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Internal car transport accessibility of £.6dz in the light
of measurements from intelligent transportation systems

Abstract: 'The paper deals with the topic of transport accessibility of 1.6dZ using data from
Intelligent Transportation Systems, in this case from cameras allowing automatical iden-
tification of number plates (ANPR), locatedon the city’s 23 intersections. The paper has
two aims. The first one is of methodological nature and focuses on assessing the usefulness
of the data from I'T'S for geographical research. Not only does the paper present some ways
of using data and conducting analyses with the use of these data but it also compares their
results with research concerning similar phenomena measured by different sets of data
(theoretical accessibility and data obtained from the Distance Matrix Responses provided by
Google Maps APIs). The latter, in turn, is cognitive and it comes down to a slightly more local
dimension, namely showing the internal transport accessibility of 1.6dZ. In the light of the
ANPR data it was determined that the internal transport accessibility of ¥.6dZ is much worse
than the theoretical accessibility or the accessibility measured with the use of data obtained
from the Distance Matrix service. The greatest differences in average travel times between
the data from ANPR and the two remaining methods concern primarily the north-western
part of the city, whereas the smallest — the central and southern areas, where a substantial
part of intersections is covered by a system of cameras.
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Zarys tresci: W artykule zajeto si¢ zagadnieniem dostgpnosci transportowej t.odzi, przy
wykorzystaniu danych z Inteligentnych Systeméw Transportowych, w tym przypadku
z kamer umozliwiajgcych automatyczng identyfikacje tablic rejestracyjnych (ang. Automatic
number-plate recognition, ANPR), rozmieszczonych na 23 skrzyzowaniach w miescie. W arty-
kule postawiono dwa cele. Pierwszy z nich, o charakterze metodologicznym, skupia si¢ na
ocenie przydatnosci danych z I'T'S w badaniach geograficznych. W ramach jego realizacji nie
poprzestano na przedstawieniu sposobu wykorzystania danych i dokonaniu za ich pomoca
analiz, ale takze por6wnano ich wyniki z badaniami dotyczacymi podobnych zjawisk mierzo-
nych za pomocg innych zestawéw danych (dostgpnosci teoretycznej i danych zaczerpnigtych
z ustugi Distance Matrix Responses swiadczonej przez Google Maps APIs). Drugi z celéw
ma charakter poznawczy i jest sprowadzony do nieco bardziej lokalnego wymiaru — do uka-
zania wewnetrznej dostepnosci transportowej f.odzi. W wyniku przeprowadzonych badari
stwierdzono, ze wewngtrzna dostgpnosé transportowa f.odzi, w swietle danych ANPR, jest
znacznie gorsza od dostgpnosci teoretycznej oraz gorsza od dostgpnosci mierzonej za pomoca
danych z ustugi Distance Matrix Responses. Najwigksze réznice w Srednich czasach prze-
jazdu pomi¢dzy danymi z ANPR a pozostatymi dwoma metodami dotyczg przede wszystkim
pétnocno-zachodniej czesci miasta, najmniejsze z kolei obszaru centralnego i potudniowego,
gdzie znaczna czg¢s$¢ skrzyzowari objeta jest systemem kamer.

Stowa kluczowe: geografia transportu, dostgpnosé transportowa, model pr¢dkosci ruchu samo-
chodowego, I'T'S, ANPR, }.6d7

Wstep

Dostepnosé transportowa jest waznym wskaznikiem wartosciowania przestrzeni miej-
skiej (Radzinski, Gadziniski 2016). Im wigksza — tym teoretycznie wyzsza powinna
by¢ renta gruntowa, gdyz dobra dost¢pnosé powoduje zmniejszenie kosztéw trans-
portu. W przypadku orientacji rynkowej lepsza dostgpnosé bardzo cz¢sto oznacza
wigkszy rynek. Dlatego tez poznanie mozliwie najblizszej prawdzie dostgpnosci
transportowej ma niezwykle duze znacznie dla, po pierwsze lokalnych wladz, po
drugie — uzytkownikéw przestrzeni miejskiej.

7, uwagi na wspomniang rol¢ dostepnosci warto przyblizy¢, co kryje si¢ pod tym
pojeciem. Bywa ona okreslana na wiele sposobéw (Rosik 2012; Wisniewski 2015)
i jak wskazuje laureat migdzynarodowej nagrody geograficznej Le prix international
de géographie Vautrin-Lud z 1993 r. Amerykanin Peter Gould (1969, s. 72) ,,dost¢p-
nos¢ jest grzagskim pojeciem, ktérego kazdy uzywa, choé brak jest jej ostatecznej
definicji i sposobéw jej pomiaru”. W ujeciu naszych badan, wydaje sig, iz najlepicj
odzwierciedlajacg dostgpnosé transportowg definicjg jest ta, zaprezentowana przez
Cauvin (2005), ktéra dostgpnosé definiuje jako mierzalng wielkos¢ oddalenia migdzy
dang lokalizacjg a miecjscami, z ktérymi chce by¢ powigzana wybranym srodkiem
transportu. Wydaje si¢, ze najlepszg miarg owego oddalenia, w dzisiejszym $wiecie,
w mysl aforyzmu ,,czas to pieniadz”, jest oddalenie czasowe (por. Sleszyriski 2014).
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Ze wzgledu na fakt, iz najwigksze problemy stwarza pomiar dostgpnosci czasowej
samochodowej (w badaniach makroskalowych czg¢sto nazywang dostgpnoscig dro-
gowg) (Komornicki i in. 2010), whasnie ten srodek transportu wybrano do dalszych
analiz. Kwestia zwigzana z lokalizacjg miejsca, z ktérego i/lub do ktérego badane sg
powigzania, ma znaczenie kluczowe w przypadku badan szczegétowych (Borowska-
-Stefariska 2016; Kowalski, Wisniewski 2017a), zas w przypadku badar o charakterze
og6lnym — najczesciej stosuje si¢ topologiczne miary dostgpnosci (Wisniewski 2016)
i tego typu miarg zastosowano w prezentowanych badaniach.

Generalnie rzecz biorgc, kwestig podstawowg w badaniu dostgpnosci czasowej
jest okreslenie predkosci przemieszczania si¢ uczestnikéw systemu transportowego.
W celu jej okreslenia dokonuje si¢ wielu réznych sposobéw pomiaru lub zalozen
majgcych ugruntowanie w teorii. Skoro wigc przyjmujemy, ze gtéwnym celem nauki
jest zobrazowanie prawdy i ze z racji na ztozonos¢ systemu spotecznego trudno doszu-
kiwac si¢ uniwersaliow w zakresie predkosci przemieszczania si¢ (kazdy uzytkownik
systeméw transportowych ma mozliwos¢ doboru wielu rozwigzan w zakresie wyboru
srodka transportu, a takze jest na swéj spos6b bytem zdeterminowanym mi¢dzy
innymi przez wlasne przyzwyczajenia, temperament oraz miejsce w systemie spotecz-
nym), nalezy wcigz wyszukiwaé nowe sposoby na uchwycenie chociazby ogélnych
wskaznikéw w tym zakresie. Dodatkowo, wptyw na predkosé przemieszczania si¢ ma
biezace nat¢zenie na drogach, ktére moze oprécz spowolnienia ruchu doprowadzié¢
do zjawiska kongestii. W zasadzie to wlasnie obcigzenie w systemie miejskim ma
istotny wptyw na pr¢dkosc ruchu. Dlatego tez proponujemy zastanowienie si¢ nad
wykorzystaniem danych pochodzacych z coraz liczniej funkcjonujacych w polskich
miastach inteligentnych systeméw transportowych (I'TS).

W ramach wspomnianych systeméw wykorzystuje si¢ migdzy innymi kamery
umozliwiajace automatyczng identyfikacj¢ tablic rejestracyjnych (ang. automatic
number-plate recognition, ANPR). Na podstawie danych pochodzgcych z systemu
opartego na tym sposobie pomiaru mozliwe staje si¢ obliczenie czasu przejazdu
pojedynczych samochodéw na poszczegdlnych odcinkach sieci drogowej, co po
prostych obliczeniach umozliwia ukazanie efektywnej predkosci przemieszczania
si¢ samochodem.

Zaprezentowanym badaniom przyswiccaly dwa podstawowe cele. Pierwszy z nich,
o charakterze metodologicznym, skupia si¢ na ocenie przydatnosci danych z I'T'S
w badaniach geograficznych. W ramach jego realizacji nie poprzestano na przedsta-
wieniu sposobu wykorzystania danych i dokonaniu za ich pomocg analiz, ale takze
poréwnano ich wyniki z badaniami dotyczacymi podobnych zjawisk mierzonych
za pomocg innych zestawéw danych. Drugi z cel6w ma charakter poznawczy i jest
sprowadzony do nieco bardziej lokalnego wymiaru — do ukazania wewngtrznej
dostepnosci transportowej F.odzi. Przetworzone bazy danych, zbudowany model
sieci transportowej itp., powstate w celu realizacji prezentowanych badari, majg takze
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na celu stuzy¢ w dalszych pracach autor6w dotyczacych mobilnosci i dostgpnosci
transportowej — w tym bedg stanowié fragment modelu sieci transportowej wyko-
rzystanego na potrzeby pracy doktorskiej pisanej przez jednego ze wspétautoréw
opracowania.

Przeglad literatury

Modele pr¢dkosci przyjmowane w badaniach dost¢pnosci sg zréznicowane. Wspo-
mniane réznice wynikajg z dwéch zasadniczych kwestii: dostgpu do danych oraz
przestrzennego zasi¢gu analizy. Ograniczony dost¢p do danych determinuje badacza
do zastosowania réznego rodzaju rozwigzan polegajacych na uproszczeniach modeli
ukazujgcych predkosé. Rozlegly zasigg przestrzenny analiz prowadzi z kolei do
korzystania z danych uogélnionych, ze wzgledu na fakt, iz napotka¢ mozna problemy
zwigzane z kompatybilnoscig i poréwnywalnoscig zestawéw danych reprezentuja-
cych rézne obszary, a takze z uwagi na techniczne mozliwosci ich wykonania przy
zatozeniu wykorzystania zbyt szczegétowych informacji.

W efekcie, w literaturze spotyka si¢ podejscia zwigzane z szacowaniem predkosci
ruchu i czasu przejazdu, oparte na danych: przepiséw prawa o ruchu drogowym
(Wisniewski 2014), pozyskanych poprzez bezposredni (na swéj sposéb subicktywny)
pomiar wykonywany przez badacza biorgcego udzial w procesie przemieszczania si¢
wzdluz okreslonej sieci drég (Bartosiewicz, Pielesiak 2012), obrazujgcych zar6wno
predkosci kodeksowe, kategorie drég, uksztattowanie powierzchni terenu w ich
otoczeniu, liczby mieszkaicéw w poblizu drogi (Komornicki i in. 2010; Sleszyriski
2016) oraz potozenia wzglgdem obszaréw rozwinigtych (Stgpniak i in. 2013), zwigza-
nych z nat¢zeniem ruchu (Akcelik 1988), a takze dotyczacych historycznych czaséw
przejazdu zbieranych przez globalne korporacje, np. Google (Wisniewski 2016)
i operatoréw sieci komérkowych (Bar-Gera 2007).

Oczywiscie majgc na uwadze to, co napisano we wstgpie, zadna z nich nie jest
w stanie w sposéb w petlni rzeczywisty zobrazowaé zjawisko przemieszczania si¢
pojazdéw w sieci drogowej.

Przecig¢tne predkosci przyjmowane w badaniach nad dost¢pnoscig samochodowg
podlegaja zmianom w czasie. Wspomniane zmiany nie sg jednakowe dla kazdej z klas
drég. Jak wynika z przegladu literatury wykonanego przez Frohlicha i Axhausena
(2002, 2004), w szwajcarskich modelach pre¢dkosci ruchu w latach 1950-2000 nastgpito
zwigkszenie predkosci ruchu na wigkszosci drég poza obszarem zabudowanym, zas
na odcinkach miejskich nie zaobserwowano zmian (przez caty okres na gtéwnych
drogach w miastach przyjmowano predkos¢ 22 km/h). Bateman z zespotem (1996,
1999), budujac model predkosci, w swoich badaniach positkowali si¢ danymi z ofi-
cjalnych Zrédet danych z departamentu transportu, ktére nastgpnie weryfikowali
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i por6wnywali z predkosciami uzyskiwanymi w innych badaniach (w tym pozyskanych
z aplikacji stuzgcych planowaniu tras). Dalszg kalibracj¢ modelu opierali o swoje
osobiste doswiadczenia. W efekcie stwierdzili, ze oficjalne dane sg znacznie zawy-
zone. Ostatecznie w modelu zatozyli predkosci dosé znacznie skorygowane (tab. 1).

Tab. 1. Predkosci wykorzystane w modelu zespolu Batemana (1996) na poszczegélnych
kategoriach drég na obszarach zurbanizowanych oraz wynikajace z oficjalnych danych
z Departamentu Transportu

Table 1. Speed used in the model of Bateman et al. (1996) on individual road categories in
urbanized areas and resulting from the official data of the Department of Transport (Do'l’)

Srednie predkosci oparte na Srednie predkosci przyjete
) . oficalnych danych z Departamentu w modelu [km/h];
Rgggzl tdroeg| Transportu [km/h] wg Batman i in. 1996
vp Average road speed Average road speed [km/h]
[km/h] (DoT estimates) used by Bateman et al. 1996
Autostrady
Motorway 80,47 56,33
Gtéwne drogi dwujezdniowe (kat. A)
A-Road Primary Dual Carriageway 64,37 45,06
Inne drogi dwujezdniowe (kat. A)
A-Road Other Dual Carriageway 56,33 40,23
Gtoéwne drogi jednojezdniowe (kat. A)
A-Road Primary Single Carriageway 56,33 40.23
Inne drogi jednojezdniowe (kat. A)
A-Road Other Single Carriageway 40,23 28,97
Drogi dwujezdniowe (kat. B)
B-Road Dual Carriageway 40.23 2897
Drogi jednojezdniowe (kat. B)
B-Road Single Carriageway 27,36 18,31
Drogi boczne (drugorzedne)
Minor Road 24,14 1

Zrédb: Bateman i in., 1996, s. 197.
Source: Bateman et al., 1996, s. 197.

7, uwagi na réznorodnos¢ miejskich systeméw transportowych nalezy zauwazyd,
iz bezposrednie skorzystanie z modeli ruchu z innych miast moze przynies¢ rezul-
taty odbiegajace od rzeczywistosci. Dlatego podjelismy si¢ syntetycznego ukazania
podejsé badawczych i wynikéw réznego rodzaju pomiaré6w w zakresie predkosci
poruszania si¢ samochodéw, ktére bardziej lub mniej posrednio odnoszg si¢ do
przyjetego przez nas obszaru badar (tab. 2).
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Tab. 2. Poréwnanie wybranych modeli predkosci przyjmowanych w badaniach oraz wyniki

badari nad pr¢dkosciami ruchu w miescie
"Table 2. Comparison of selected models of speed adopted in research and results of research

into traffic speed in the town

Zrédio
Source

Obszar
Area of coverage

Predkos¢
Speed

Komornicki i in. 2010

Miasta grodzkie
City-country towns

Zalezna od kategorii drogi / Dependent on road category:
Autostrada / Motorway: 110 km/h
Ekspresowa dwujezdniowa
Express dual carriageway: 90 km/h
Ekspresowa jednojezdniowa
Express single carriageway: 70 km/h
Inna dwujezdniowa / Other dual carriageway: 50 km/h
Inna jednojezdniowa krajowa
Other national single carriageway: 40 km/h
Inna jednojezdniowa wojew6dzka
Other provincial single carriageway: 30 km/h

Dabrowska-Loranc
iin. 2015

Srednia dla miast
wojewodzkich
Average for voivodship
cities

Pojazdy lekkie na ulicach dwujezdniowych w ciggu dnia
Light vehicles on dual carriageways during the day:
59,9 km/h
Pojazdy cigzkie na ulicach dwujezdniowych w ciggu dnia
Heavy vehicles on dual carriageways during the day:
58,1 km/h
Pojazdy lekkie na ulicach jednojezdniowych w ciggu dnia
Light vehicles on single carriageways during the day:
55,1 km/h
Pojazdy cigzkie na ulicach jednojezdniowych w ciggu dnia
Heavy vehicles on single carriageways during the day:
53,8 km/h

Bartosiewicz,
Pielesiak 2012

£6dzki Obszar
Metropolitalny (EOM) —
Zbadano przemieszczanie
sie od zewnetrznej granicy
gminy osciennej £tOM
do wewngtrznej
obwodnicy todzi.
£6dZ Metropolitan Area

W godzinach szczytu / Rush hour: V~16 km/h
Poza godzinami szczytu / Off-peak hours:
V.=V,-8 km/h
Przecietnie w ciggu dnia / Average during the day:
V.=V, =12 km/h gdzie / where:

V. — predko$c¢ rzeczywista / actual speed
V, — predkosc kodeksowa / codex speed

Wisniewski 2018

Borowska-Stefariska,

todz

Maksymalna dopuszczalna predko$¢ kodeksowa
Maximum permissible speed

Korkowo.pl, 2017

£6dZ — w ekwidystancie
2 km od centrum

£6dZ —in the area up to

2 km from the city centre

26 km/h

Korkowo.pl, 2017

£6dZ — w ekwidystancie
10 km od centrum
£6dZ —in the area up to

40 km/h

10 km from the city centre




WEWNETRZNA SAMOCHODOWA DOSTEPNOSC TRANSPORTOWA F.ODZI ... 13

Charakterystyka obszaru badan

Elementami t6dzkiego uktadu drogowo-ulicznego, stanowigcymi nos$nik relacji
z systemami mi¢dzynarodowymi, krajowymi i regionalnymi sg: odcinek autostrady
Al — we wschodniej czesci miasta, cztery drogi krajowe: 14, 71, 72 i 91, z kt6rych:
14191 to drogi klasy gtéwnej ruchu przyspieszonego, a 71 i 72 — to drogi klasy gléwne;j.
Ponadto przez miasto przebiegaja dwie drogi wojewédzkie (zaliczane do klasy gléwnej
z odcinkami klasy gtéwnej ruchu przyspieszonego): 710 i 713. £.6dzki uktad transpor-
towy przybiera formg¢ kratownicowg w srédmiesciu i wraz z oddalaniem si¢ od niego
uktad drég staje si¢ coraz mniej regularny!. Gestosé drég kotowych w Fodzi ogétem
wynosi 9,29 km/km?, przy czym w poszczegdlnych dzielnicach wartosci te ksztattowaty
si¢ nastgpujaco: Batuty 10,2; Gérna 9,34; Polesie 9,57; Sr6dmiescie 12,69; Widzew 8,07.
W zakresie nat¢zenia ruchu w f.odzi daje si¢ zaobserwowad, iz najwigksze
obcigzenia przenoszone sg przez wewnetrzng obwodnicg miasta (ring stanowigcy
jednoczesnie elementy krajowego systemu drég) oraz arteri¢ taczaca dwa wicelkie
osiedla mieszkaniowe — Widzew na wschodzie z Retkinig na zachodzie (Kowalski,
Wisniewski 2017b). Wydaje si¢, ze wspomniane drogi, stanowiace miejski uktad pod-
stawowy, w gléwnej mierze zbierajg ruch migdzydzielnicowy, zas w obre¢bie kazdej
z dzielnic naczelng rol¢ w organizacji przeptywéw odgrywaja drogi zbiorcze, ktére jak
napisano wezesniej — wraz z drogami lokalnymi i dojazdowymi — przybierajg regularny
ksztatt kratownicy. Z uwagi na dos¢ znaczne oddaleniec wspomnianego uktadu pod-
stawowego od srédmiescia w centralnej cz¢sci miasta daje si¢ zaobserwowaé duze,
jak na kategorie drég w nim wyst¢pujgce, obcigzenie powodujace liczne problemy,
w tym zjawisko kongestii. Z tego tez powodu w grudniu 2015 r. w miescie wdrozono
Obszarowy System Sterowania Ruchem, ktéry swoim zasi¢giem obejmuje w zasadzie
catos¢ srédmiejskiego ukladu transportowego (ryc. 2) oraz wybrane, newralgiczne
odcinki drég w pozostatych dziclnicach (Kowalski, Wisniewski 2017b). System ten,
w zakresie transportu samochodowego oparty jest na pomiarach z p¢tli indukeyjnych
oraz kamer ANPR (Borowska-Stefariska i in. 2019), a jego podstawowym celem jest
zwigkszenie ptynnosci ruchu w granicach miasta i poprawa efektywnosci transportu
publicznego. Jak pokazuja analizy nat¢zenia ruchu, liczba pojazdéw na drogach
w Lodzi, w gléwnej mierze zwigzana jest z mobilnoscig w tygodniu roboczym, zas
najmniejszy ruch obserwowany jest w weekendy. Nadmierne obcigzenie uktadu
transportowego obserwuje si¢ w godzinach porannego (godziny 7:15-9:00) i popo-
tudniowego szczytu (godziny 14:00-18:15) (Kowalski, Wisniewski 2017b).

! Struktura przestrzenna F.odzi w ujeciu generalnym sktada si¢ z dwéch zasadniczych czgsci: Srédmiescia
(w granicach pokrywajacych si¢ z 16dzkg kolejg obwodowa) i dzielnic zlokalizowanych poza granicami kolei
obwodowej (Lamprecht, Wojnarowska 2013). Wspomniane granice w zasadzie pokrywaja si¢ z miejscem,
w ktérym uktad drogowy w spos6b zasadniczy zmienia swéj ksztatt.
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Ryec. 2. Monitoring I'T'S w t6dzKkiej sieci drég oraz odcinki drég poddane dalszym analizom
rodto: opracowanie wiasne oraz Kowalski, Wisniewski 2017b, s. 22.

Fig. 2. I'TS monitoring in the road network of £.6dZ and road sections subjected to further
analysis

Source: own study and Kowalski, Wisniewski 2017b, s. 22.



14

PracE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 159

Metody i Zrédta danych

W badaniach postuzono si¢ metodg badania dost¢pnosci izochronowej (kumulatyw-
nej). Wszelkie analizy dostgpnosci wykonano wykorzystujgc narzedzia oferowane
przez oprogramowanie GIS — ArcMap (ryc. 1).

Budowa macierzy Zrédet i celéw przejazdu

Constructing matrixes of travel sources and destinations

!

i

!

!

Przetworzenie
danych z ANPR
Processing data

from ANPR

Przetworzenie danych
z zasobu ustugi
Distance Matrix

Swiadczonej przez
Google Maps APIs
Processing data
from the resources
of the Distance
Matrix service

Przetworzenie
danych
o przebiegu
poszczegdlnych
odcinkéw sieci
drogowej

Processing data
on the course of
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Analysis of data and determining the
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Budowa wirtualnej sieci transportowej uwzgledniajagcej predkosci
poruszania si¢ w kazdym z badanych wariantéw
Constructing a virtual transport network accounting for travel speed in each researched variant
v
Tworzenie zestawieri w celu pokazania réznic w dostepnosci czasowej

z uwzglednieniem poszczegélnych Zrédet danych
Creating juxtapositions in order to demonstrate differences in time accessibility
taking into account individual sources of data
v
Zestawienie przebiegu izochron w poszczegdlnych wariantach badanej dostgpnosci
z zagospodarowaniem terenu
Juxtaposing the course of isochrones in individual variants of analysed accessibility

with land development

Ryc. 1. Schemat postepowania badawczego
Fig. 1. Scheme of the research proceeding
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Sleszyniski (2014) wskazuje na trzy grupy wskaznikéw dostepnosci: czestotliwosé
srodka transportu, dostgpnos¢ czasowq do srodka transportu oraz dostgpnosé czasows
przemieszczania si¢ Srodkami transportu. Badania prezentowane w niniejszym arty-
kule mieszczg si¢ w trzeciej z nich i obejmuja jedynie okreslanie czasu potrzebnego
na samo poruszanie si¢ — nie calej podrézy (czas jazdy brutto).

Na obszarze miasta wyznaczono oddalone od siebie, w réwnych odlegtosciach
euklidesowych, punkty (291), z ktérych kazdy stanowil zaréwno Zrédto, jak i cel
podrézy. W efekcie otrzymano macierz 291 na 291 obiektéw.

Autorzy wykorzystali dane przekazane przez Urzad Miasta F.odzi (na potrzeby
badan nad dost¢pnoscig i mobilnoscig w Y.odzi) jednostce organizacyjnej, w ktérej
sg zatrudnieni. Wspomniane materiaty dotyczg zanonimizowanych pomiaréw (zmie-
niono w nich wzgledem oryginalnego zapisu identyfikatory pojazdéw, tj. zastgpiono
oznaczenia tablic rejestracyjnych unikalnym dla kazdej z nich kodem) pochodzacych
z kamer ANPR rozmieszczonych w tédzkiej sieci transportowej (Borowska-Stefari-
ska i in. 2019). Przetworzenie wspomnianych danych dotyczyto przypisania kazdej
z kamer odpowiednich wspétrzgdnych w celu umiejscowienia ich w modelu sieci
transportowej oraz wybér okreséw uwzglgdnionych w analizie (godziny porannego
i popotudniowego szczytu oraz godziny w ciggu dnia poza szczytem).

Nastgpnie wybrano drogi wedtug ich klas i umiejscowienia w strukturze prze-
strzennej miasta, stanowigce prébe, na ktérej zmierzono szybkosé przejazdu, a wyniki
rozszerzono na catg zbiorowos¢ drég danej klasy w okreslonych dwéch lokalizacjach?.
Wyjatkiem od tej reguly sg drogi klasy gtéwnej i zbiorczej poza centrum miasta oraz
drogi klas lokalnej i dojazdowej, dla ktérych predkosci oszacowano na podstawie
procedury opisanej w dalszej czesci pracy’. Wybér odcinkéw drég zostat wykonany
zgodnie z podstawowg przestankg — ciggltos¢ pomiaru kamer ANPR wzdtuz odcinka
drogi. W efekcie do dalszych prac wytypowano odcinki drogowe, w ktérych mozliwy
byl pomiar czasu przejazdu na drogach gléwnych ruchu przyspieszonego w centrum
miasta, drogach gléwnych ruchu przyspieszonego poza centrum, drogach gléwnych
i zbiorczych w centrum (ryc. 2). Nast¢pnie poddano analiziec wyniki pomiaréw
w celu usunigcia tych, ktére nie wynikaly z bezposredniego przejazdu pomiedzy
kamerami (np. przejazd z postojem wzdtuz odcinka). Analizy wykonano wykorzy-
stujgc wizualizacje poszczegdlnych danych na wykresie punktowym. Przyjeto, iz
w przypadku rzeczywistego — nieprzerwanego przejazdu pojazdu — bgdzie mozna
go zaobserwowac na wykresie przedstawiajgcym wyniki pomiaréw uporzadkowane
w szeregu prostym (wg rosngcych czaséw przejazdu). Tym samym z zestawu danych
pozbyto si¢, obok przejazdéw o charakterze innym niz bezposredni, takze btedéw

? Za granic¢ pomi¢dzy centrum a obszarami polozonymi poza nim uznano lini¢ kolei obwodowe;j.
*Wspomniane wyjatki sg pochodng rozmieszczenia aparatury I'T'S w Fodzi, tj. brakiem obj¢tych pomiarem
odcinkéw wspomnianych klas drég w danych lokalizacjach.
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pomiarowych wynikajacych z ewentualnego niedoktadnego odczytania numeru
tablic rejestracyjnych pojazdu.

W kolejnym etapie przeliczono dystans i czas przejazdu pomigdzy kamerami
ANPR wyselekcjonowanych pojazdéw, uzyskujgc w efekcie predkosé przejazdu
poszczegdblnych odcinkéw. Kazdy z odcinkéw zostal przebadany w okresie dwéch
szczytéw transportowych oraz w czasie pomi¢dzy nimi. Nast¢pnie poddano usrednia-
niu predkosci przejazdu z uwagi na dosé znaczng rozpictosé pomigdzy obserwacjami
w réznych okresach. W dalszej kolejnosci odniesiono te wartosci do wartosci predko-
sci wynikajgcych z modelu opartego na predkosciach kodeksowych (v, ,.+v,) x 100%.
W efekcie uzyskano informacje, jaki procent predkosci kodeksowej jest realizowany
w zakresie zmierzonych przemieszczen na poszczegélnych klasach drég z uwzgled-
nieniem ich umiejscowienia. Nastepnie oszacowano, o ile zmniejsza si¢ predkosé
wzgledem predkosci kodeksowej na drogach klasy gléwnej i zbiorczej poza centrum
miasta, odnoszgc wspomniane predkosci proporcjonalnie do predkosci obserwowa-
nych na wyzszej klasie drég (v, = (v, x v, )+v, ). Dlaklas drég: lokalnej i dojazdo-
wej zastosowano wzgledne predkosci z wynikéw dotyczgcych klas drég zbiorczych,
zuwagi na ich wzajemne podobienistwo. Ostatecznie wzgledne predkosci poruszania
si¢ po sieci t6dzkich drég wskazuja, iz im wyzsza klasa drogi, tym mniejsze straty
obserwowanych predkosci wzgledem predkosci kodeksowej oraz, ze poza centralng
cze$cig miasta uwidaczniajg si¢ mniejsze straty czasu (tab. 3).

"Tab. 3. Efektywne predkosci samochodéw w swietle danych ANPR a klasy drég i ich loka-
lizacja w t6dzKkiej sieci drogowej

Table 3. Effective car speed in the light of ANPR data versus road classes and their location
in the road network of £.6dZ

Lokalizacja Klasa drogi Predkos¢
Location Type of road Speed
gtéwna ruchu przyspieszonego “V .
main road of accelerated traffic V=V, <0419
Centrum miasta gtéwna / main road V=V, x0,338
City centre
zbiorcza / collector road V=V, x 0,251
lokalna i dojazdowa / local and access road V=V, = 0,251
gtéwna ruchu przyspieszonego “V .
main road of accelerated traffic V=V, ~ 0,661
Peryferie gtéwna / main road V=V, %0532
Periphery
zbiorcza / collector road V=V, x0,395
lokalna i dojazdowa / local and access road V=V, %0395
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Wspomniane wyzej predkosci postuzyty do budowy wirtualnej sieci drég, powsta-
tej na podstawie zestawéw danych zawierajgcych cechy geometryczne tédzkiego
systemu transportowego. W jej sktad, poza pr¢dkosciami okreslonymi na podstawie
analiz danych pochodzgcych z I'TS, zostaty uwzglednione pr¢dkosci kodeksowe i te,
oparte na danych z ustugi Distance Matrix Responses swiadczonej przez Google Maps
APIs. Pierwsze z nich — pr¢dkosci kodeksowe to nic innego jak predkosci wynikajace
z kodeksu drogowego i (BDO'T). Drugie z nich zostaly scharakteryzowane jako
7rédta danych przez Wisniewskiego (2016).

Dalsza czg¢s¢ prac badawczych skupiata si¢ na ukazaniu ré6znic w pomiarze dostep-
nosci przy wykorzystaniu trzech wezesniej wspomnianych Zrédet danych, przy czym
poréwnano jedynie wyniki oparte na danych I'T'S z pozostatymi Zrédtami. W zakresie
poréwnarn, poza kwestiami przebiegéw poszczegélnych izochron, zaprezentowano
wyniki dost¢pnosci uwzgledniajgce charakter zabudowy w Lodzi, rozpoznany
w badaniu na podstawie danych BDO'T.

Poddajac interpretacji rysunki przedstawiajace dostgpnosci topologiczne wyzna-
czone na podstawie réznych zestawéw danych, nalezy zwrécié szczegblng uwage
na przedziaty klasowe, ktére z uwagi na duze zréznicowanie wynikéw przybierajg
rézne postacie dla kazdejz map, a ich ujednolicenie doprowadzitoby do znaczacych
probleméw w zakresie interpretacji zréznicowania przestrzennego dost¢pnosci
w uje¢ciu kazdej z metod.

Wyniki

Wyniki badan dostgpnosci czasowej uwzgledniajace model predkosci na podstawie
ANPR wskazujg na znacznie wigcksza niz w przypadku badar opartych na pozostatych
Zrédlach danych, tendencj¢ do ksztaltowania si¢ t6dzkiej struktury urbanistycznej
w uktady pasmowe (ryc. 3). Co ciekawe, wickszo$¢ z pasm — z przestrzennego punktu
widzenia — uksztattowalo si¢ na podstawie ,,starej”, powstalej jeszcze przed okresem
transformacji ustrojowej, infrastrukeury transportowej. Wyjatkiem jest niedawno
powstala ,,trasa G6érna”. Zrédet takiego, a nie innego ksztaltowania si¢ pasm nalezy
upatrywaé w koncentrycznosci uktadu podstawowego miasta oraz niecigglosci na linii
nowa — stara infrastruktura transportowa obserwowanej w centralnej czgsci miasta.

Réznice w pomiarze wewngetrznej dostgpnosci czasowej f.odzi (ryc. 4), wynika-
jace z zastosowania réznych modeli pre¢dkosci, wskazujg na duze zréznicowanie
przestrzenne.
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Ryc. 3.1. Wewngtrzna dostepnosc transportowa f.odzi w ujgciu topologicznym przy zastoso-
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Fig. 3.1. Internal transport accessibility of }.6dZ from the topological perspective with the

use of codex speeds
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Ryec. 3.2. Wewngtrzna dostgpnos¢ transportowa f.odzi w ujeciu topologicznym przy zasto-
sowaniu danych z ustugi Distance Matrix Responses swiadczonej przez Google Maps APIs
Fig. 3.2. Internal transport accessibility of £.6dZ from the topological perspective with the
using data form the Distance Matrix Responses provided by Google Maps APIs
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Ryc. 3.3. Wewngtrzna dostgpnosé transportowa f.odzi w ujgciu topologicznym w swietle
danych ANPR

Fig. 3.3. Internal transport accessibility of £.6dZ from the topological perspective in the light
of the ANPR data
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Ryc. 4.1. Réznica wewngtrznej dostgpnosci transportowej f.odzi mierzona na podstawie

danych ANPR wzgledem dost¢pnosci teoretycznej
Fig. 4.1. Difference of the internal transport accessibility of }.6dZ measured on the basis of

ANPR data in relation to theoretical accessibility
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Ryc. 4.2. Réznica wewnetrznej dostepnosci transportowej f.odzi mierzona wzgledem danych
z ustugi Distance Matrix Responses swiadczonej przez Google Maps APIs
Fig. 4.2. Difference of the internal transport accessibility of }.6dZ measured relative to the
data from the Distance Matrix Responses provided by Google Maps APIs
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Najwi¢ksze réznice wystepujg pomiedzy badaniem opartym na zalozeniu
predkosci kodeksowej wzgledem predkosci szacowanych na podstawie danych
ANPR. Wystepujg one w §rédmiesciu, w pasmach wzdhuz drég krajowych
w dzielnicy Gérna oraz wzdtuz ul. Strykowskiej i Inflanckiej oraz na wschodnich
rubiezach t.odzi. Najwigksze obszarowo réznice zauwazane sg na terenach ozna-
czonych izochronami wskazujgcych na przedziaty srednich réznic w dostgpnosci
topologicznej pomi¢dzy 15,1-17,1 min oraz 17,2-19,2 min (tab. 4). Na tych obszarach
dominuje zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (kolejno 50% i 68% zabudowy),
co jest wynikiem ksztatltowania rozbudowy miasta wzdtuz gléwnych ciggéw
transportowych, ktére w najwickszym stopniu wplywaja na réznice dost¢pnosci.
Najwigksze udzialy zabudowy jednorodzinnej (92%) obserwowane sg w prze-
dziale réznic dostgpnosci powyzej 22,3 min (najmniej rozlegtych) i wystgpujg na
obszarach zachodnich suburbiéw. Analizujac szczegétowo funkcje i rozmieszczenie
budynkéw wzgledem réznic pomiaréw dostgpnosci, nalezy zauwazyd, ze w izo-
chronie 15,1-17,1 znajduje si¢ nieco ponad 50% budynkéw handlowo-ustugowych
i jednorodzinnych oraz 58% wszystkich budynkéw wielorodzinnych i az 63%
przemystowo-sktadowych.

Réznice pomiaru dostgpnosci transportowej, mierzone na podstawie danych z kor-
poracji Google i danych ANPR, sg znacznie mniejsze. W przypadku tego poréwnania
dostrzega si¢, iz w przestrzeni f.odzi znajdujg si¢ miejsca o lepszej dostgpnosci okre-

"Tab. 4. Réznica pomigdzy wewnetrzng dostgpnoscia transportowg t.odzi okreslong przy uzyciu
predkosci kodeksowej a wynikami opartymi na danych z ANPR — kontekst zagospodarowania
Table 4. Difference between the internal transport accessibility of 1.6dZ determined with
the use of the codex speed and the results based on the ANPR data — the context of land

development

Réznica Pozostata Zabudowa Zabudowa Zabudowa Zabudowa Suma
$redniego | zabudowa [km?] handlowo- jednorodzin- przemystowo- wielorodzinna | [km?]

czasu Other ustugowa [km?] na [km?] -sktadowa [km?] [km?] Total

[godz.] development Commercial Single-family Industrial Multi-family [km?]
Difference [km?] and service development and storage development
in average development [km?] development [km?] [km?]
time [hrs.] [km?]

13,8-15 2,3 1,64 10,5 3,01 12,23 29,68
15,1171 72,75 18,02 63,46 27,25 183,2 364,68
17,2-19,2 12,75 10,07 26,26 8,64 121,9 179,62
19,3-20,2 2,1 4,55 14,5 3,2 2,64 26,99
20,3-22,2 0,82 1,1 3,96 0,9 2,4 9,18
22,3-25,2 0,04 0,004 1,39 0,01 0,06 1,504
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Slonej na podstawie danych z ANPR niz przy wykorzystaniu ustugi Distance Matrix
Responses (ryc. 4). Jednak ich rozleglosé oraz mato intensywne zagospodarowanie
sprawia, ze nie sg to obszary, ktére w skali miasta nalezatoby uzna¢ za znaczgce
(znajduje si¢ na nich mniej niz 1%e ogétu zabudowy mieszkaniowej i ustugowo-
-handlowej oraz niewiele ponad 2%o zabudowy przemystowo-sktadowej). Najwigcej
zabudowy znajduje si¢ na terenie, ktérego réznica topologicznej dostgpnosci okre-
slonej na podstawie analizowanych pomiaréw miesci si¢ w przedziale 6,9-8,9 min
(44% ogotu zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, 53% ustugowo-handlowej,
58% mieszkaniowej wiclorodzinnej i przeszto 61% przemystowo-skladowej) (tab. 5).
Na terenach, gdzie réznica jest najwigksza (wg danych ANPR przecigtnie jedzie si¢
dtuzej, niz wskazujg na to dane z korporacji Google), nie zlokalizowano intensywnej
zabudowy, stad tez, pomimo stosunkowo rozleglego zasi¢gu przestrzennego izolinii
(Z}totno) nie ma tam wiele budynkéw.

Réznice w predkosciach poruszania si¢ pojazdéw okreslonych na podstawie
predkosci kodeksowych i pomiar6w ANPR sg naturalnie dos$¢ znaczace i wynikajg
w gléwnej mierze z potozenia drég wzgledem przebiegu granicy pomigdzy centrum

Tab. 5. R6znica pomiedzy wewnetrzng dostgpnoscig transportowsg t.odzi okreslong z wyko-
rzystaniem danych z ustugi Distance Matrix Responses swiadczonej przez Google Maps
APIs a ustalong na podstawie modelu pr¢dkosci ruchu uwzgledniajacego pomiary z ANPR
— kontekst zagospodarowania

Table 5. Difference between the internal transport accessibility of }.6dZ determined with
the use of the data from the Distance Matrix Responses provided by Google Maps APIs
and that determined on the basis of the traffic speed model taking into account the ANPR
measurements — the context of land development

Rdznica Pozostata Zabudowa Zabudowa Zabudowa Zabudowa Suma
Sredniego | zabudowa [km?] handlowo- jednorodzinna przemystowo- wielorodzinna | [km?]
czasu Other ustugowa [km?] [km?] -sktadowa [km?] [km?] Total
[godz.] development Commercial Single-family Industrial Multi-family [km?]
Difference [km2] and service development and storage development
in average development [km?] development [km?] [km?]
time [hrs.] [km?]
-0,3-3,2 0,03 0 0,08 0,1 0,02 0,23
3,3-6,8 39 2,02 20,04 2,1 13,15 41,21
6,9-8,9 69,06 18,7 52,4 26,38 185,55 352,09
9,0-11,0 15,1 9,9 28,76 10,6 118,9 183,26
11,1-13,6 2,66 48 17,86 3,73 4,85 33,9
13,7-16,0 0,03 0,007 0,93 0,02 0 0,987
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miasta (wyznaczonego przez kolej obwodowsg) i jego peryferiami. Wspomniana
oczywistos¢ wynika z metody, jakg zastosowano, a wigc metody szacujgcej predkosci
(spowolnienie ruchu wynikajgce m.in. z braku jego swobody w miejskich uktadach)
jako wartosci wzglednej, zaleznej od predkosci kodeksowe;j.

Réznice pomigdzy predkosciami poruszania si¢ po sieci tédzkich drég, uzyskane
dzigki interpolacji wartosci predkosci poruszania si¢ na podstawie danych pochodzacych
z ANPR i Google, s nieco zastanawiajgce. Okazuje si¢, ze w pétnocno-wschodniej
czesci miasta pojazdy poruszajg si¢ przecigtnie znacznie szybciej, niz wskazywa-
tyby na to szacunki oparte na danych z ANPR. Wspomnianej niescistosci nie da
si¢ wytlumaczy¢ podstawowymi charakterystykami danych ustugi Distance Matrix
Responses, ktére zapewne majg wplyw na réznice obserwowane na pozostalym
obszarze miasta. Wyglada wigc na to, ze gestosé i przebieg drég w tym rejonie oraz
ich specyfikacja techniczna (ktéra nie wigze si¢ z umiejscowieniem danej drogi
w okreslonej kategorii) umozliwia uzyskanie wigkszych predkosci przemieszczania
si¢, nizli wynika to z prostego przetozenia wynikéw pomiaru ANPR na wszystkie
obszary nicobjete zasiggiem I'TS.

7, uwagi na wspomniane przez nas na poczatku uwarunkowania, ktére wptywajg
na pr¢dkosé podr6zowania kierowcéw, przyjecie danej metody i jej wyniki nalezy
interpretowad, pamig¢tajac o pewnych zatozeniach, ktére poczynilismy. W badaniach
skorzystano z danych obrazujacych predkos¢ przemieszczania si¢ na ograniczonych
przestrzennie odcinkach drég. W powigzaniu z jedng z podstawowych cech prze-
strzeni geograficznej — jej zréznicowaniem — moze to powodowad, iz rozciggnigcie
analiz na calg zbiorowos¢ odcinkéw moze nie w pelni obrazowac sytuacje¢ na tédzkich
drogach. W badaniu starano si¢ ograniczy¢ wpltyw wspomnianego uproszczenia,
chociazby poprzez okreslanie predkosci dla kazdej z klas drég. Poza powyzszym
pewnym uproszczeniem w tym zakresie jest takze kwestia zwigzana z usrednianiem
danych, a wigc z nieuwzglednieniem indywidualnych cech kazdego podrézujacego
i charakterystyk srodka transportu. Ze wzgledu na ztozonosé czynnikéw przyjeto
warto$ci Srednie, uznajac je za najblizsze prawdzie. Podobnie rzecz si¢ ma w zakresie
»usredniania pory dnia”, dla ktérej przedstawiono wyniki analiz.

Kolejng rzecza, ktéra wymaga komentarza, jest wykorzystana w badaniach metoda
wyznaczania dost¢pnosci izochronowej. Poza pewnymi uproszczeniami wynikaja-
cymi z jej zastosowania (m.in. zasady interpolacji) przyjeto takze, iz dostgpnosé
transportowa wyznaczana jest przy zalozeniu, ze potencjalne przemieszczenia beda
wykonywane w najbardziej racjonalny sposéb. Oznacza to, ze kazdy z uczestnikéw
systemu dysponuje, po pierwsze, petnym zestawem informacji o nim, po drugie, jest
w stanie go przetworzy¢ i na ich podstawie zoptymalizowac swoje $ciezki przejazdu.

Zastosowana metoda badania dostgpnosci transportowej w ujgciu topologicznym
powoduje istotny wzrost znaczenia potozenia punktu w geometrycznej strukturze
osrodka w okresleniu wewngtrzmiejskiej osiggalnosci.
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Whnioski

Zastosowanie w badaniach danych dotyczacych czasu przejazdu pojazdéw w t6dzkicj
sieci transportowej kaze spojrzeé na t6dzkg sie¢ drogowo-uliczng jako na podsystem
transportowy niezapewniajacy odpowiedniej podazy dla potrzeb transportowych.
Sprawnos¢ lokalnego systemu transportowego, okreslona réznicg pomigdzy dostep-
no$cig mierzong deklaratywnymi (kodeksowymi) pr¢dkosciami a wydajgcymi si¢
by¢ blizszymi rzeczywistosci pomiarami, w szczegdlnosci z ANPR, nalezy oceniaé
bardzo stabo. Generalnie wewngtrzna dostgpnosé transportowa todzi, w swictle
danych ANPR, jest znacznie gorsza od dostgpnosci teoretycznej oraz nieco gorsza
(z nielicznymi i niewielkimi w rozumieniu przestrzennym i réznicy czasu wyjgtkami)
od dostgpnosci mierzonej za pomocg danych z ustugi Distance Matrix Responses.
Nalezy przy tym zwréci¢ uwagg, iz ukazane réznice pomiedzy predkosciami z modelu
opartego na ['T'S a predkosciami kodeksowymi sg na swéj sposéb naturalne i wynik
wskazujgcy na réznicg nie jest jedynym czynnikiem umozliwiajacym oceng spraw-
nosci systemu transportowego (w tym kontekscie wazna jest kwestia wielkosci tego
spowolnienia, a nie sam fakt jego wystgpienia). Jest to wynik tego, ze w miejskich
sieciach transportowych nie wystepuja odcinki, na ktérych mozna by przyjaé taki
stopieri swobody ruchu, ktéry nie powodowaltby zmniejszenia predkosci rzeczywistej
wzgledem kodeksowej.

Najwi¢cksze réznice dostgpnosci pomi¢dzy danymi z ANPR a pozostatymi
dwoma metodami dotyczg przede wszystkim pétnocno-zachodniej cz¢sci miasta
(mniej intensywnie zagospodarowanej), najmniejsze z kolei obszaru centralnego
i poludniowego (tam, gdzie zagospodarowanie jest najintensywniejsze). Na terenach
o najmniejszych réznicach pomigdzy zastosowanymi metodami wyst¢puje general-
nie najwigcej zabudowy (z wyrazng dominacjg zabudowy mieszkaniowej — gléwnie
wiclorodzinnej).

Réznice w zakresie srednich predkosci samochodéw w tédzkiej sieci drogowo-
-ulicznej okreslone na podstawie trzech metod (predkosé kodeksowa, ustuga
Distance Matrix Responses, dane ANPR) wynikajg przede wszystkim ze sposobu
ich okreslania. Z uwagi na zupelnie inne sposoby ich szacowania nalezy przyjaé,
iz wynikajg one przede wszystkim z:

— predkosci kodeksowej: okreslanej deklaratywnie na podstawie parametréw tech-
nicznych drogi oraz miejsca jej przebiegu;

— predkosci opartej na pomiarze z ANPR: jest pochodng predkosci kodeksowej
i wicelkosci odchyleni rzeczywistych pomiaréw z kamer wzgledem predkosci
kodeksowej na poszczegdlnych (wybranych na podstawie danych, ktére pochodzg
z monitoringu) odcinkach klas drég w okreslonych ich lokalizacjach. Wspomniane
pomiary mogg nie by¢ do korica reprezentatywne dla wszystkich odcinkéw
t6dzkich drég. Wspomniany brak reprezentatywnosci moze byé wynikiem tego,
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iz monitoring ANPR jest wdrozony w miejscach szczegélnie problemowych
z uwagi na duze obcigzenie sieci drogowo-ulicznej;

— predkosci opartej o dane z ustugi Distance Matrix Responses: metodologia ich
pomiaru nie jest w petni przejrzysta (dystrybutor danych informuje jedynie, ze czas
przejazdu pomigdzy dowolng parg punktéw jest okreslony na podstawie wiclolet-
nich obserwacji, nie wskazujgc jednoznacznie wag czasu przejazdu przypisanego
pomiarom w zaleznosci od czasu, kiedy one nastgpily. Dostawca ustugi nie precy-
zuje takze w zaden sposdb, z jakiej liczby pomiaréw i z jakiego okresu dokonuje
usrednien wynikéw). Z tego wzgledu trudno wskazad, na ile bliskie prawdzie sg
dane przez niego oferowane, zwlaszcza w zakresie zaprezentowanych tutaj analiz,
ktére zostaty przeprowadzone w trakcie trwania i tuz po zakoriczeniu wielkich
inwestycji drogowych (m.in. niemal catkowita przebudowa trasy W-Z, budowa
i przebudowa ciggéw w rejonie nowego centrum f.odzi, liczne punktowe inwe-
stycje w rejonach skrzyzowan z drogami stanowigcymi t6dzki uktad podstawowy),
ktérych wptyw byt tak duzy, iz wymaga nowego spojrzenia na mobilnosé, niekiedy
w oderwaniu od historycznych zachowan transportowych mieszkaricéw miasta.
7 uwagi na powyzsze, trudno jednoznacznie wskazad, ktéra z zaprezentowanych

metod jest blizsza prawdzie. Niemniej jednak, dzi¢ki przeprowadzonemu badaniu

mozliwe jest wyciggniecie wnioskéw i postulatéw na przysztosé. Sg nimi:

— poprawa jakosci danych dotyczgcych tempa przemieszcezania si¢ w uktadach miej-
skich moze nastgpié na skutek rozbudowy sieci monitoringu kamer ANPR, w tym
instalacji wspomnianych narz¢dzi takze na drogach, na ktérych nie obserwuje si¢
bardzo duzych obcigzens;

— poprawa jakosci danych pochodzgcych z ANPR i sposobu ich przetwarzania.
Wspomniana jakos¢ z pewnoscig ulegltaby poprawie w przypadku: zwigkszenia
zaggszcezenia detektoréw oraz ulepszenia sprzgtu Aardware umozliwiajacego efek-
tywng pracg¢ nad zasobami danych, ktére mieszczg si¢ w pojeciu big data;

— wydaje si¢, iz w przypadku realizacji wyzej wymienionych postulatéw, mozliwe
stanie si¢ zobrazowanie ruchu oraz jego pr¢dkosci na podstawie modeli opartych na
sztucznej inteligencji (sieci neuronowe), ktére umozliwityby nie tylko sprawniejsze
izautomatyzowane okreslanie przecig¢tnych predkosci opartych o dane empiryczne,
ale takze modelowanie wspomnianych zmiennych w oparciu o réznego typu wyda-
rzenia oddziatujgce na podsystem transportu samochodowego (remonty i zwigzane
z nim chwilowe wylgczanie ulic z eksploatacji, wydarzenia masowe, duze projekty
zwigzane z wprowadzeniem nowych generatoréw ruchu samochodowego).
Badania przeprowadzone przez Autoréw umozliwiajg szersze spojrzenie na zasob-

nos¢ danych, ktére umozliwityby doktadniejsze badanie dostgpnosci przestrzennej

obszaréw zurbanizowanych. W kontekscie lokalnym sg kolejng ,,cegietky” w badaniu
przestrzennych wewngtrztédzkich zaleznosci.
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