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1. Wprowadzenie

Celem Zad. 5 jest wdrozenie i przetestowanie zaproponowanych w Zad. 4 algorytmow
wyznaczajgcych sktadowe WK, zaréwno w zakresie algorytméw podstawowych, jak i
pomocniczych. Ich implementacja w Srodowisku obliczeniowym ma zapewni¢ mozliwie
duzg automatyzacje prac wraz z niezbednymi danymi wymaganymi do ich funkcjonowania,
a te wyspecyfikowano w Zad. 2. Istotg prac w ramach Zad. 5 jest réwniez testowane i
weryfikowane opracowanych algorytmow i ich implementacji na wybranych obszarach, dla
ktérych dostepna jest wiedza o funkcjonowaniu PTZ. W przypadku danych dodatkowych
zatozono wykorzystywanie w mozliwie duzym stopniu danych dostepnych na otwartych
licencjach, np.: OpenStreetMap (OSM) - w zakresie sieci transportu pieszego, czy danych
zarzadzanych i udostepnianych przez polskie jednostki administracyjne, jak Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii (np. Panstwowy Zasdb Geodezyjny i Kartograficzny - PZGiK, czy
Panstwowy Rejestr Granic - PRG) - w zakresie lokalizacji punktéw adresowych. Jak wskazano
w konkluzji testow analitycznych wykonanych w ramach Zad. 4, preferowane sg zrodta
danych dostepne w standardzie utatwiajgcym ich aktualizacje, jak OSM czy BDOT10k.

Testowanie algorytméw ma pozwoli¢ na osiggniecie poziomu VI gotowosci dla
opracowywanego podsystemu. Efekty tych prac majg zapewnic¢ szybkos¢ i poprawnosc
dziatania algorytmow w warunkach symulacyjnych oraz ocene czy uzyskane wyniki testowe

sg satysfakcjonujgce.
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2. Testy weryfikacyjne algorytmow wyznaczajacych

sktadowe WK i pomocniczych

Zgodnie z zatozeniami projektu do wyznaczania wartosci WK starano sie korzystac z

rozwigzan typu OpenSource. Procedura obliczeniowa zaktadata zazwyczaj trzy gtowne

etapy:

e przyporzagdkowywania punktéw adresowych do przystankédw oraz punktéw
docelowych podrozy,
e generowania planéw podrézy,

e oceny planéw podrozy

W ramach testowania algorytmow sktadowych przyjeto, ze cze$¢ z nich bedzie bazowac na
rozwigzaniu OpenTripPlanner (OTP). Zatozono, ze przy jego pomocy bedg wyznaczane
podréze miedzy parami punktéw zrdédio/cel. Dopiero petne podréze bedg oceniane z
perspektywy algorytmow sktadowych, co pozwoli na ich pdzniejszg integracje w sposob
zblizony do perspektywy pasazera, tj. z perspektywy wielu sktadowych jednoczesnie. Testy

odbywaty sie wg schematu:

e wczytanie informacji o publicznym transporcie zbiorowym dla wybranego
pliku/plikéw GTFS do OTP',

e generowanie podrézy z punktéw poczatkowych (StPP) do punktéow korncowych
(PAPP) i zapisanie informacji o nich w bazie danych,

e analiza poprawnosci otrzymanych wynikéw, w tym mozliwosci wyznaczenia WK dla

poszczegdlnych sktadowych.

Analizy dziatania algorytmdw sktadowych odbywaty sie poprzez generowanie zapytan do
bazy danych oraz pdzniejsze obliczenia na podstawie ich wynikéw. Dla utatwienia

prowadzonych prac (do wizualizacji) wykorzystywano rowniez pakiet QGiS oraz MS Excel.

' Ponadto OTP wykorzystywat informacje dotyczace sieci transportu pieszego pozyskane z portalu OSM. Dane
OSM byty czasem wykorzystywane takze na innych etapach testowych, np. z wykorzystaniem projetéw
OpenSource, takich jak OSRM czy ORS.
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Schemat relacyjnej bazy danych, do ktérej zapisywane byty wyniki otrzymane z OTP

przedstawiono na rysunku 1, ponizej.

=F itineraries

13 itinerary_id int4 == address_points
123 direction int4 127 address_id int4
123 duration int4 Rec zip_code varchar(8)
92 start_time timestamp(6) ReC sime_nazwa varchar(32)
D end_time timestamp(6) Aot ylic_nazwa varchar(48)
123 walk_time inta REC numMer varchar(16)
123 transit_time int4 123 lon float8
123 route_id int4 123 waiting_time int4 123 lat floats
123 tinerary_id int4| . -|1z3walk_distance float4 =5 destinations Aec gmina varchar(24)
123 direction inta " 123 generalized_cost int4fe. 125 id int4 [ geom geometry
123 jtinerary_order int4 123 transfers_count int4 s - ace Fullname varchar(48)
sec trip_id varchar(16) 123 route_id int4 ‘ 3 terytmsc_id inka
#et mode varchar(16) [* ™~ "= -------- - _________ 125 route_id int4 mckind  varchar(24)
fec stop_code varchar(16) 123g o a0 P int4
123 stop_index int4[®-. est.id in - o
Mgy . e 123start_id int4 123 residents int4
123 distance floats pr—— 1235t floats
123 duration int4 E5 trip_id varchar(16) . a 03
e line_id varchar(4) ) 8 gsom) EEEIED)
rec trip_headsign varchar(64)
=% stop_times 123 wheelchair_accessible int4
AR trip_id varchar(16) fo- o : 123 stop_id int4
E; i !nt4 recstop_code  varchar(8)
ST (i int4 - - - - REE stop_name varchar(64)
L =3 123 lon - floats
123stop_sequence int4 1235t floats
Aec stop_headsign varchar(64) aet zone id CETAE R
A L] 5] georr? geometry
123drop_off_type int4

= geometry_columns

*% geography_columns

SRSt RIEESYS rec f_table_catalog name Aot F_table_catalog varchar(256)

% srid int4 recf table schema name secF_table_schema name
Aec guth_name varchar(256) recf_table_name name AecF_table_name name
123 auth_srid int4 Rt f_geography_column name At F_geometry_column name
A8 sriext varchar(2048) 123 coord_dimension int4 123 coord_dimension int4
At projatext varchar(2048) 123 5rid int4 123 5rid int4
REC Eype text RS bype varchar(30)

Rys. 1. Schemat relacyjnej bazy danych przygotowanej do zapisu wynikoéw obliczen z OTP.

Dalsza analiza odbywata sie poprzez odpowiednie selekcjonowanie wygenerowanych przez
OTP planéw podrdézy. Obliczenia te mogty by¢ wspierane dodatkowymi algorytmami w celu
zapewnienia wystarczajgcej szybkosci obliczeh w skali catego kraju. W szczegdlnosci, podroz
byta obliczana dwuetapowo. W pierwszym etapie wyznaczano podréze z aktywnych (tj.
takich, dla ktérych dostepne byty aktualne rozkitady jazdy dla okreslonego dnia i godzin
sprawdzania) przystankéw zrodtowych do potencjalnych miejsc docelowych, tj. siedzib gmin
i powiatéw oraz podrézy powrotnych. W drugim etapie tgczono punkty adresowe z
okreslonymi przystankami - zgodnie z kryterium dostepnosci przystankéw. Selekcjonowanie
podrézy przyjmowato wstepnie forme zapytan do bazy danych SQL. W ramach
prowadzonych optymalizacji najbardziej zasobochtonne procedury zostaty przepisane do
notebookdéw (stack Pythona) z wykorzystaniem takich bibliotek, jak Pandas, a w

pozZniejszym etapie PolaRS.
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2.1. Testy weryfikacyjne algorytmoéw sktadowych czasu dojazdu

Wdrozenie pierwszego z algorytmow zaproponowanych w zad. 4 okazato sie bardzo
problematyczne w warunkach wielu operatoréw (ZTM Poznan, PKS Poznan) oferujgcych
duzg liczbe potgczen. W efekcie sie¢ publicznego transportu zbiorowego jest ztozona, a na
potrzeby obliczeniowe nalezy dodac jeszcze bardziej ztozong sie¢ drogowg (chodnikéw dla

ruchu pieszego).

Testowanie drugiego zaproponowanego algorytmu oceniajgcego sktadowg czasu dojazdu w
swojej istocie polegato na weryfikacji poprawnosci dziatania pakietu OpenTripPlanner (OTP)
do wyznaczania czaséw dojazddéw o zadanej maksymalnej wartosci, ktéra stanowitaby o WK
przy wykorzystaniu dostepnych pakietow danych w formie plikbw w standardzie GTFS.
Analizy byty prowadzone faktycznie dla czaséw obliczanych od przystankéw bedgcych
punktami poczagtkowymi (StPP) do punktéw koricowych (PAPP). Testy zaplanowano dla 3
zestawow danych: ZTM Poznan, ZTM Poznan wraz z PKS Poznanh oraz ZTM Warszawa.

Wyniki testow zwizualizowano w oprogramowaniu QGIS dla utatwienia ich analizy.

Zestaw testéw dla danych udostepnianych przez ZTM Poznan wykonano dla pliku
zawierajgcego 1 369 unikatowych StPP i 19 PAKP (inaczej POI, ktére w testach stanowity
urzedy gmin, 10 miejskich i 9 wiejskich). W pierwszym etapie analizy wyznaczono StPP dla
ktorych czas jazdy, oczekiwania i dojscia do PAPP byt nie wiekszy niz 15, 40 oraz 45 min oraz

pozostate. Wizualizacje analizy przedstawiono na rysunkach ponizej (2-5).
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"'0"

Rys 2. StPP o czasie jazdy, oczekiwania i dojscia do POl do 15 min (czerwony), 30 min (zielony), 45 min
(zé6tty), powyzej 45 min (czarny).




T-INCLUDED, Zadanie 5

]

Rys. 3.
min (zielony), 45 min (z6tty), powyzej 45 min (czarny).
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Rys. 4. StPP w gm. Mc_)sinah(‘c;raz jej s;;iedztwie) oJ;zasie jazdy, oczekiwania i dojscia do POl do 15 min
(czerwony), 30 min (zielony), 45 min (z6tty), powyzej 45 min (czarny).

Watpliwosci dotyczgce poprawnosci dziatania algorytmdéw obliczania czaséw podrézy
zaimplementowanych w OTP zwrdcity dwie grupy przystankéw - o czasach do 15 min oraz
powyzej 45 min (rysunki X i X). Bardzo niewielka liczba przystankéw o czasie ponizej 15 min,
zwtaszcza w centrum Poznania, oraz istnienie przystankdéw o czasach dtuzszych niz 45 min
nie korespondowato z wiedzg eksperckg zespotu badawczego. W wyniku weryfikacji okazato
sie, ze sytuacja nie Swiadczy o wadliwosci obliczen, bowiem testowany zestaw danych
odzwierciedlat stan infrastruktury PTZ w tracie wytgczenia z eksploatacji czesci sieci w
Scistym centrum. Ponadto przeprowadzono tez testy dla czaséw do 16 min, 17 min, 18 min i
19 min., co pokazato prawidtowe dziatanie algorytmu (patrz rysunek nizej). Dtugie czasy
dojazdu z miejscowosci Daszewice réwniez poddano weryfikacji i potwierdzono

poprawnos¢ obliczen.

10
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H! . do_16_min_1464

4 ) do_17_min_1624
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Rys. 5. StPP w Poznaniu (oraz gm. Lubon na pd. i Swarzedz na wsch.) o czasie jazdy, oczekiwania i
dojscia do POl do 15 min (zielony), 16 min (niebieski), 17 min (zotty), 18 min (czarny), 19 min
(czerwony).

Podsumowujac, przedstawione w niniejszym podrozdziale testy, wykazaty wysoka
jakos¢ i uzytecznos¢ obliczania czaséw dojazdu zaimplementowanych w OTP dla

pojedynczego zestawu danych w standardzie GTFS.

Jako druga serie testéw zaproponowano dla zestaw danych pochodzgcych od dwdch
dostawcow plikow w formacie GTFS - ZTM Poznan oraz PKS Poznan. Sieci transportu obu
podmiotdw naktadajg sie obszarowo, umozliwito weryfikacje dziatania algorytmow
wyznaczania czaséw dojazdu zaimplementowanych w OTP. Testy obliczeniowe dla
potgczonych zrédet danych takze przebiegly pomysinie. W efekcie algorytm ten zostat
zarekomendowany do dalszych prac.

1l
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2.2. Testy weryfikacyjne algorytmoéw sktadowych kosztéw dojazdu

Testy algorytmu sktadowego WK APD3, tj. kosztéw dojazdu przeprowadzono na danych
ZTM w Poznaniu, dla ktérego obowigzuje taryfa czasowa oraz PKS w Poznaniu, dla ktérego
zastosowanie ma taryfa kilometrowa. W celu przeprowadzenia testéw, najpierw

przygotowane zostaty dodatkowe tabele ze zdefiniowanymi taryfami:

e dla testow algorytmu Igo: czasowg ZTM w Poznaniu (przedziaty czasowe w minutach
i odpowiadajgce im ceny biletéw jednorazowych) oraz taryfg odlegtosciowg PKS w
Poznaniu (przedziaty kilometrowe i odpowiadajgce im ceny biletow jednorazowych);

e dla testow algorytmu ll-go: taryfe strefowg ZTM w Poznaniu (4 strefy biletowe, ktore
powigzano z kodem TERYT gmin) oraz taryfe odlegtosciowg dla PKS w Poznaniu

(przedziaty kilometrowe i odpowiadajgce im ceny biletdw miesiecznych).

Dodane zostaty takze tabele z wartosciami przecietnego miesiecznego wynagrodzenia

brutto dla powiatow (pdzniej zamienione na mediane wynagrodzen w gminach).

Testy zostaty przeprowadzone na 36 028 rekordach wygenerowanych za pomoca
zapytania (kwerendy) do bazy danych zawierajgcej wyniki wyszukiwania tras przez Open
Trip Planner. Poprzez odwotanie do tabel z cennikami biletéw czasowych (dla odcinkéw
realizowanych pojazdami ZTM w Poznaniu) i odlegtosciowych (dla odcinkéw realizowanych
pojazdami PKS w Poznaniu), mozliwe byto okres$lenie kosztu przejazdu poszczegdlnych
odcinkéw i zsumowanie ich dla catej podrdzy, jezeli odcinki byty realizowane z
wykorzystaniem dwoch organizatorow (ZTM i PKS). Ponadto, prog wykluczenia w zakresie
kosztow okreslany byt dla kazdej podrézy na podstawie przecietnych miesiecznych
wydatkow na osobe w wojewddztwie wiasciwym dla StPP, skorygowanych wskaznikiem
przecietnego miesiecznego wynagrodzenia brutto w powiecie (a na pézniejszych etapach -
gminie) wiasciwym dla StPP w odniesieniu do przecietnego miesiecznego wynagrodzenia
brutto w danym wojewddztwie. Dane wygenerowane do przeprowadzenia testow zawieraty
informacje o podrézach zaréwno z PAPP (a doktadniej StPP) do PAKP (18 283 podrdzy), jak i
podrézach powrotnych, tj. z PAKP do PAPP (StPP) (17 745 podrozy), co tgcznie daje 36 028
podrézy. Tabela z przyktadowymi wynikami testow zostata przedstawiona na rysunku 6,

ponizej.

12
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route_id
66 071
66 071
66 071
66 072
66 073
66 074
66 075
66 076
66 076
66 078
66 079
66 079
66 080
66 087
66 088
66 090
66 020

itinerary_id

83723
329 743
456 160
170 864
224 461
512 670
679 860
69 200
785 085
91 986
1297
456 343
301121
180 392
191 664
150 893
260 178

direction

L R S R e e e

region
Poznar
Poznan
Poznan
Poznan
Poznar
Poznan
Poznan
Poznar
Poznan
Poznan
Poznan
Poznar
Poznan
Poznan
Poznar
Poznan

Poznan

start_id

675

675

675
2390
2457
2545
2130
1855
1855
3871
1868
1868

200
1868

200
3871
3871

fullname
Poznar
Poznan
Poznan
Poznan
Poznar
Poznan
Poznan
Poznar
Poznan
Suchy Las
Suchy Las
Suchy Las
Suchy Las
Rokietnica
Rokietnica
Czerwonak

Czerwonak

kind
miasto
miasto
miasto
miasto
miasto
miasto
miasto
miasto
miasto
wies
wies
wies
wies
wies
wies
wies

wies

no_of_carriers

S e B T ==

Rys. 6. Wyniki testow wskaznika dostepnosci cenowej Aff.

start_time
13:13:00
08:45:00
17:39:00
06:55:00
15:00:00
18:27:00
21:16:00
12:58:00
15:00:00
13:17:00
12:02:00
10:34:00
15:47:00
07:08:00
07:08:00
14:03:00
07:55:00

end_time
14:36:00
10:14:00
19:03:00
08:08:00
16:23:00
19:44:00
22:23:00
14:05:00
16:28:00
13:41:00
12:26:00
10:58:00
16:21:00
07:48:00
07:48:00
16:21:00
09:37:00

total_distance_km
32,2
31,3
26,6
25,8
30,8
31,3
29,5
234
28,7
12,9
12,9
13,1
16,9
16,5
16,5
49,8
36,5

total_fare_pln
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
15,0
12,0

aff

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
041
041
0,41
0,41
041
041
1,02
0,82

Dla testowanego zbioru liczba podrdzy dla ktorych koszt byt nizszy niz obliczony dla

StPP prég wykluczenia wyniosta 34 139 (wartosci wskaznika ponizej 1), z czego 33 108

odbywato sie z wykorzystaniem pojazdéw 1 organizatora (97%), a 1051 z wykorzystaniem

pojazdéw 2 organizatoréw (3%). Natomiast w przypadku 1889 podrézy koszt przejazdu

przekroczyt prég wykluczenia (wartosci wskaznika 1 i wiecej), z czego 661 dotyczyto podrézy

z wykorzystaniem pojazdéw 1 organizatora (35%), a 1228 z wykorzystaniem pojazdow 2

organizatorow (65%).

Uzyskane wyniki zaprezentowano na rysunku 7, ponizej, tj. histogramie czestosci

wystgpienia wartosci wskaznika dostepnosci cenowej z danego przedziatu (przyjeto 10

przedziatéw co wartosc 0,1) dla danej pary PAPP (tj. StPP) i PAKP dla wszystkich podrézy.

13
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Rys. 7. Liczba podrézy dla zbioru testowego, dla ktorych odnotowano wartos¢ wskaznika dostepnosci
cenowej Aff z podanego przedziatu (dane dla aglomeracji poznanskiej).

Z przedstawionego wykresu (rysunek 7) wynika, ze dla najwiekszej liczby podrézy
wskaznik dostepnosci cenowej Aff miescit sie w przedziale miedzy 0,4 a 0,5, czyli ponizej

potowy wartosci progowej.

W ramach testéw przeprowadzono tez obliczenia dla trzech wartosci wspotczynnika
dopuszczalnego udziatu kosztéw transportu wzgledem dochodu rozporzadzalnego na
osobe w gminie. Przyjeto wartosci progowe 10%, 13% i 15%, a test przeprowadzono na
obszarze aglomeracji poznanskiej. Na rysunku 8, ponizej, kolorem czarnym oznaczono PA,
ktére sg wykluczone w kazdym ze scenariuszy; kolorem zielonym PA uznane za
niewykluczone w kazdym ze scenariuszy; kolorem zéttym - niewykluczone w scenariuszach
13 i 15%, a kolorem czerwonym niewykluczone w scenariuszu 15% oraz wykluczone w

pozostatych.
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Rys. 8. Wynik testowania roznych wartosci parametru aff dla aglomeracji poznanskiej.

Podsumowujac, testy obu algorytmdw sktadowych kosztowych podrézy przebiegty
pomysinie. Warto jednak zauwazy¢, ze w przypadku obydwu algorytmow pojawity sie
pewne problemy. Czes$¢ z organizatorow moze nie oferowac biletéw okresowych. Z drugiej
strony w czesci ofert, taryfy te sg znacznie korzystniejsze dla pasazeréw od stosowanych
kilka razy dziennie taryf na pojedyncze przejazdy. Sg one zwigzane z duzym
skomplikowaniem systemu taryfowego wzgledem mozliwosci standardu GTFS. Standard
ten w prostszej, pierwszej wersji, zaktada jedynie wystepowanie prostych taryf

jednoprzejazdowych, z ewentualnym dopuszczeniem przesiadek (jednak niekoniecznie na
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zasadach stosowanych w Polsce) oraz prostych taryf strefowych lub taryfy opartej na
macierzach kosztow miedzy wszystkimi przystankami. Natomiast druga wersja standardu
byta w trakcie realizacji projektu ciggle na etapie rozwojowym, co przektadato sie na
ograniczone wsparcie narzedziowe (w tym problemy z tgczeniem w ramach jednej podrézy
kurséw organizatoréw, ktérzy stosujg rézne wersje standardu)®. W efekcie moze wystgpic¢
koniecznos¢ upraszczania niektorych taryf, przynajmniej do momentu rozpowszechnienia
sie w Polsce standardu NeTEx, ktory pozwala na doktadniejsze modelowanie taryf (kosztem
duzego rozmiaru samego standardu - dedykowana taryfom czes¢ trzecia normy CEN/TS

16614 miesci sie na okoto 620 stronach).

Ostatecznie do dalszych prac zarekomendowano algorytm II, ktéry opiera sie na
biletach miesiecznych. Przy czym ostateczna decyzja powinna zosta¢ podjeta w efekcie

realizacji prac nad pozyskiwaniem danych.

2.3. Testy weryfikacyjne algorytmoéw sktadowych czestosci kursowania

Testy algorytmu 1, w ktérym pod uwage brana byta catkowita liczba kurséw wszystkich
linii, ktore zatrzymuja sie na kazdym z przystankéw zlokalizowanych wystarczajgco blisko
punktu adresowego dos¢ szybko wykazaty niskg przydatnos¢ tego algorytmu do
wyznaczania wskaznika zagrozenia WK, pomimo uzyskiwania wartosci deterministycznych.
Duza liczba kursow na przystankach w sasiedztwie PA nie musi przektadac¢ sie na duzg
liczbe potagczen do oczekiwanych punktéw docelowych. Ma to miejsce w szczegdlnosci w
zwigzku z koniecznoscig dokonywania przesiadek na ustugi cechujgce sie duzo mniejszg
czestotliwoscig kurséw lub w sytuacji, gdy punkt docelowy wielu kurséw jest odlegty od

poszukiwanych.

W przypadku algorytmu drugiego kluczowe jest okreslenie, ktére kursy sg unikalne z
perspektywy pasazera. Szczegdllnie wazna jest tu kwestia przesiadek. W przypadku
czesciowo wspadlnych tras mogg odbywac sie na wielu réznych przystankach posrednich, w
efekcie powodujgc zwielokrotnienie liczby potgczen, takze w sytuacjach, gdy nie powoduje

to zmian z perspektywy pozostatych sktadowych, tj. potgczenie trwa tak samo dtugo, konczy

2 Szerzej zagadnienia standaryzacji GTFS na potrzeby projektu opisano w raporcie z zad.10.
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sie o tej samej godzinie i kosztuje tyle samo przy zadowalajgcym poziomie niezawodnosci. Z

perspektywy pasazera potgczenia te sg traktowane de facto jako jedno.

Ponadto wykorzystywany w OTP algorytm RAPTOR dziata niedeterministycznie - nie
musi wyznacza¢ wszystkich mozliwych potgczen. W duzej mierze wynika to z samej
charakterystyki planowania na sieci transportowej, gdzie w przypadku braku dodatkowych
ograniczen (np. co do czasu podroézy czy dopuszczalnej liczby przesiadek) liczba mozliwych
wariantow podrozy szybko osigga bardzo duze wartosci. Czasami jest to efekt wskazywania
zblizonych tras, szczegdlnie jesli dwa kursy, miedzy ktérymi wystepuje przesiadka, maja
identyczny przebieg na fragmencie trasy (réznica moze wtedy objawiac sie zréznicowang
ceng biletéw, jesli oba kursy nie s3g zintegrowane taryfowo). Czasami jest to jednak skutek
bardzo bogatej oferty przewozowej na danym obszarze (rys. 8, ponizej). W efekcie OTP ma
wbudowane warunki stopu, zatrzymujgce dalsze obliczenia. W zakresie przesiadek oraz
czasu podrdzy zostaly one ustawione w taki sposob, by wyniki nie wptywaty na wyniki

innych sktadowych WK.
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Rys. 8. Wizualizacja wygenerowanych przez OTP planéw podrézy dla przyktadowego zapytania o trase
miedzy Luboniem (skrzyzowanie Putawskiego / 11 listopada), a Poznaniem (ul. Przybyszewskiego).
Kolorem niebieskim oznaczono segmenty PTZ, a czerwonym segmenty pokonywanie pieszo.
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OTP cechuje sie tez réznymi parametrami, takimi jak “walking reluctance”, ktére
wptywajg na chel pasazera do korzystania z PTZ wzgledem poruszania sie pieszo.
Domyslnie jest takze parametryzowane do rozpoczecia podrézy w konkretnym momencie
czasu, wiec przeglad szerszych przedziatdw czasu odbywa sie przez zwiekszenie liczby
zapytan, ktére mogg przyjmowac rozne zageszczenie. Wptywa to z jednej strony na
doktadnos¢ poszukiwan, a z drugiej na ich czasochtonnos$¢. Stad odpowiednia konfiguracja
planera byta istotna ze wzgledu na pozyskiwany w ten sposéb kluczowy materiat badawczy.

Ponizej, narys. 9i 10 zaprezentowano przyktadowe wyniki testow prébkowania OTP.
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Rys. 9. Liczba potqgczenn z okreslong liczbq wygenerowanych plandw podréozy dla réznych wartosci
parametréw OTP. Oznaczenia scenariuszy: “i” - szerokos¢ interwatu (minuty), “f” - maksymalna liczba

planéw podrdézy pozyskana dla zapytania w danym interwale.
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Rys. 10. Liczba generowanych tras podrézy w ciqgu doby w zaleznosci od ustawien parametrow OTP.
Goéra - catkowita liczba, dét - liczba niepowtarzalnych plandéw podrézy po deduplikacji. Oznaczenia
scenariuszy: “i” - szerokos¢ interwatu (minuty), “f” - maksymalna liczba plandw podrdézy pozyskana dla

zapytania w danym interwale.
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Ostatecznie przyjeto wariant, w ktéorym zapytania o podréze odbywajg sie w
interwatach pétgodzinnych - godz. 5:00-14:00 dla podrdzy tam oraz 14:00-23:00 dla podrozy
powrotnych, kazdorazowo z wykorzystaniem czterech réznych wartosci walking reluctance -
[2, 10, 30, 50]. Wariant ten zapewniat najlepszy kompromis uzyskiwanych efektow
wzgledem wymaganego czasu obliczen (czas obliczer na poziomie wojewddztwa wynoszacy
1-2 dni na platformie sprzetowej pozyskanej do projektu). Kryterium uznaje sie za spetnione
w przypadku znalezienia minimum 4 potgczern TAM oraz minimum 4 potgczen powrotnych
(ktore spetniatby tez pozostate kryteria czastkowe), zaréwno do siedzib gmin, jak i

powiatéw. Udane testy algorytmu Il pozwolity na jego rekomendacje do dalszych prac.

2.4. Testy weryfikacyjne algorytmoéw sktadowych dostepnosci

przestrzennej przystanku

Pierwsza testowana metoda oceny dostepnosci do przystanku opierata sie na
wyznaczaniu dojscia do przystanku z punktu adresowego po wielkim kole (“w linii prostej).
Podejscie to cechuje sie tatwoscig implementacji i duzg efektywnoscig obliczeh przy
wzglednie matym zapotrzebowaniu na dane, w tym brak potrzeby posiadania warstwy sieci
drogowej dla ruchu pieszego. Wizualizacje przeprowadzonego testu przedstawiono na rys.

11, ponizej.
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Rys. 11. Graficzna prezentacja testu obszaru obstugi z wykorzystaniem metryki euklidesowej. Kolorem
zielonym przedstawiono ekwidystanty 1,5 km wyznaczone dla centrow miejscowosci bedqgcych
siedzibami gmin i powiatdéw, tj. potencjalnych celow podrézy. Kolorem niebieskim oznaczono
przystanki.

Ostatecznie podejscie to zostato rekomendowane do dalszych prac, pomimo wzglednie
matej odpornosci na wystepowanie barier takich jak rzeki czy jeziora®. Wartosci graniczne
ekwidystanty (600 metrow w miastach oraz 1 km na obszarach wiejskich - zwiekszane
dodatkowo o 50% w podejsciu ciggtym) wyznaczono ekspercko w oparciu o literature
(maksymalne akceptowalne czasy podroézy pieszych) przy uwzglednieniu typowej gestosci
przystankdéw w tych obszarach, w celu ograniczenia nadmiarowosci obliczen, np. tworzenia
dodatkowych wariantow podrézy, w ktorych pasazer pieszo omija niektore przystanki na

danej linii.

Ponadto testowano tez podejscie, w ktérym dojscie do przystanku obliczane jest z

wykorzystaniem sieci drogowej. Po analizie potencjalnych rozwigzan - ORS, OSRM,

3 Nalezy zauwazy¢, ze wplyw takich barier jest ograniczany wzglednie niewielkimi wartosciami poszukiwanych
ekwidystant. Z drugiej strony petne ich uwzglednienie wymaga dysponowania precyzyjnymi mapami Sciezek,
ktadek i przejs¢, takze nieoficjalnych, co jest problematyczne do pozyskania w przypadku analiz prowadzonych
w skali catego kraju.

22



T-INCLUDED, Zadanie 5

GraphHopper i OTP wybrano ten ostatni przez wzglad na to, ze byt wykorzystywany takze
do wyznaczania innych wartosci APD oraz oferowat zblizong wydajnos¢ co pozostate.
Rezultaty takze byty zblizone, m.in. przez wzglad na to, ze wszystkie te narzedzia domysinie
wykorzystujg sie¢ drogowa udostepniong w projekcie OpenStreetMap. Przy czym OTP
uwzgledniat tez rodzaj nawierzchni ciggéw pieszych, co byto istotne z perspektywy APDS, tj.

scenariusza “pasazera o ograniczonej mobilnosci”, patrz rys. 12.

Otrzymane rezultaty nie byty jednak satysfakcjonujgce zaréwno pod wzgledem
wydajnosci obliczeniowej, jak i rezultatéw, np. trudno wyjasnianych nieciggtosci. Podejscie
to takze nie byto w 100% odporne na wystepowanie barier, takich jak rzeki czy jeziora. Stad
nie zostato rekomendowane do dalszych prac. W efekcie zarekomendowano podejscie

pierwsze.

GORNA WILDA

LEGI DEBINSKIE

Rys.12. Izochrona OTP wyznaczona dla scenariusza “osoba o ograniczonej mobilnosci”.
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2.6. Testy weryfikacyjne algorytméw skiadowych niezawodnosci czasu

podrézy

Algorytmy sktadowe WK APD5, tj. niezawodnos¢ czasu podrozy wymagaty dopasowania
do specyfiki rozwigzania OpenTripPlanner, ktére byto juz wykorzystywane do wyznaczania
innych sktadowych WK. Po dostosowaniu sktadowa niezawodnosci byta wyznaczana dla
kazdej podrdézy z osobna, a nie ich sredniej, co w efekcie pozwolito na uzyskanie bardziej
precyzyjnych rezultatdw. W zwigzku z trudnoscig praktycznego wskazania, co oznacza
“interwat ruchu” dla przystankoéw, ktére obstugujg wiele réznych linii kursujgcych w wielu
réznych kierunkach, co potegowane jest dopuszczalnoscig przesiadek, nie udato sie

wdrozy¢ pierwszego zaproponowanego algorytmu.

Testy drugiego algorytmu przeprowadzono na danych ZTM Poznan dla aglomeracji
poznanskiej. W testach uwzgledniono 17 174 podréze z PAPP (a doktadniej StPP) do PAKP i
tyle samo podrozy powrotnych, tj. z PAKP do PAPP (StPP), co tgcznie daje 34 348 podrozy. W
zbiorze danych znalazto sie 1 369 unikatowych StPP i 19 PAKP (inaczej POI, ktére w testach
stanowity stolice gmin, 10 miejskich i 9 wiejskich). Wyznaczenia wartosci wskaznika

niezawodnosci czasu podrézy dokonano na bazie dwoch sktadowych:

e lokalizacji przystanku poczatkowego podrézy StPP definiowanej liczbg przystankow
poprzedzajacych StPP na danej linii w kierunku od wybranego PAKP (podréze ,tam”)
lub PAPP (podréze ,,powrotne”),

e dtugosc poszczegdlnych linii mierzonej catkowitg liczbg przystankéw.

Obie skitadowe oparto o liczbe przystankéw ze wzgledu na dostepnosc tych danych.
Opcja alternatywna zaktadata definiowanie lokalizacji przystankéw i dtugosci linii w
kilometrach. Dane odlegtosciowe (rzeczywiste po sieci drogowej) byly jednak niedostepne w
przypadku wielu zrodet GTFS, a takze w przypadku zrodet cyfryzowanych, gdzie zdarzato sie,
ze przedstawiana byta odlegtos¢ na potrzeby taryfowe (np. kolejne przystanki w rozktadzie

miaty wskazang te samg odlegtosc).

Uzyskane wyniki zaprezentowano na rys. 13, ponizej, tj. na histogramie czestosci

wystgpienia wartosci wskaznika niezawodnosci podrézy z danego przedziatu (przyjeto 10
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przedziatéw co wartos¢ 0,1) dla danej pary PAPP (tj. StPP) i PAKP dla podrézy ,tam” i ,z

powrotem”.
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Rys. 13. Odsetek przystankow StPP i tqcznej liczby podrdzy ,,tam” i ,,z powrotem” dla ktdrych
odnotowano wartos¢ wskaznika niezawodnosci podréozy NP z podanego przedziatu (dane dla
aglomeracji poznariskiej).

Wartos¢ referencyjna wskaznika niezawodnosci podrézy NP zostata ustalona na
poziomie 0,8 [-]. Wartosci powyzej oznaczajg wykluczenie transportowe. Jak wida¢ na
powyzszym rysunku zaden przystanek StPP (tym samym korzystajgcy z niego PAPP) nie jest

wykluczony transportowo. Testy wykazaty jednak, ze:

e wartosci wskaznika sg mozliwe do wyznaczenia na bazie posiadanych danych,

e wartosci wskaznika wykazujg zmiennosc¢ dla poszczegdlnych StPP.

Brak wykluczenia jakiegokolwiek StPP upatrywany jest w ograniczonym zakresie danych
testowych o dosc¢ spojnych cechach, tj. podréze realizowane wytgcznie dzienng komunikacjg
autobusowg w mocno zurbanizowanym terenie. Zaktada sie, ze “aktywacje” sktadowej moze
spowodowac uwzglednienie w analizach bardzo dtugich linii komunikacyjnych, co moze mie¢

miejsce w przypadku niektérych “objazdowych” i okreznych linii transportu gminnego lub w
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niektorych liniach nocnych komunikacji miejskiej (w przypadku wystgpienia zapotrzebowania na

badanie wykluczenia z transportu zbiorowego tez w godzinach nocnych)*.

Algorytm ten, tj. modyfikacja algorytmu 2, z ograniczeniem do skfadowej odlegtosci

mierzonej, jako liczba przystankow, zostat rekomendowany do dalszych prac.

2.5. Testy weryfikacyjne algorytmoéw sktadowych dostepnosci dla oséb

ze szczegb6lnymi potrzebami

2.5.1. Wstepne zatozenia

Testy algorytmu sktadowego WK APDG6, czyli dostepnosci dla oséb ze szczegdlnymi
potrzebami, przeprowadzono na danych z plikéw GTFS dla aglomeracji poznanskiej oraz
eksperckiej oceny czesci przystankéw w aglomeracji poznanskiej. Ocena ekspercka zostata
przeprowadzona jako badanie uzupetniajgce i z uwagi na badawczy charakter tych prac

zostata ograniczona obszarowo.

2.5.2. Ekspercka ocena przystankéw aglomeracji poznanskiej

Dane z plikbw GTFS odnoszg sie jedynie do utrudnien dla oséb z niepetnosprawnoscia
ruchowg, szczegdlnie korzystajgcych z wézkéw inwalidzkich. Dostepnos¢ mozna okresli¢
niezaleznie dla przystankow (“wheelchair_boarding” w stops.txt) oraz pojazddéw
(“wheelchair_accessible” w trips.txt). Dane te jednak bardzo rzadko byty udostepniane przez
dostawcow. Jakiekolwiek informacje o obu rodzajach dostepnosci zostaty odnalezione przez
zespot projektowy jedynie dla zbiorow Warszawskiej Kolei Dojazdowej oraz ZTM Warszawa.
W przypadku zbioru danych ZTM Poznan udostepniono jedynie informacje o dostepnosci
pojazdéw. W zwigzku z tym na potrzeby testow dostepnos¢ przystankéw dla oséb z
niepetnosprawnoscig zostata ekspercko zweryfikowana dla czesci przystankow aglomeragji

poznanskiej. Zbadano:

4 Nalezy zauwazyc¢ tez, ze uwzglednienie réznych sktadowych w definicji moze réwniez petnic
funkcje prewencyjng przed stosowaniem rozwigzan niekorzystnych dla pasazeréw.
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e wszystkie przystanki tramwajowe,

e przystanki na wybranych 4 liniach autobusowych uktadu podstawowego,

e przystanki na wybranych 3 liniach autobusowych peryferyjnych (miejskich),

e przystanki na wybranych 4 liniach autobusowych podmiejskich,

e przystanki na wybranych 2 liniach mikrobusowych,

e przystanki na wybranej 1 linii autobusowej nocnej,

e wszystkie przystanki autobusowe w gminach Czerwonak (wewnetrzna gmina

aglomeracji) i Murowana Goslina (zewnetrzna gmina aglomeracji).

Analizg objeto dostepnos¢ przystankoéw dla osob z niepetnosprawnoscia (petng lub

czesciowg) ruchowg i wzrokowg. Przyjeto nastepujgce kryteria oceny:

e dostepnosc peronu dla oséb niepetnosprawnych ruchowo:
o wysokos¢ peronu - od strony jezdni lub torowiska,
o odsuniecie peronu od pojazdu z powodu lokalizacji przy tuku - problem
wystgpit gtébwnie przy peronach tramwajowych,
o przeszkody dla dostepnosci peronu od strony chodnika (jezeli nie ma
chodnika - od strony jezdni lub innej drogi),
o jezeli peron jest niedostepny, czy wystepuje winda,;
e wyposazenie peronu dla oséb niepetnosprawnych wzrokowo:
o pasek w kontrastowym kolorze przy krawedzi peronu od strony jezdni /
torowiska,
o wypustki przy krawedzi peronu od strony jezdni / torowiska,
o prowadnice dla os6b niewidomych,
o informacja gtosowa o rozktadzie jazdy;
e dostepnos¢ przystanku dla oséb niepetnosprawnych ruchowo - mozliwos¢ dojscia
lub dojazdu z obszaru oddziatywania przystanku:
o przeszkody dla dostepnosci przystanku (np. schody, gruntowa nawierzchnia),
o jezeli dostepnosci przeszkadzajg schody - czy jest winda;
e dostepnosc¢ przystanku dla oséb niepetnosprawnych wzrokowo:
o bezpieczenstwo dojscia - czytelnos¢, przejscia dla pieszych, ograniczenia
predkosci pojazdéw,

o prowadnice dla os6b niewidomych.
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Na podstawie eksperckiej oceny okreslono z jakimi problemami mogg borykac sie
osoby z niepetnosprawnoscig w zaleznosci od obszaru aglomeracji badzZ linii transportu

zbiorowego:

e Wysokos¢ peronu na wiekszosci przystankéw zostata dostosowana do potrzeb oséb
z niepetnosprawnoscia ruchowg, najgorsze wyniki (okoto 50% perondéw
spetniajgcych wymagania) uzyskano dla gminy Murowana Goslina i dla lokalnych linii
mikrobusowych. W pozostatych kategoriach wyniki zawieraty sie w zakresie 84-98%,
najlepiej dla autobuséw linii podstawowych.

e Dostepnos¢ peronu dla 0séb z niepetnosprawnoscig ruchowg pogarszata sie wraz z
oddalaniem sie od miasta - najgorsze wyniki uzyskano dla gminy Murowana Goslina
(52% perondw spetniajgcych wymagania), ale samo miasto uzyskato najlepszy wynik
- 100%. W pozostatych kategoriach wyniki zawieraty sie w zakresie 86-100%.

e Wyposazenie peronu w wypustki, jaskrawe pasy bezpieczenstwa czy prowadnice, a
wiec elementy istotne dla oséb z niepetnosprawnoscig wzrokowg, oscylowato od 3
do 75%, najgorzej w gminie Murowana Goslina, najlepiej na peronach
tramwajowych.

e Gtosowa informacja pasazerska nie byta stosowana w gminie Murowana Goslina, a
w gminie Czerwonak oraz na liniach peryferyjnych miasta Poznania i liniach
podmiejskich objeta mniej niz 10% perondéw. Najwiekszy udziat peronéw z gtosowg
informacjg pasazerska miaty tramwaje - 50%.

e Dojscie z przylegtego terenu w obszar przystanku stanowito problem dla oséb z
niepetnosprawnoscig ruchowg na 4-15% przystankédw w Poznaniu i na liniach
podmiejskich, natomiast nie byto problemem w gminach Murowana Goslina i
Czerwonak. Taka sytuacja wynika z trasowania autobuséw i tramwajéw wzdtuz drég
z rozwigzaniami dwupoziomowymi (niekiedy bezkolizyjnymi), a w pojedynczych
lokalizacjach réowniez z uksztattowania terenu w obszarze silnej urbanizacji.

e Prowadnice na dojsciu do przystankdéw zainstalowano gtéwnie przy przystankach
tramwajowych (27%) i przy trasowanych podobnie do linii tramwajowych liniach
nocnych (18%).

e Bezpieczenstwo dojscia w obszar przystanku, z uwzglednieniem mozliwosci

zorientowania sie w terenie, najlepiej wypadto dla linii mikrobusowych (95% dojs¢
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bezpiecznych), co wynika miedzy innymi z ich trasowania ulicami niskich klas.
Najgorsze wyniki uzyskano poza Poznaniem i na liniach peryferyjnych, gdzie
problemem jest czesto brak chodnika. W Poznaniu (poza liniami peryferyjnymi)
gtbwnym problemem okazata sie za$ czytelnos¢ skrzyzowan - osoba z
niepetnosprawnoscig wzrokowg mogta nieSwiadomie wejs¢ na jezdnie badz Srodek

skrzyzowania.

Pozyskane dane zostaty uproszczone i dodane do zbioru GTFS ZTM Poznan w celu

przeprowadzenia dalszych testéw.

2.5.3. Testy z wykorzystaniem danych GTFS - z wykorzystaniem wskaznika IBI

W pierwszej kolejnosci przetestowano podejscie opierajgce sie na wskazniku [BI
accessibility score. Przyjeto, ze podréz nie wyklucza osoby z ograniczong mobilnoscig, jesli
wskaznik ten jest wiekszy niz 0,66. Przeprowadzona dla miasta Poznan analiza pokazata, ze
na wyniki bardzo duzy wptyw ma dostepnos¢ danych w zakresie dostepnosci infrastruktury
oraz pojazdéw. W przypadku Poznania w zrodtowych plikach GTFS znajdowaly sie jedynie
informacje o dostepnosci pojazdéw. Przetozyto sie to na znaczne zmniejszenie dostepnosci
systemu PTZ dla os6b o ograniczonej mobilnosci. W przypadku scenariusza, w ktérym nie
uwzgledniono wynikéw oceny dostepnosci do infrastruktury przygotowanej przez zespoét
autorski osoby z ograniczeniami mobilnosci miaty dostep jedynie do 18% podrozy, ktore
byly dostepne dla oséb bez tych ograniczen. Uwzglednienie tej oceny skutkowato
zwiekszeniem udziatu takich mozliwosci do 63% (por. rys. 14 ponizej). Biorgc pod uwage, ze
przeprowadzona w zad. 3 oraz 6-9 analiza dostepnych Zrédet informacji o PTZ wskazata, ze
deklaracje dostepnosci zaréwno pojazdow, jak i infrastruktury przystankowej sg rzadka
praktyka, uznano iz podejscie to nie powinno by¢ rekomendowane do dalszych prac
przynajmniej do momentu, w ktérym znaczgco poprawi sie dostepnos¢ informacji w tym

zakresie.
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Rys. 14. Poréwnanie wzglednej zmiany poziomu dostepnosci osob z ograniczeniami mobilnosci
wzgledem o0s6b bez takich ograniczen na przyktadzie dostepu do dworca PKP w Poznaniu. Po lewej
stronie wariant “dostepne dane”, po prawej stronie wariant “dane uzupetnione przez eksperta”.
Kolorem czarnym oznaczono obszary okreslone, jako niedostepne dla oséb z niepetnosprawnosciami.
Intensywnos¢  koloru czerwonego wskazuje na wzgledne pogorszenie wzgledem o0sob bez
niepetnosprawnosci.

2.5.4. Testy z uwzglednieniem zmiany parametrow

W drugim podejsciu ocena dostepnosci dla 0os6b z niepetnosprawnosciami polegata na
przygotowaniu dodatkowego scenariusza, w ktérym czes¢ parametréow, takich jak
maksymalna odlegtos¢ do przystanku, dopuszczalna liczba przesiadek czy koszt biletow,
ulegta zmianie. Testy te przebiegty pomysinie dla dostepnych danych. Jedynym
mankamentem byt wzrost czasu obliczen zwigzany z dodatkowym scenariuszem. Na rys. 15,
ponizej, przedstawiono poréwnanie wynikow dla scenariusza bazowego “przecietny
pasazer” oraz “osoba z ograniczeniami mobilnosci”. Zgodnie z oczekiwaniami wykluczenie

(czarny kolor punktéw) pojawito sie dla PA bardziej oddalonych od przystankow.
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(g6ra) oraz APD6 (dot).
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Podsumowujgc, zaproponowane w tym algorytmie podejscie de facto scenariuszowe,
tj. analiza poziomu WK z perspektywy réznych modeli pasazera (z ograniczeniami, bez
ograniczen), jest rekomendowane do dalszych prac, gdyz dziata takze w sytuacji
ograniczonej dostepnosci informacji o dostepnosci dla oséb z ograniczeniami mobilnosci.
Przy czym scenariusz ten takze wigze sie z pewnymi mankamentami, na co przyktad
przedstawiono w rozdz. 2.10 (algorytmy pomocnicze w zakresie transportu na zyczenie/

zadanie).

2.7. Testy weryfikacyjne algorytméw pomocniczych w zakresie

przesiadek

Poprzez zastosowanie OTP (algorytm RAPTOR) obliczanie mozliwosci i czasow
przesiadek zostato zintegrowane i testowane razem z obliczeniem czaséw podrozy, ktory
opisano w rozdz. 2.3. Rezultaty (przyktad zaprezentowany na rys.16, ponizej) byty
satysfakcjonujgce. Biorgc pod uwage wiekszg elastycznos¢ wzgledem drugiego
zaproponowanego podejscia, tj. mozliwos¢ swobodnego ustalania maksymalnej
dopuszczalnej liczby przesiadek (w tym trzech dla scenariusza osoby bez ograniczen
mobilnosci oraz 1 dla scenariusza osoby z wystepujgcymi ograniczeniami mobilnosci), opcja

ta zostata rekomendowana do dalszych prac.

Drugie z proponowanych podejs¢ pozwalato jedynie na dokonanie maksimum jednej

przesiadki. W efekcie nie zostato rekomendowane.
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DEBIEC

—~

Rys. 16. Zblizenie na wezet przesiadkowy Poznan Debiec, w ktérym pasazerowie mogq przesiadac sie z
tramwaju na autobusy podmiejski. Kolorem niebieskim wskazano wyznaczone przez OTP segmenty PTZ

a czerwonym {gczqce je segmenty piesze. Przyktad dla zapytania o trase miedzy Luboniem
(skrzyzowanie Putaskiego / 11 listopada), a Poznaniem (ul. Przybyszewskiego).
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2.8. Testy weryfikacyjne algorytméw pomocniczych w zakresie

rozréznienia charakteru badanego obszaru

Algorytmy pomocnicze w zakresie rozréznienia obszaréw polegajg na sposobie
wyznaczenia wartosci progowych dla poszczegdlnych sktadowych WK i uzyciu ich dla
obszarébw o roéznym charakterze. Rekomendowano ich wykorzystanie w zakresie

rozréznienia badanego obszaru na wiejski oraz miejski.

2.9. Algorytmy pomocnicze w zakresie agregacji przestrzennej i miar

sieciowych

Testowane algorytmy skfadowych wykluczenia wykazaty sie wystarczajgca
efektywnoscig, by nie byto potrzeby pomocniczego stosowania agregacji przestrzennej
przystankéw czy punktéw adresowych. Podobnie nie byto potrzeby testowania algorytmow

w zakresie miar sieciowych.

2.10. Testy weryfikacyjne algorytméw pomocniczych w zakresie

transportu na zyczenie

W ramach prac przeanalizowano dedykowane systemy takséwkowe dla oséb o
szczegblnych potrzebach. Analizy dokonano poprzez kwerende Internetowg wyszukujgc

hasta ,takséwka dla seniora”, ,taxi dla seniora”, ,taksdwka spoteczna”, a takze pokrewne.

Znalezione systemy oferowaty obstuge dla 0oséb starszych, ktorych wiek definiowano
jako zaczynajacy sie miedzy 60 a 80 rokiem zycia. W ponad potowie gmin (55%) z ustugi
mogg skorzysta¢ osoby z niepetnosprawnoscia, w czesci gmin ponadto osoby po

osiggnieciu odpowiedniego wieku (nizszego niz klasyfikujgcego na seniora).

Systemy zazwyczaj oferowaty przejazdy w dni robocze w okreslonych godzinach:
poczatek obstugi byt w godzinach 6-9, a koniec 15-22, jedynie w 15% gmin limity czasowe
nie wystepowaty, bgdz nie byty podane. W wiekszosci gmin (60%) ustuga byta ograniczona

ilosSciowo do 1-3 par podrdzy w miesigcu, w Koszalinie do 10 par podrézy w miesigcu, a w
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pozostatych sytuacjach ograniczen nie podano - jedynie gmina Goleniéw wprost napisata o
braku tego ograniczenia. W 40% gmin cel podrézy byt ograniczony, dopuszczalnymi celami
byty dojazd do lekarza, czesto rowniez urzedu, czasami cmentarza czy dworca kolejowego.
Zasieg podrozy byt ograniczony do gminy, jedynie w 20% gmin mozna byto wyjechac poza

gmine. W 45% gmin przejazd trzeba byto zamawiac 2-3 dni wczesniej.

Gminami oferujgcymi dedykowany system takséwkowy dla senioréw sg miasta
powiatowe oraz miasta i gminy w miejskich obszarach funkcjonalnych. W wojewddztwach
kujawsko-pomorskim i Swietokrzyskim niektore gminy skorzystaty ze wspétpracy z miastami
wojewddzkimi tworzgc wspolny system. Znaleziono tez gminy, w tym miejsko-wiejskie w
ktérych system funkcjonowat dopdki byta dotacja z funduszy zewnetrznych, otwarte
pozostaje wiec pytanie czy system w wojewoddztwie Swietokrzyskim bedzie kontynuowany

po zakonczeniu programu dofinansowanego przez PFRON.

Podsumowujgc, zarekomendowano algorytm, ktéry jako czynnik ograniczajgcy
wykluczenie uznaje te systemy taksdéwki spotecznej (i szerzej inne systemy transportu na

zyczenie), ktore:

e nie stawiajg limitobw w liczbie podrézy (jako warto$¢ graniczng mozna uznac
zapewnienie pary podrézy w kazdy dzien roboczy),

e oferujg szeroki zakres dopuszczalnych celéw podrézy (np. rodzina),

e 53 dostepne dla szerokiego grona osob (np. wszystkie osoby z niepetnosprawnoscia
oraz wszyscy seniorzy 65+),

e cechujg sie ceng zblizong do przejazdu transportem regularnym (zgodnie z limitami
przyjetymi w sktadowej kosztowej),

e cechujg sie wymaganym wyprzedzeniem zamowienia pojazdu nie wiekszym niz 2
godziny,

e cechujg sie dostepnoscig przez wiekszos¢ doby (w godz. 6:00-22:00 w dni robocze)

e cechujg sie niezawodnoscig oceniang jako poziom odchylen rzeczywistego czasu
przyjazdu, wzgledem zamdwionego (np. mieszczenie sie w oknie czasowym -5 i +10

minut).

Autorzy nie znalezli zadnego systemu, ktory spetniatby wszystkie zatozone cele. Wsréd

gmin najblizszych spetnienia tych wymogow sa:
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e Goleniow - tylko do lekarza, urzedu lub na cmentarz dla oséb w wieku 70+;

e Swarzedz - dla os6b w wieku 60+, a dla 0s6b z niepetnosprawnoscig bez limitu
wieku;

e Katowice - dla 0s6b z niepetnosprawnoscig, przy optacie 3 zt za poczatek podrozy i
1,2 zt za km;

e Nowy Sacz - dla 0s6b z niepetnosprawnoscia;

e Zyrardéw - dla 0s6b w wieku 75+, a dla 0séb z niepetnosprawnoscig w wieku 60+;

e Starachowice - dla os6b w wieku 70+, a dla 0s6b z niepetnosprawnoscig bez limitu
wieku;

e Wybrane gminy wojewddztwa kujawsko-pomorskiego - dla dorostych o0séb z

widoczng niepetnosprawnoscia.

W przypadku ustug transportu na zyczenie skierowanych do wszystkich uzytkownikow,
ciekawy (w sensie wzglednie niewielkich ograniczen w korzystaniu, np. mozliwosc¢
korzystania dowolng ilos¢ razy) przyktad stanowi projekt wdrozony w gminie Wierzchowo
(woj. zachodniopomorskie)’. Ustuga ta nie jest ograniczona pod wzgledem maksymalnej
miesiecznej liczby podrdézy - nie spetnia natomiast przyjetego kryterium wyprzedzenia
zamoéwienia (minimum dzieh wczesniej), co jednak na potrzeby testu zignorowano. Ustuga
ta umozliwia poruszanie sie dowolnym grupom pasazeréw “od drzwi do drzwi” pod
warunkiem, Zze punkty Zrédtowe i docelowe podrézy znajdujg sie w roznych
miejscowosciach. Mozliwe jest takze zamdwienie podrézy do siedzib dwdéch sgsiednich
gmin, tj. Czaplinka i Ztocienca. Jednak w tym przypadku punktem poczatkowym/docelowym
mogg byC¢ jedynie wybrane przystanki na terenie tych miejscowosci. Obejmujg one
kluczowe punkty, jak np. dworzec PKP. Z perspektywy przyjetych w niniejszym projekcie
sktadowych mozna uzna¢, ze dla punktéw adresowych zlokalizowanych w obrebie gminy
Wierzchowo:

e kryterium dostepnosci do przystanku powinno by¢ uznane za spetnione - pasazer

praktycznie zawsze rozpoczyna podréz na “wirtualnym” przystanku,

> https://wierzchowo.pl/transport-na-zyczenie.html (dostep: 2025.06.20)
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e kryterium czestotliwosci podrézy powinno by¢ uznane za spetnione - podréz mozna
zamoéwi¢ w dowolnej porze dnia roboczego, w godzinach 6:00-22:00 oraz w
weekendy w godzinach 9:00-20:00,

e kryterium niezawodnosci podrézy powinno by¢ uznane za spetnione - podroz
zawiera tylko przystanek poczatkowy i koncowy - nie zaktada wystepowania
przystankéw posrednich oraz wczesniejszych (jednoczesnie nieznane sg parametry
w zakresie dopuszczalnej szerokosci okna czasowego przyjazdu wzgledem
zamowienia),

e w zwigzku z realizacjg transportu busem przy braku przystankow posrednich, mozna
przyja¢ predkosc zblizong do samochodu osobowego, a w zwigzku z tym spetnienie
kryterium czasu podrézy do siedziby gminy (i z przesiadkg na pocigg w Ztociencu -

stolicy powiatu).

Problematyczne do spetnienia moze by¢ kryterium kosztéw podrdézy. Wyznaczona
wartos¢ miesiecznego dochodu rozporzadzalnego na 1 osobe dla gminy Wierzchowo
wyniosta 2569 PLN. 15% tej wartosci wynosi zatem 385,35 PLN. Cennik transportu na
zyczenie w gminie nie obejmowat planu miesiecznego. Przy zatozeniu odbywania podrézy
powrotnych w dni robocze (42 podrdze w miesigcu) cennik przejazdow jednorazowych
wskazywat na mozliwos¢ odbywania podrézy o maksymalnej dtugosci 25 km (cena
przejazdu 8,6 PLN) w obrebie gminy lub 3-6 km (cena przejazdu 4,4-4,9 PLN) przy zatozeniu
przesiadki w Ztociencu na pocigg do najblizszej stolicy powiatu - Drawska Pomorskiego
(koszt biletu miesiecznego Polregio 181 PLN). Stad ustuga ta skutecznie redukuje
wykluczenie komunikacyjne w obrebie gminy, jednak jest niewystarczajgca z perspektywy
zapewniania dostepnosci do miasta powiatowego - najblizsza Ztocier\cu miejscowos¢ w
gminie Wierzchowo (Osiek Drawski) znajduje sie w odlegtosci nieznacznie przekraczajacej 6

km od dworca kolejowego w Ztocienicu.

Biorgc pod uwage brak jednoznacznej deklaracji dostepnosci pojazdu dla oséb z
niepetnosprawnosciami (materiaty zdjeciowe sugerowaty nieprzystosowanie) oraz brak ulg
dla tej grupy osob zaréwno w przypadku ustugi na zyczenie, jak i ustugi PolRegio, mozna
uzna¢, ze takze w tym przypadku kryterium dostepnosci nie jest spetnione. Jednak
formalnie w przypadku wykorzystania algorytmu nr 2 dostepnosci dla o0séb z

niepetnosprawnosciami (zmiana parametrow dojscia do przystanku, maksymalnej liczby
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przesiadek oraz akceptowalnego budzetu na podréze) nalezatoby przyjaé brak wykluczenia

tej grupy osob.

Jednoczesnie warto zauwazy¢ w tym miejscu, ze dostepnos¢ do siedziby powiatu
zaktada w tym przypadku odbycie mieszanej podrdzy - czeSciowo transportem na zyczenie,
czesciowo z wykorzystaniem ustug regularnych. Takie sytuacje powinny by¢ uwzglednione
algorytmicznie - zastosowane narzedzie (OTP) to umozliwia, podobnie jak obstuge ustug
transportu na zyczenie, ktére nie posiadajg z gory ustalonej i ograniczonej liczby miejsc

zatrzyman (przystankow).
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3. Ocena uzyskanych wynikéw testow i rekomendacje w

zakresie parametrow

Przeprowadzone testy pozwolity na wytonienie algorytméw rekomendowanych do
dalszych prac. W ramach testéw przeanalizowano m.in. mozliwos¢ zapewnienia
algorytmom obliczeniowym odpowiednich danych, w tym w szczegdlnosci danych
otwartych. Zapotrzebowanie to byto wskazywane na biezaco przy opisie procedur
testowych oraz byto elementem testéw analitycznych prowadzonych w ramach Zad. 4.
Algorytmy na tym etapie nie wymagaty wiekszych zmian wzgledem propozycji
przedstawionych w Zad. 4. Testy pozwolity jednak na doprecyzowanie réznego rodzaju
parametrow zwigzanych z wyznaczaniem sktadowych wykluczenia. Parametry te
podsumowano w ponizszych tabelach, zaréwno dla scenariusza bazowego (tab. 1), jak i
scenariusza “ograniczona mobilnos¢” (tab. 2). Zostaty one dobrane na podstawie przegladu
stanu wiedzy i dobrych praktyk w zakresie projektowania rozwigzan transportowych

przyjaznych pasazerom.
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Tab. 1. Rekomendowane wartosci parametrow algorytmow sktadowych WK - scenariusz bazowy.

. Wartos¢
Algorytm Zakres Relacja — — Jednostka
gm. miejska|gm. wiejska

APD1  [CZ3S przejazdu do miejsca [podréz gminna 45 45 minuty

docelowego lub powrotu  |podr6z powiatowa 70 70 minuty
._ . [maksymalna liczba podréz gminna 3 3 i
przesiadki iadek

przesia podréz powiatowa 3 3 -

APD2  |dostepnos¢ przestrzenna podréz gminna 600 1000 m
przystanku - dyskretny podréz powiatowa 600 1000

APD2 dostepnos¢ przestrzenna podréz gminna 900 1500
przystanku - ciagly podréz powiatowa 900 1500 m
maks. koszt biletow podrdz gminna 15 15 %
miesiecznych normalnych

APD3  |w relacji do dochodu
rozporzgdzalnego na podréz powiatowa 15 15 %
osobe w gminie
czgstos¢ kursowania - podréz gminna 5:00-14:00 | 5:00-14:00 -
zakres czasowy tam
;;iite?sscczlgggsvsﬂzrr];a i podrdz powiatowa 5:00-14:00 | 5:00-14:00 -
Zekigzscczzggs@"’sgﬁrot podréz gminna 14:00-23:00 | 14:00-23:00 -
czestosc kursowania - 465 bowiatowa | 14:00-23:00 | 14:00-23:00 -
zakres czasowy powrot
czestos$¢ kursowania

APD4  |[Minimalna liczba kurséw  |podréz gminna 4 4 -
tam
czestos$¢ kursowania
minimalna liczba kurséw [podréz powiatowa 4 4 -
tam
czestos¢ kursowania
minimalna liczba kurséw  [podréz gminna 4 4 -
powrot
czestos$¢ kursowania
minimalna liczba kurséw [podréz powiatowa 4 4 -
powrot
wspotczynnik podréz gminna 0,8 0,8 -

APD5  |niezawodnosci czasu
podroézy podréz powiatowa 0,8 0.8 -
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Tab. 2. Rekomendowane wartosci algorytmow sktadowych WK -

scenariusz “ograniczona mobilnosc¢”.

. Wartos¢
Algorytm Zakres Relacja — — Jednostka
gm. miejska|gm. wiejska
ey 23S przejazdu do miejsca podréz gminna 45 45 minuty
docelowego lub powrotu podréz powiatowa 70 70 minuty
.. Imaksymalna liczba podréz gminna ! ! i
przesiadki rresiadek
przesiade podrdz powiatowa 1 1 -
APD2  |dostepnosc przestrzenna podréz gminna 300 500 m
przystanku - dyskretny podréz powiatowa 300 500 m
APD2 dostepnos¢ przestrzenna podréz gminna 450 750 m
przystanku - ciagly podréz powiatowa 450 750 m
maks. koszt biletow podréz gminna 30 30 %
miesiecznych normalnych
APD3  |w relacji do dochodu
rozporzadzalnego na podréz powiatowa 30 30 %
osobe w gminie
czestosc kursowania- 44, ominna 5:00-14:00 | 5:00-14:00 .
zakres czasowy tam
czestos¢ kursowania - podréz powiatowa 5:00-14:00 | 5:00-14:00 -
zakres czasowy tam
czestosc kursowania- 4065 gminna 14:00-23:00 | 14:00-23:00 .
zakres czasowy powrot
cz¢stosc kursowania . podrdz powiatowa 14:00-23:00 | 14:00-23:00 -
zakres czasowy powrot
czestos¢ kursowania
ApD4  |Minimalna liczba kurséw  |podréz gminna 4 4 -
tam
czestos¢ kursowania
minimalna liczba kurséw |podréz powiatowa 4 4 -
tam
czestos¢ kursowania
minimalna liczba kurséw |podréz gminna 4 4 -
powrot
czestos¢ kursowania
minimalna liczba kurséw |podréz powiatowa 4 4 -
powrot
wspotczynnik podréz gminna 0,8 0.8 -
APD5  |niezawodnosci czasu
podrézy podréz powiatowa 0,8 0.8 -
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4. Osiagniecie kamieni milowych zadania

4.1. Wstepne zatozenia

Realizacja zad. 5 zaktadata osiggniecie dwdch kamieni milowych, dotyczgcych analizy
funkcjonowania podstawowych algorytmdéw wyznaczania sktadowych WK oraz algorytmow
pomocniczych, w  warunkach  zblizonych do rzeczywistych. Oba przypadki

scharakteryzowano ponizej.

4.2. Analiza poréwnawcza funkcjonowania podstawowych algorytmoéw
wyznaczajgcych sktadowe WK w warunkach zblizonych do
rzeczywistych

Pierwszy kamienn milowy dotyczyt listy rekomendowanych podstawowych algorytméw
wyznaczajgcych sktadowe wykluczenia komunikacyjnego. W efekcie przeprowadzonych

testow zarekomendowano do dalszych prac po jednym algorytmie w zakresie sktadowych:

e czasu dojazduy,

e kosztu dojazdu,

e czestosci kursowania,

e dostepnosci przestrzennej przystanku,

e dostepnosci dla oséb z niepetnosprawnosciami (ograniczenia mobilnosci).

Nalezy zatem uzna¢, ze kamien milowy zostat osiggniety.

4.3. Analiza poréwnawcza funkcjonowania algorytmoéw pomocniczych
w warunkach zblizonych do rzeczywistych

Drugi kamien milowy dotyczyt listy rekomendowanych algorytméw pomocniczych.

Rekomendowano minimum po jednym algorytmie dla trzech algorytméw pomocniczych, tj:

e obstuga przesiadek,

e wigczenie do analiz transportu na zyczenie,
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e rozroznienie charakteru badanego obszaru.

Nalezy zatem uzna¢, ze kamien milowy zostat osiggniety.
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5. Podsumowanie

Przeprowadzone w Zad. 5 testy pozwolity na kontynuacje prac projektowych w
kolejnych zadaniach, w szczegdlnosci w Zad. 11, gdzie wyznaczone sktadowe wykluczenia
bedg integrowane do wskaznika zagrozenia wykluczeniem z transportu zbiorowego, a
nastepnie agregowane do poziomu jednostek samorzadu terytorialnego lub innych

poziomoOw agregacji przestrzenne;j.
Za kluczowe efekty wykonanych prac w Zad. 5 nalezy uznac nastepujgce rezultaty:

e Testy wytypowanych wczesniej algorytmow zaimplementowanych w Zad. 5 w
Srodowisku OpenTripPlanner, z wykorzysteniem danych cyfrowych (standard GTFS)
dowodzg skutecznosci obliczeniowej w zakresie pieciu podstawowych algorytmow
sktadowych WK, w tym:

o czasu dojazdu,

o kosztu dojazdu,

o czestosci kursowania,

o dostepnosci przestrzennej przystanku,

o niezawodnosci czasu podroézy.

e Testy przeprowadzone dla algorytméw sktadowych WK w zakresie dostepnosci dla
0s0b ze szczegblnymi potrzebami (szosta sktadowa WK):

o dowodzg skutecznosci obliczeniowej obu alternatywnych sposoboéw, tj. z
zastosowaniem wskaznika IBl oraz jako modyfikacja parametréw dla oséb ze
szczegOllnymi potrzebami,

o z uwagi na brak dostepnosci ogdlnokrajowej informacji o dostosowaniu
punktowych elementow infrastruktury transportowej (przystanki i perony) do
0sOb ze szczegdlnymi potrzebami, nalezy odrzuci¢ dalsze wykorzystywanie
algorytmu opartego na wskazniku IBl i rozwija¢ sposob zwigzany z
modyfikacjg parametrow.

e Wstepne testy obliczeniowe algorytméw bazujgce na otwartych danych, w
standardzie GTFS wskazujg, ze:

o dla osiggniecia zaktadanego celu projektowego, kluczowe jest pozyskanie jak

najwiekszego (reprezentatywnego) zbioru rozktadow;
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o

z uwagi na stwierdzone braki w zakresie cyfryzacji rozktadéw w JST, konieczne
jest jak najszybsze wypracowanie rozwigzan legislacyjnych, ktore zapewnig
tworzenie, publiczne udostepnianie i skuteczne aktualizowanie cyfrowych
rozktaddw jazdy dla wszystkich przewozdéw pasazerskich w ramach PTZ/PR;
standard GTFS choc¢ jest relatywnie prosty w poréwnaniu do standardu
NeTEX, charakteryzuje sie ograniczeniami w zakresie odwzorowania
cennikbw - nie jest w petni dostosowany do wszystkich rozwigzan
stosowanych w warunkach polskich.
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