 | Garaszewo 8b Garaszewo 8b v
12 | Chojnacka 29A Beskidzka 226 x
13 | Beskidzka 146 Biskupinska X
14 | Sasiedzka 18a Sasiedzka 18a v
15 | Henryka Arctowskiego 9 Bronistawa Malinowskiego X
16 | Konopna Gdynska 59 x
17 | Wrzesinska Wrzesinska 28 x
18 | Folwarczna 1 Dziedzicka 3 x
19 | Macieja Rataja 114 Macieja Rataja 114 v
20 | Stupska 234 Stupska, Kiekrz x
21 | Dolna Wilda 103 Poznan x
22 | Darzynska 27 Darzynska 28a x
23 | Gorzystawa 24 Gorzystawa 24 v
24 | Ziebicka 8A Grunwaldzka 294 x
25 | Malarska Wesota 62 X
26 | Porzeczkowa 26-28 Porzeczkowa 39 x
27 | Poetycka Jadwigi tuszczewskiej 4 x
28 | Kaliska 20 Kaliska x
29 | Naramowicka 131 Naramowicka 131 v

Zrédio: Opracowanie wiasne
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geograficznym. Procedura zostala zrealizowana dla kazdej
aplikacji niezaleznie, tak aby zgeokodowane punkty po-
czatkowe i koficowe odzwierciedlaly mechanizm odwrotne-
go geokodowania i warstwe informacyjng danego planera.
Takie podejscie nie faworyzuje zadnej aplikacji i przyczynia
sie do zwickszenia obiektywizmu dokonywanej oceny.

Przykladowe wyniki odwrotnego geokodowania dla
punktéw poczatkowych tras zaplanowanych w Poznaniu
przedstawiono w tabeli 1.

Na 30 przykladowych punktéw jedynie 11 zostalo zi-
dentyfikowanych identycznie. Istota réznic wynika ze spo-
sobu dzialania procedur odwrotnego geokodowania.
W przypadku Google Maps system wskazuje podany
punkt geograficzny, a nastepnie prowadzi do najblizszej do-
stepnej drogi. W Naviki algorytm od razu dokonuje ,,przy-
ciagniecia” punktu uzytkownika do najblizszego punktu
infrastruktury — uzytkownik nie widzi punktu, ktéry wpro-
wadzil, a jedynie punkt odnaleziony przez system geokodo-
wania odwrotnego. Réznice w identyfikowaniu adreséw
wynikaja tez z inaczej dzialajacych mechanizméw |, przycia-
gania” do najblizszych obiektdw.

Najwicksze réznice zaobserwowano dla lokalizacji, kt6-
re znajduja sic w obszarach o ograniczonym dostepie. Na
rysunku 2 pokazano lokalizacje, ktéra wypadia na srodku
lotniska 31 Bazy Lotnictwa Taktycznego. Google Maps
w przeciwieistwie do Naviki wykorzystuje droge we-
wnetrzna. Nalezy zauwazy(, ze chod z jednej strony punkty
byly generowane losowo dla obszaru, z ktérego mozna by
wylaczy¢ tereny zamkniete, to nie mozna wykluczy¢ po-
trzeby zaplanowania takich podrézy przez uzytkownikéw
uprawnionych do poruszania sie po nich. W tej sytuacji
planer Google jest bardziej elastyczny, dopuszczajac taka
mozliwosé. Jednak uzytkownik nie jest informowany o tym
fakcie, co moze wprowadzi¢ go w blad.

Rys. 2. Réznice w odwrotnym geokodowaniu na obszarach o ograniczonym dostepie — Google
(po lewej) wykorzystuje droge wewnetrzng 31 Bazy Lotnictwa Taktycznego
Irédto: [6, 71

Dokladna analiza wszystkich przypadkéw rozbieznosci
pozwolila ocenié, ze réznice w realizacji procedury odwrot-
nego geokodowania w duzej czeSci pozornie réznych adre-
sOw sa w istocie pomijalnie male i nie przekladaja si¢ w du-
zym stopniu na wyszukiwanie optymalnych marszrut. Sg
natomiast w zbiorze danych testowych przypadki, dla kt6-
rych poréwnywanie wynikéw bedzie utrudnione ze wzgle-
du na odmiennie dzialajace procedury odwrotnego geoko-
dowania — niekoniecznie blednie, po prostu rznie.
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Ocena jako$ci planowania tras

Naviki planuje trasy z uwzglednieniem kryteriéw zdefinio-
wanych przez uzytkownika. W niniejszej analizie wybrano
ustawienie ,codziennos$¢”, czyli preferencje na $ciezki ro-
werowe, drogi podrzedne, utwardzone powierzchnie oraz
raczej krotkie i proste trasy [71. W tabeli 2 przedstawiono
iloSciowe podsumowanie planowania tras.

Tabela 2
Podsumowanie ilosciowe efektéw planowania tras
przez analizowane planery podrozy
Parametr $rednia s?::;‘ﬂ::"'fe Mediana | Minimum | Maksimum
Diugo$¢ trasy w linii prostej [km] 8,16 5,03 8,10 1,10 18,70
Diugo$¢ trasy Google Maps [km] 10,89 6,30 11,40 1,30 24,70
Diugos¢ trasy Naviki [km] 11,34 6,36 11,40 1,30 24,50
Wskaznik wydtuzenia Google 1,38 0,28 1,32 1,05 2,71
Maps [-]
Wskaznik wydtuzenia Naviki [-] 1,51 0,56 1,33 1,16 4,00
Czas podrézy Google Maps [minuty] | 36,18 20,51 38,00 5,00 79,00
Czas podrozy Naviki [minuty] 44,90 25,41 45,50 5,99 97,00
Wysoko$¢ podjazdéw Google 33,90 21,65 31,50 0,00 97,00
Maps [m]
Wysokos¢ podjazdow Naviki [m] 64,05 45,33 58,50 0,00 220,00
Wysoko$¢ zjazdéw Google Maps [m] | 31,35 19,96 29,50 1,00 65,00
Wysokos¢ zjazdéw Naviki [m] 61,65 45,32 57,50 0,00 221,00
Réznica wysoko$ci Google Maps [m] | 2,55 21,34 1,50 -58,00 43,00
Raznica wysokosci Naviki [m] 2,40 21,43 -0,50 | -66,00 46,00
Réznica wysokosci NMT100 [m] 2,10 18,76 1,00 | -44,00 40,00
Réznica wysokosci ,Google 0,45 5,21 1,00 | -14,00 11,00
Maps—-NMT100” [m]
Réznica wysokosci 0,30 7,33 1,00 | -22,00 15,00
,Naviki-NMT100” [m]

Zrodto: opracowanie wiasne

Przecietna odleglo$¢ miedzy wylosowanym dla danej tra-
sy punktem poczatkowym, a koficowym wynosila 8,16 km.
W zwiazku z rézna powierzchnia analizowanych gmin, war-
to$¢ ta byla wicksza w Poznaniu (10 km) niz w Puszczykowie
— 2,6 km. Google Maps wydluzalo podréze o przecietnie
38%, a Naviki — 51%. Nalezy jednak zauwazy¢, ze mediana
wskaznika wydhuzenia jest w przypadku obu planeréw nie-
mal identyczna. Prowadzac analiz¢ osobno dla Poznania
i Puszczykowa, uzyskano zblizone rezultaty.

Przecietny czas podrézy byl krétszy o 8,7 minuty
w przypadku Google Maps. Analiza wynikéw wskazala, ze
za réznice czasu podrézy odpowiadaja w pewnym stopniu
réznice zalozefi przyjetych w planerach. Naviki dla usta-
wienia ,codzienno$¢” zaklada utrzymywanie przez rowe-
rzyste przecietnej predkosci wynoszacej 15 km/h. Zmiana
tego ustawienia ma wplyw na predkosé podrézy, ale tez
przebieg trasy. Planer Google Maps w wiekszym stopniu
wykorzystuje dane zwiazane ze zmiana wysokosci. Srednia
predko$é podrézy wahala sie miedzy 13 a 21 km/h.

W rozpatrywanym zbiorze znajdowaly si¢ zaréwno trasy,
w ktorych przewazaly podjazdy, jak i trasy z przewaga zjaz-
déw. Naviki planowalo trasy o przecietnie wiekszej wysoko-
$ci podjazdéw i zjazddw. Przy czym réznice wysokos$ci po-
czatku i kofica trasy byly w obu planerach zblizone i podob-
ne do wartosci udostgpnionych w NMT100. Rozbieznosci
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moga wynikaé z procedur odwrotnego geokodowania lub
wykorzystywania dokladniejszych danych przez planery niz
udostepnia baza NMT100.

W tabeli 3 przedstawiono poréwnanie parametréw tras
generowanych przez Naviki wzgledem Google Maps.
Natomiast rysunek 3 przedstawia rozklad réznicy dlugosci
tras.

Tabela 3
Poréwnanie planowania tras planera Naviki wzgledem Google Maps
Parametr Srednia LB Mediana | Min. | Maks.
standardowe
Roznica diugosci tras Naviki-Google
Maps [kr] 0,45 1,20 0,10 -1,60 | 3,50
Wzgledna réznica diugosci tras Naviki/ o
Google Maps [%] 108% 21% 101% | 83% | 194%
Roznica zmiany wysokosci tras Naviki- | ) }
Google Maps [m] 0,15 5,66 1,00 9,00 | 27,00
Zrédio: opracowanie wiasne
60.0% 52.5%
50.0%
£ 40.0%
_‘g 30.0%
= 0,
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Rys. 3. Udziat tras o okreslonej roznicy dtugosci zaplanowanych przez Naviki wzgledem
Google Maps
Zrodto: opracowanie wiasne

Bezposrednie poréwnanie planeréw wskazuje, ze ge-
neruja one zblizone trasy pod wzgledem dlugosci czy
zmian wysokosci. Naviki zaproponowato krétsza podréz
dla42,5% (17) tras, a dtuzsza dla 55% (22). Stosunek ten
byl zblizony takze przy oddzielnym analizowaniu tras
w Poznaniu i Puszczykowie. W przypadku 52,5% tras
réznica ich dlugosci miescita si¢ w przedziale 0,5 km. Dla
przedzialu 1,5 km bylo to juz 77,5% tras. Warto zauwa-
zy¢, ze taka sama réznica dlugosci podrézy ma wzglednie
wicksza wage w przypadku podrézy krétszych. Analiza
wzglednej roznicy dlugosci tras pokazala, ze w przedziale
80-120% réwniez miescito sie 31 (77,5%) tras. Przy
czym zbiory tras w obu przypadkach réznily sie o 3 ele-
menty.

Przedstawiony na rysunku 3 rozklad sugeruje jednak
istnienie tras, ktorych dlugosé znacznie rézni si¢ w poszcze-
gblnych planerach. Przy czym w testowanym zbiorze wie-
cej bylo tras (8), ktére byly zdecydowanie dtuzsze w Naviki
niz takich, ktére byly krétsze (tylko 1).

Naviki zaproponowato zdecydowanie krétsza podréz
(01,6 km, tj. 13,5%) w przypadku trasy nr 21 w Poznaniu.
Punkt poczatkowy tej trasy zostal wylosowany na obszarze
zalewowym rzeki Warty. Algorytmy odwrotnego geokodo-
wania przypisaly poczatek do réznych ulic. Odpowiada to
rozbiezno$ciom wynoszgcym okoto 1,3 km. Pozostalg réz-

nice mozna przypisaé temu, ze planery zaproponowaly
przeprawe przez Warte réznymi mostami. Naviki zapla-
nowal trase przez most Debiniski, ktéry nie zostal formal-
nie oddany do ruchu w zwiazku z nieukofnczonym os$wie-
tleniem na tym obiekcie. Jednak faktycznie most jest
przejezdny. Moze byé mylace dla algorytméw weryfikuja-
cych poprawnos¢ sieci, ktére opieraja si¢ na danych GPS
pozyskanych z rzeczywistych przejazdéw uzytkownikow.

Z kolei w przypadku trasy nr 27 w Poznaniu Naviki
zaplanowalo podréz o dhugosci 19,5 km, tj. o 3,5 km
(0 21,88%) dluzsza wzgledem Google Maps. Pierwsza jej
cze$¢ miala zblizony przebieg. Problematyczna byla sama
koficowka w Garaszewie. Google Maps zaplanowal po-
dréz przez przejazd kolejowy (poczatek stacji Poznan
Franowo), ktérego Naviki nie rozpoznalo. W celu weryfi-
kacji skorzystano z map Systemu Informacji Przestrzennej
miasta Poznania [19}. Jednak rezultat nie byl satysfakcjo-
nujacy, gdyz z jednej strony wykonana w 2016 roku orto-
fotomapa wskazywala na brak przejazdu, a z drugiej stro-
ny w tym miejscu znajdowal si¢ pas drogi gminnej — por.
rys. 4.

Najdhuzszym wzglednym wydluzeniem w Poznaniu ce-
chowala sie¢ trasa nr 17. Naviki zaproponowal podréz dhuz-
sza 0 70% wzgledem Google Maps (3,4 km/2 km). Réznica
ta wynikala z tego, ze Google Maps zaplanowal podréz
przez przejscie podziemne pod ulica Warszawska (okolice
petli tramwajowej , Milostowo”). Przejscie to nie bylo do-
stosowane dla rowerzystow.

W przypadku Puszczykowa najwicksze rozbieznosci za-
notowano dla tras nr 8 (wydtuzenie dla Naviki o 3,1 km, tj.
094%) oraz 4 (wydluzenie dla Naviki o 1,2 km, tj. 0 21%).
W przypadku trasy nr 8 rozbiezno$¢ wynikala z tego, ze
Naviki unikal planowania trasy droga DW430, wybierajac
biegnaca wzdluz niej Sciezke rowerows. Niestety prawdo-
podobnie w zwigzku z bledem mapy (np. brakiem oznaczo-
nego przejazdu dla rowerzystow, ktdry fizycznie si¢ tam
znajduje) spowodowalo to znaczne wydluzenie podrézy.
Wyb6r krétszej trasy nastepowal dopiero przy zmianie kry-
terium planowania na ,rower elektryczny”. Opcja , krétsza
trasa” nie dawala pozadanego efektu. Wizja lokalna trasy
numer 4 wskazala natomiast, ze Naviki poprawnie zapro-
ponowalo tras¢ dluzsza niz Google Maps, gdyz prawidlowo
uwzglednilo fakt jednokierunkowosci ulicy Przecznica.

podktadglortofotomaparZ Il
dostepna)

gminnej

Rys. 4. Nierozstrzygajaca préba weryfikacji prawidtowo$ci planowania trasy nr 27 wykorzy-
stujaca System Informacji Przestrzennej miasta Poznania
Irédo: [19]
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Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wskazala wystepowanie istot-
nych réznic migdzy ocenianymi planerami juz na wstep-
nym etapie odwrotnego geokodowania. Warto zauwazyd,
ze planer Google Maps, pomimo wskazywania dokladne;
lokalizacji punktéw (zamiast znajdowania najblizszego
miejsca na sieci drogowej, jak odbywalo si¢ to w planerze
Naviki), obliczal dlugos¢ trasy tylko dla jej czesci odbyte;j
po drogach. W obu przypadkach ma to wplyw na wyni-
ki obliczeri wskaznika wydluzenia. Mozna by tego unik-
ngl przez losowanie punktéw poczatkowych i koficowych
z bazy adresowej. Jednak w takim przypadku mdéglby po-
jawi¢ sie problem pominiecia czesci $ciezek, np. lesnych lub
wydzielonych $ciezek rowerowych, ktére moga nie wyste-
powal w bazie adresowej. Kolejna alternatywa mogloby
by¢ zastosowanie map cyfrowych zawierajacych informacje
o sieci transportowej. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wybor
mapy wykorzystywanej przez jeden z ocenianych planeréw
podrézy méglby go faworyzowaé, gdyz nie bylyby wybie-
rane punkty na odcinkach, ktére — z powodu bledéw — nie
zostaly uwzglednione w mapie. Ponadto w momencie wy-
konywania analiz publiczne zbiory danych dla aglomeracji
poznanskiej byly trudne do wykorzystania przez wzglad
na ich niepelna cyfryzacje oraz rozrzut relewantnych in-
formacji pomiedzy réznymi podzbiorami, co dotyczylo np.
dziatek drogowych oraz drég znajdujacych sie na dziatkach
0 mieszanym przeznaczeniu.

Ponadto réznice pomiedzy planerami wynikaly z przyje-
cia réznych parametrow ruchu, np. predkosci, a takze wy-
stepowania bledéw w mapach. W zwigzku z niepewnoscig
co do poprawno$ci planowania niemozliwa byla jedno-
znaczna ocena, ktéra z zaplanowanych tras byla lepsza —
krotsza czy dluzsza. To, w polaczeniu z trudnoscia w pozy-
skaniu map, ktére mozna by uzna¢ za referencyjne, powo-
duje, ze wszystkie trasy musialyby zostal zweryfikowane
przez rzeczywiste proby przejazdéw. Byloby bardzo kosz-
towne w przypadku wickszej proby tras. Co wiecej, infor-
macje uzyskane podczas weryfikacji stanowig dobre dane
wejsciowe do dokonania poprawek w mapach, szczegdlnie
w sytuacjach, gdy weryfikacja dotyczy zbioréw woluntary-
stycznej informacji geograficznej i jest finansowana ze $rod-
kéw publicznych. W takiej sytuacji etap weryfikacji czynil-
by zarazem prowadzone analizy historycznymi.

W zwiazku z powyzszym mozna zaryzykowad stwierdze-
nie, ze przedstawiona w niniejszym artykule procedura oce-
ny, tj. ,biurkowe” poréwnywanie dwéch planeréw podrozy,
moglaby po automatyzacji stuzy¢ jako narzedzie (niejedyne,
por. np. {20} wzglednie szybkiego wskazywania mozliwych
lokalizacji powaznych bledéw w mapach cyfrowych, co od-
bywaloby sie dzieki wskazywaniu znaczacych réznic w zapla-
nowanych trasach (mniejsze roznice mozna przypisaé zasto-
sowaniu w planerach odmiennych algorytméw lokalizowa-
nia punktéw poczatkowych i koficowych tras). Sprzyjajaca
bytaby w tym przypadku procedura losujaca trasy o zblizonej
dhugosci. Dzieki temu ulatwione byloby okreslenie progu,
dla ktérego réznica staje sie alarmujaca. Warto zauwazy( tez,
ze zastosowanie do poréwnania wickszej liczby planeréw niz
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dwdch spowodowaloby zwickszenie pracochlonnosci analizy.
Stad powinny by¢ one uwzglednione dopiero w sytuacji, gdy
korzystaja z innego dostawcy map. Badanie kilku planeréw,
ktore korzystaja z tego samego dostawcy, ma sens jedynie
w przypadku analizy poprawnosci dzialania algorytméw wy-
bierajacych trase.
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