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1. Wprowadzenie

W ramach prac prowadzonych w Zad. 12 rozwijano modut wizualizacyjny o zagrozeniu
wykluczeniem komunikacyjnym, tj. wykluczeniem od transportu zbiorowego, a takze
analizowano mozliwos$c¢ jego integracji z systemem opracowanym w Zad. 3 i rozwijanym w
Zad. 10. Ponadto elementami wejSciowymi sg opracowane w Zad. 11 metodyki wyznaczania
wskaznika wykluczenia oraz dane o funkcjonowaniu publicznego transportu zbiorowego
(Zad. 6-9).

W ramach dziatarn D1 i D2 (odpowiednio rozdz. 2 i 3) zaplanowano opracowanie i
testowanie metody wizualizacji dla danych niezagregowanych oraz zagregowanych (po trzy

metody w obu tych przypadkach). Ocena ta ma uwzglednic takie aspekty, jak:

e szybkos$¢ dziatania,

e koszt wdrozenia,

e czytelnos¢ (wigczajgc w to czytelnosc dla osdb z wadami wzroku, w tym zaburzen
rozpoznawania barw),

e ufatwienie orientowania sie w okreslonym obszarze - w tym przez wskazywanie
elementow infrastruktury systemu transportowego w kraju tj. drog krajowych,
wojewodzkich, powiatowych, gminnych, linii kolejowych i przystankéw transportu

zbiorowego.

W ramach Dziatania 3 (rozdziat 4) opracowany modut zostat skonsultowany z réznymi

interesariuszami przez przeprowadzenie wywiadéw.

Ponadto warto zauwazy¢, ze w ramach realizacji zadania zatozono wykorzystanie
danych pomocniczych, ktére utatwig odczytywanie wskaznikéw, np. dzieki umozliwieniu
lepszej orientacji w terenie. Zaktada sie tu wykorzystywanie danych dostepnych na
otwartych licencjach (jak OpenStreetMap, licencja ODbL') czy danych zarzgdzanych i
udostepnianych przez polskie jednostki administracyjne, jak np. GUGIK (Baza Danych

! https://en.wikipedia.org/wiki/Open_Database_License
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Obiektéw Topograficznych 10k - BDOT10k?, dane publiczne). Preferowane sg zrédta danych

przygotowane w standardzie utatwiajgcym ich aktualizacje.

2 https://www.geoportal.gov.pl/pl/dane/baza-danych-obiektow-topograficznych-bdot10k/
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2. Opracowanie metod wizualizacji informacji o
poziomie zagrozenia wykluczeniem komunikacyjnym
na poziomie punktu adresowego i zagregowanym
poziomie JST

W ramach dziatania D1 wstepnie wytypowano kilka rozwigzan, na ktérych mozna

oprze¢ modut wizualizacyjny. Rozwigzania te mozna podzieli¢ na dwa podstawowe rodzaje:

e Diblioteki webmapowe,

e serwery GIS.

W zakresie bibliotek do tworzenia map interaktywnych wyrézni¢ mozna rozwigzania
ptatne (udostepnione na licencjach komercyjnych) oraz bezptatne (udostepnione gtdéwnie
na licencjach otwartozrédtowych). Interesujgcym przypadkiem jest tutaj popularny MapBox,
ktory w pierwszej wersji byt udostepniany na licencji otwartej, a od wersji drugiej juz n
alicencji zamknietej, ale zaktadajgcej dos¢ duzg pule, zazwyczaj wystarczajgcg dla matych
projektéw, dziatan (np. wczytanie mapy) dostepnych w ramach darmowego planu

uzytkowania. Wyrézni¢ mozna dos$¢ duzo rozwigzan typu opensource. Sg to np.:

e Leaflet,

e Openlayers,
e maplibre-gl,
e Cesium]s,

e Harp.gl,

e TangramGL.

W tabeli 1 przedstawiono ich podstawowe charakterystyki na podstawie portalu

geoapify.com?, zaktualizowane na wrzesien 2024:

3 https://www.geoapify.com/mapbox-gl-new-license-and-6-free-alternatives/ (dostep: 2024.9.20)

6
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Tab. 1. Poréwnanie dostepnych na licencji opensource bibliotek webmapowych.

Cecha Leaflet Cesium Openlayers | MaplibreGL js | Tangram | harp.gl
Pierwsze wydanie 2010 2012 2006 2010 2015 2019
Gwiazdki na Github [tys.] 41 12,8 11,3 6,3 2,2 1,3
Aktywni uzytkownicy ostatni miesigc 2 14 2 17 0 0
Liczba commitéw ostatni miesigc 13 137 12 144 0 0
Licencja BSD2 Apache2 BSD2 BSD3 MIT Apache2
Mapy rastrowe tak tak tak tak tak tak
Mapy wektorowe plugin tak tak tak tak tak
Kafelki wektorowe MapBox (MVT) plugin plugin plugin tak nie nie
Style dla MVT plugin plugin plugin tak nie nie
Mapy 3D plugin tak plugin tak tak tak
Akceleracja GPU plugin tak tak tak tak tak
Wsparcie dla webGL plugin tak tak tak tak tak

Jak widac sposréd powyzszych rozwigzan Tangram i harp.gl nie sg obecnie rozwijane.
Sposréd pozostatych projektéw najpopularniejszy jest Leaflet. Dostepne recenzje*>®
uzytkownikéw wskazujg, ze w pordéwnaniu do pozostatych projektéw jest on tez
stosunkowo mato wymagajacy sprzetowo i programistycznie oraz pozwala na szybkie
wdrozenia map. W przypadku potrzeby rozszerzenia podstawowych funkcjonalnosci
dostepne sg liczne pluginy. Stad Leaflet jest rozwigzaniem wybranym do dalszego
etapu prac. Doprecyzowujac, zdecydowano sie na rozwigzanie ReactLeaflet’, ktére dobrze
integrowato sie z zastosowang w module wprowadzania danych rozktadowych technologig

frontendowg (React), przez dostarczenie gotowych komponentdéw.

4 https://www.geoapify.com/leaflet-vs-openlayers/ (dostep: 2024.9.20)
5

https://norcomdentaire.medium.com/a-comprehensive-comparison-leaflet-openlayers-mapbox-gl-is
-google-maps-javascript-api-esri-430c98b657fe (dostep: 2024.9.20)

6 https://dev.to/camptocamp-geo/the-3-best-open-source-web-mapping-libraries-5707 (2024.9.20)
" https://react-leaflet.js.org/ (dostep: 2024.9.20)



https://react-leaflet.js.org/
https://dev.to/camptocamp-geo/the-3-best-open-source-web-mapping-libraries-57o7
https://norcomdentaire.medium.com/a-comprehensive-comparison-leaflet-openlayers-mapbox-gl-js-google-maps-javascript-api-esri-430c98b657fe
https://norcomdentaire.medium.com/a-comprehensive-comparison-leaflet-openlayers-mapbox-gl-js-google-maps-javascript-api-esri-430c98b657fe
https://www.geoapify.com/leaflet-vs-openlayers/
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Na bazie powyzszych bibliotek webmapowych powstaty wieksze biblioteki stuzgce do
wizualizacji przestrzennej danych w aplikacjach webowych, takie jak Terra)S bazujacy na
Cesium czy pierwotnie rozwijany przez Ubera vis.GL zawierajgcy wrappery do réznych
serwiséw, takich jak MapBox czy Google. Do dalszego etapu prac wybrano vis.GL, ktéry

wydawat sie lepiej odpowiadad potrzebom projektu.

W przypadku serweréw webmap oprocz rozwigzan komercyjnych, takich jak ESRI
ArcGIS server, zidentyfikowano takie rozwigzania opensource, jak QGIS server, Geoserver
czy Mapserver. Tabela 2 pokazuje wybrane cechy tych projektéw (na podstawie®®'?,

zaktualizowane na wrzesien 2024).

Tab. 2. Poréwnanie dostepnych na licencji opensource serwerow GlS.

Cecha QGIS server Geoserver Mapserver
Pierwsze wydanie 2006 2003 1994
Gwiazdki na Github [tys.] 10,4 3,8 1
Aktywni uzytkownicy ostatni miesigc 36 18 5
Liczba commitéw ostatni miesigc 617 140 19
Licencja GNU GPL 2.0 GNU GPL 2.0 X/MIT
Serwer WMS (raster) tak tak tak
Serwer WFS (wektor) tak tak tak
Obstuga WFS-T (edycja danych) tak tak nie
Stylizacja projekt QGIS plik SLD plik mapfile
Platforma miedzyplatformowy miedzyplatformowy | miedzyplatformowy
Technologia C++/ Python Java, GeoTools C/C++/CGlI
Ranking - wzgledna szybkos¢ dziatania (m-ce) 3 2 1

8 https://mapscaping.com/open-source-gis-servers/ (dostep: 2024.9.21)
° https://www.spatialpost.com/mapserver-vs-geoserver/ (dostep: 2024.9.21)

2024.9.21)

is-server/ (dostep:



https://gis-support.pl/baza-wiedzy-2/poradniki-qgis/dlaczego-warto-sie-zaprzyjaznic-z-qgis-server/
https://www.spatialpost.com/mapserver-vs-geoserver/
https://mapscaping.com/open-source-gis-servers/
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Najpopularniejszym sposréd wymienionych projektéw jest QGIS. Jest on tez
wskazywany, jako pozwalajgcy uzyskiwac efekty przy mozliwie najnizszym naktadzie pracy.
Dzieki zgodnosci z projektami wykonywanymi w aplikacjach klienckich nie ma potrzeby
przygotowywac¢ dedykowanych plikow stylizacyjnych, jak SLD czy mapfile. Narzedzie
umozliwia nie tylko wySwietlanie map, ale tez ich edycje, dzieki wsparciu dla standardu
WEFS-T. Stad projekt ten zostat wybrany do dalszych analiz, nawet pomimo Swiadomosci, ze

jest on uznawany za najwolniejszy z catej trojki.
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3. Przeprowadzenie testow metod wizualizacji w zakresie
wydajnosciowych i uzytecznosci podsystemu

wizualizacji wykluczenia komunikacyjnego

Wybrane narzedzia, tj. Leaflet, vis.GL oraz QGIS server zostaty nastepnie wdrozone w
celu oceny mozliwosci wizualizacyjnych, zaréwno na poziomie punktéow adresowych, jak i
zagregowanym. Warto zauwazy¢, ze rozwigzania te wykorzystujg dane z projektéow takich
jak OpenStreetMap (Leaflet, QGIS) czy MapBox (vis.gl) do tworzenia podktadu mapowego.

Na rysunkach 1-8, ponizej, przedstawiono efekty prac.

10
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<A

Rys. 1. Zrzut ekranu vis.gl prezentujqcy punkty adresowe oraz przystanki

1l
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Rys. 2. Zrzut ekranu vis.gl prezentujqcy punkty adresowe znajdujace sie w poblizu centrum miejscowosci (brak
wykluczenia)
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Rys. 3. Zrzut ekranu vis.gl prezentujqcy agregacje dostepnosci do przystankéw do siatki H3

13
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Rys. 4. Zrzut ekranu QGIS prezentujqcy wykluczenie na poziomie punktéw adresowych
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Rys. 6. Zrzut ekranu wygenerowany przez QGIS server, prezentujqgcy na poziomie JST
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Rys. 7. Zrzut ekranu Leaflet prezentujqcy zagregowane wykluczenie na poziomie JST

1
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Rys. 8. Zrzut ekranu Leaflet prezentujqcy wykluczenie na poziomie jednostek samorzqdu terytorialnego

18



T-INCLUDED, Zadanie 12

Po przeanalizowaniu poszczegdlnych

wdrozeniu rozwigzania opartego na Leaflet, poniewaz:

e cechowat go wzglednie niski koszt wdrozenia i utrzymania, a takze zgodnosc interfejsu z

rozwigzan ostatecznie podjeto decyzje o

modutem wprowadzania danych, gdyz rozwigzanie to jest takze tam stosowane,

e narzedzie jest interaktywne dzieki czemu:

o przy pomocy jednej mapy, odpowiednio jg przyblizajgc i oddalajgc, mozna
przedstawia¢ dane odnosnie zagrozenia wykluczeniem zaréwno na poziomie
punktéw adresowych, jak i jednostek samorzadu terytorialnego na roéznych
poziomach,

o mozna przedstawia¢ wartosci wykluczenia w wyskakujgcych “dymkach”, co pozwala

na szczegdtowa analize przyczyn wykluczenia dla konkretnego obiektu na mapie,

e szybkos¢ dziatania zostata uznana za zadowalajgcg - w tabeli 3 zaprezentowano czasy
oczekiwania na odpowiedz serwera (wg specyfikacji przedstawionej w raporcie z Zad. 3,

bez czasu nawigzywania potgczenia, konfigurowania TLS, wyszukiwania DNS i wystania

zadania) dla przyktadowych zapytan na réznych poziomach wyswietlania mapy.

Tab. 3. Czasy oczekiwania na odpowiedz z serwera przyjetego rozwigzania Leaflet.

Liczba pobranych

Czas pobrania

Miejsce Grupa pobranych punktéw punktéw [-] netto [ms]
Centrum Poznania Punkty adresowe 510 95
Miasto Poznan CzesSci miasta 110 85
Powiat Poznanski Gminy 18 77
Wielkopolska Powiaty 36 90
Centralna Polska Powiaty 156 88
Cata Polska Wojewddztwa 16 94

Warto jednak zauwazy¢, ze analizowane powyzej rozwigzania mogg by¢ czesciowo
komplementarne, np. do Leaflet moze by¢ podigczona mapa generowana przez QGIS

server. Stad pozostate rozwigzania staty sie rezerwowymi na wypadek, gdyby ostatecznie

ktéres z nich lub ich kombinacja zapewniato lepszg realizacje postawionych zadan.

19
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W kolejnym kroku dokonano ulepszen wizualizacji w narzedziu Leaflet. W pierwotnej
wersji punkty adresowe przyjmowaty kolorystyke od biatego (jest zagrozenie wykluczeniem)
do czarnego (brak zagrozenia wykluczeniem). Rozwigzanie to jednak byto mato czytelne,
gdyz punkty adresowe tradycyjnie sg przypisane do obszaréw zabudowanych, na
podktadzie mapowym OSM takze oznaczonych kolorem szarym. Stad w kolejnej iteracji
kolorystyke punktéw zmieniono na niebiesko-czerwong oraz dodano obramowania (por.
rys. 8, powyzej). Znaczgco poprawito to widocznos$¢ punktow, jednakze w zwigzku z
kodowaniem poziomu wykluczenia przy pomocy koloru, zamiast jego jasnosci, uznano ze
rozwigzanie to nie zapewnia wymagan dotyczacych dostepnosci dla oséb ze Slepotg barw
oraz powoduje nieczytelnos¢ ewentualnych wydrukéw w skali odcieni szarosci (por. rys. 9).
Ostatecznie opracowano rozwigzanie wykorzystujgce odcienie koloru niebieskiego oraz

obramowania, por. rys. 10.

20
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Rys.9 Zrzut ekranu Leaflet przedstawiajqcy nieakceptowalne kodowanie zjawiska wykluczenia przy pomocy
réznych koloréw (obraz po konwersji do skali odcieni szarosci)
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Rys. 10. Zrzut ekranu Leaflet prezentujqcy ostatecznie wybrany sposob kodowania poziomu zagrozenia WK
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Wazng cechg zastosowanej architektury (webAPI + aplikacja frontendowa) jest tez

mozliwos¢ udostepniania danych innym, zewnetrznym serwisom (por. rys. 11-12).

CommunicationExclusion ~
E /api/CommunicationExclusion e i
' GET /api/CommunicationExclusion/AllPoints /\‘ a

No parameters

Responses
Code Description Links
200 No links
Success
Media type
[ applicationfjson v J

Controls Accept header.
Example Value = Schema

o

400 No links
Bad Request

Media type

applicationfjson v

Example Value | Schema

"additionalPro
"additionalPr
“additionalProf

}

404 No links
Not Found

Media type

application/json v

Example Value Schema

P
"additionalProp2” >
"additionalProp3”: "string”

}

Rys. 11. Zrzuty ekranu APl ostatecznie wdrozonego rozwiqzania
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CommunicationExclusion ~
sE /api/CommunicationExclusion ~ @
Parameters

Name Description

NELatitude

number($double) 52.438572

(query)

NELongitude

nunber(sdouble) 16-998482

(query)

SWiatitude

number (Sdouble) 52.375739

(query)

SWLongitude

number ($double) 16.894798

(query)

zoomLevel .

integer($int32)

(query)

Responses

Curl

crl -X ‘GET* \
“https://viper.tr.put.poznan.pl:7385/api/CommunicationExclusion?NELatitude=52.4385728NEL ongi tude=16.9984828SWL atitude=52.37573985K1 ongitude=16 . 8947984700ml evel=1" \

-H "accept: application/json”

Request URL

i/ Communi cationExclusios 385728MEL ongi tuds 1848285ML atitude=52.3757398SWL ongi tude=16. 8947988 200ml evel=l

Server response

Code Details

200

Response body

“3064011°,

pragld”:

null,
“communicationExclusionValue™:
“availability": "0.1897,
“tripTime™: "

“handicap
“type™: "czes
“number™: "

Response headers

content-type: application/json; charset-utf-g8
GMT

date: Thu,26 Sep 2024 ©9:35:59
server: Kestrel

Responses

Rys. 12. Zrzuty ekranu APl ostatecznie wdrozonego rozwiqzania
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4. Przeprowadzenie wywiadow z wybrang grupa
interesariuszy w zakresie uzytecznosci podsystemu

wizualizacji wykluczenia komunikacyjnego

W ramach dziatania D3 zaproszono do wywiaddéw tacznie 14 podmiotow
reprezentowanych przez 21 oséb, w tym osobe z niepetnosprawnoscig wzroku. Wywiady

miaty dwuetapowy charakter. W pierwszym etapie zaproszono dwa podmioty, tj.:

e Zarzad Transportu Miejskiego w Poznaniu (spotkanie 16.X.2023, 2 osoby),

e Wielkopolskie Biuro Planowania Przestrzennego  (jednostka Urzedu
Marszatkowskiego Wojewoddztwa Wielkopolskiego), ktére w ramach wspodtpracy z
Departamentem Transportu inwentaryzuje w skali wojewddztwa wielkopolskiego
infrastrukture przystankowg PTZ oraz cyfryzuje i inwentaryzuje dane o zezwoleniach

na wykonywanie transportu (spotkanie 9.X1.2023 - 3 osoby).

Podmioty nie zgtosity uwag do czesci wizualizacyjnej - zgtaszajgc jednoczesnie pewne
uwagi do wizualizacji prac w module wprowadzania danych (zaproponowano np.

dodatkowe oznaczanie wybranych wspoétrzednych w pracy na ekranie przystankow.

W drugim etapie wywiadéw zaproszono 12 podmiotéw, reprezentowanych przez 17
0sOb (por. tab. 4). Reprezentanci podmiotéw otrzymali dostep do aplikacji oraz instrukcje
obstugi. Pierwszg cze$¢ wywiadéw przeprowadzono 27 lutego 2024 (online). Byly one

nastepnie kontynuowane drogg telefoniczng i mailowa.

W ramach wywiadow zgtoszono m.in. ze na podktadzie mapowym wystepuje
niezgodnosS¢ z rzeczywistoscig nazw niektérych budynkéw. Ma to zwigzek z tym, ze
wykorzystywany podktad mapowy bazuje na danych OpenStreetMap, ktore nie zapewniajg
100% doktadnosci i aktualnosci. Nalezy jednak zauwazy¢, ze takiej doktadnosci nie
zapewniajg tez mapy komercyjne (np. Google), a najlepsza bezptatna alternatywa, t;.
publiczny zbiér danych BDOT10k jest aktualizowany zazwyczaj w odstepach kilkuletnich w
skali powiatu. W efekcie jego stosowanie moze wigzac sie nie tylko z problemami z
aktualnoscig nazw, co tez np. przebiegiem drog czy w ogole aktualnoscig lokalizacji nowej

zabudowy. Co z kolei moze skutkowal wysSwietleniem punktéw adresowych czy

25



T-INCLUDED, Zadanie 12

przystankéw np. posrodku obszarow lesnych. W tym sensie OSM, jako projekt otwarty,
pozwala na dokonywanie biezgcych poprawek, ktére mozna przenies¢ bezposrednio do
opracowanej aplikacji (a takze innych aplikacji, ktére wykorzystujg te dane). Docelowo
zespdt autorski proponuje rozwazenie cyfryzacji i czestszg aktualizacje takiego rodzaju
danych oraz ich uzupetnianie bezposrednio przez jednostki administracyjne, np. zarzagdcow
drég. Dziatania te wymagajg jednak zmiany zasad obiegu informacji w tych jednostkach, co

przede wszystkim powinno zosta¢ poparte zmianami legislacyjnymi.

Tab. 4. Reprezentanci roznych grup podmiotow, ktorzy zgodzili sie udzieli¢ wywiadu

Podmiot Rodzaj liczba oséb
UM Siechnice organizator gmina 2
UMIG w Strzelinie organizator gmina 1
UM Swidnik organizator gmina 1
UM Rybnik organizator gmina 1
UM Ztotéw organizator gmina 1
Starostwo powiatowe Chetmno organizator powiat 2
Starostwo powiatowe Koto organizator powiat 2
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego - organizator wojewddztwo 2

Dep. Transportu

Marko-Bus przewoznik 1
MatmichBus przewoznik 1
Sanbus przewoznik 1
Politechnika Wroctawska ekspert/uczelnia 1

osoba z niepetnosprawnoscia

osoba prywatna wzroku

Osoba z niepetnosprawnoscia wzroku wskazata, ze przyjete rozwigzania sg
niewystarczajgce z perspektywy innych rodzajéw niepetnosprawnosci niz Slepota barw,
sugerujgc zwiekszenie dostepnosci, np. w formie przyciskédw pozwalajgcych na zwiekszenie
interfejsu uzytkownika (byto to mozliwe z poziomu przegladarki, ale niewyszczegdlnione
wprost), czy lepszej wspotpracy z czytnikami tekstu. Wskazata jednoczesnie, ze przyjete
rozwigzanie mapowe sg niemozliwe do wykorzystania przez osoby niewidome. Jest to
ogolny problem z dostepnoscig map - w celu jej zwiekszenia nalezatoby opracowaé nowy
interfejs, ktéry nie wykorzystuje mapy, np. oparty na wyszukiwarce adreséw, dzieki ktorej

mozna przedstawi¢ wyniki w postaci bardziej dostepnej dla czytnikéw tekstu.
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5.

Osiagniecie kamieni milowych zadania

W ramach Zad. 12 przewidziano osiggniecie trzech kamieni milowych, do ktérych

autorzy raportu odniesli sie ponizej.

1.

KM12.1 - Opracowanie metody wizualizacji informacji o zagrozeniu wykluczeniem

komunikacyjnym - przetestowanie minimum trzech wariantéw.

Opracowano trzy metody z wykorzystaniem narzedzi Leaflet, vis.gl oraz QGIS server.
Po ich analizie, ostatecznie wybrano i dopracowano metode opartg na Leaflet.

Kamien milowy zostat zatem osiggniety.

KM12.2 - Opracowanie metody wizualizacji zagregowanej informacji o zagrozeniu

wykluczeniem komunikacyjnym - przetestowanie minimum trzech wariantow.

Opracowano trzy metody z wykorzystaniem narzedzi Leaflet, vis.gl oraz QGIS server.
Po ich analizie, ostatecznie wybrano i dopracowano metode opartg na Leaflet.

Kamien milowy zostat zatem osiagniety.

KM12.3 - Przeprowadzenie wywiadu z wybrang grupg interesariuszy w zakresie

uzytecznosci podsystemu wizualizacji - minimum 10 wywiaddw.

Przeprowadzono ponad 10 wywiaddéw, obejmujgcych m.in. badaczy (spoza
konsorcjum), reprezentantdow JST (tj. organizatoréw transportu czy departamenty
odpowiedzialne za rozwdj lub inwestycje infrastrukturalne) szczebla gminnego,
powiatowego i wojewddzkiego, a takze przewoznikbw czy osoby z

niepetnosprawnoscig wzrokowg. Kamien milowy zostat zatem osiggniety.
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6. Podsumowanie

W efekcie realizacji Zad. 12 mozna uzna¢, ze podsystem wizualizacji informacji o
zagrozeniu WK osiggnat VIII poziom gotowosci technologicznej. Rezultaty zadania postuza
do realizacji Zad. 13 (opracowanie mapy wykluczenia) oraz Zad. 14 (analiza kompletnosci

danych).
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