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Wykorzystanie darmowych narzedzi kartografii internetowej do
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Application of open-source WebGIS tools to analysis of students’
activity in Poznan

STRESZCZENIE

Popularnosé¢ portali mapowych wptywa na fakt, iz dane geograficzne sg powszechnie
dostepne dla kazdego uzytkownika Internetu. W ramach niniejszego studium wykonano
aplikacje sieciowg, stuzgca do zbierania danych o miejscu zamieszkania i aktywnosci studentéw
w Poznaniu. Analiza danych umozliwita okreslenie lokalizacji klastrow, w ktérych gromadzg sie
mieszkania studentéw oraz gtéwnych punktow skupien aktywnosci studenckiej. Wykazano
takze réznice miedzy zachowaniami studentéw przyjezdnych i pochodzacych z Poznania.

Stowa kluczowe: kartografia internetowa, WebGIS, open source, Geoserver, PostGIS, wskaznik
najblizszego sgsiedztwa, zachowania przestrzenne cztowieka
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WSTEP

Kartografia internetowa to miedzy innymi procesy tworzenia, implementacji,
generowania i dostarczania map, danych przestrzennych, produktow Systemoéw
Informacji Geograficznej (GIS) w sieci Internet. Mapy internetowe w ostatnich
dwudziestu latach ewoluowaty od statycznej wizualizacji do prezentacji dynamicznej
(Li, Veenedaal i Dragicevi¢ 2011). Uzytkownicy narzedzi z zakresu kartografii
internetowej najczesciej korzystajg z architektury klient-serwer (Brabec i Samet 2008)
opierajagc sie na standardach umozliwiajgcych osiggniecie interoperacyjnosci. Do
najszerzej stosowanych standardéw nalezg zaproponowane przez OGC (Open
Geospatial Consortium). Aplikacje sieciowe, pozwalajagce na dostep do danych
geograficznych (geoportale), umozliwiajg nie tylko wyszukiwanie, przegladanie
i pobieranie danych, ale takze ich modyfikacje i wprowadzanie do bazy danych nowych
informacji przez uzytkownika (Kubik 2009).

Wykorzystanie systemdéw informacji geograficznej do badania zachowan
przestrzennych cztowieka pozwala oming¢ pewne uproszczenia niezbedne przy
tradycyjnych metodach, np. mozliwe jest rozpatrywanie jednostkowych przypadkow,
zamiast pracy na danych usrednianych strefowo (Kwan 2000). W niniejszym badaniu
GIS zostat uzyty zaréwno na etapie zbierania danych, jak i ich analizy.
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W artykule przedstawiona zostata aplikacja sieciowa wykorzystujgca darmowe
oprogramowanie, dziatajgca w zgodzie ze standardami OGC, stuzgca do zbierania
danych o aktywnosci w czasie wolnym oraz miejscu zamieszkania studentow
w Poznaniu. Aktywnos$¢ studentéw, na potrzeby niniejszego opracowania,
zdefiniowano jako spedzanie czasu wolnego od pracy i nauki, poza miejscem
zamieszkania. Aplikacja jest fatwo modyfikowalna, co pozwala na przystosowanie jej
do zbierania réwniez innych danych o charakterze punktowym. Artykut zawiera takze
analize zebranych danych, wykonang w programie Quantum Gis 2.0.1 oraz ocene
wykorzystanego narzedzia.

NARZEDZIE BADAWCZE

Narzedziem badawczym jest aplikacja sieciowa, dziatajgca w architekturze
klient-serwer, sktadajgca sie z trzech komponentow: bazy danych, serwera map oraz
interfejsu uzytkownika.

W aplikacji wykorzystano relacyjno-obiektowg baze danych PostgreSQL wraz
z rozszerzeniem PostGIS, umozliwiajgcym zapisywanie i przetwarzanie danych
geograficznych (Jasiewicz i Rzeszewski 2009). Baza danych zawiera dwie tabele
z danymi przestrzennymi (w ktérych zapisane sg punkty aktywnosci i miejsca
zamieszkania zaznaczone przez uzytkownikdw) oraz jedng tabele z danymi
nieprzestrzennymi (dane o uzytkowniku). Tabele z danymi przestrzennymi zawierajg
klucz obcy (identyfikator uzytkownika), ktéry pozwala pofaczy¢ kazdy punkt z metryka
osoby, ktéra dodata go do bazy (Ryc. 1).

Aktywnos¢ Uzytkownik Miejsce zamieszkania
D > °ID € D
4D_uzytkownikggm——I Plec L 5D uzytkownika
*Geometria Wiek *Geometria
*Rok studiow
“Wydziat
*Pochodzenie

Ryc.1. Schemat bazy danych (zrédto: opracowanie wtasne).

Serwer map jest komponentem, ktéry odpowiada za generowanie map oraz
przetwarzanie danych do standardéw sieciowych i udostepnianie ich klientowi
(Jasiewicz, Rzeszewski 2009). W opisywanej aplikacji wykorzystano oprogramowanie
Geoserver, ktdre Swiadczy ustugi WFS (Web Feature Service). Ustuga WFS dostarcza
dane w postaci zréddtowej, co pozwala na ich edycje (Kubik 2009). Geoserver w ramach
ustugi WFS obstuguje transakcje, w przeciwienstwie do innego popularnego serwera
mapowego open source — MapServera, ktéry potrzebuje do tego dodatkowego
oprogramowania (Piszczek 2007). Transakcje (WFS-t) to operacje pozwalajgce na
modyfikacje, usuwanie i wstawianie obiektéw na warstwie, ktéra jest dostepna ze
zrédta internetowego (Kubik 2009).
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Od strony uzytkownika, dostep do aplikacji jest mozliwy przez przegladarke
internetows. Portal internetowy stuzacy do prowadzenia badan sktada sie z formularza
(metryki), ktéra tgczy sie z bazg danych za pomocg skryptu w jezyku php, oraz dwdch
map (dotyczacych aktywnosci w czasie wolnym i miejsca zamieszkania). W przypadku
map skorzystano z biblioteki jezyka javascript, stuzgcej do obstugi danych
przestrzennych w Internecie — Openlayers, pozwalajacej na tworzenie map
interaktywnych. Biblioteka ta cechuje sie tatwg modyfikowalnoscig, co pozwala m.in.
na proste tworzenie nowych narzedzi (Sauwerin 2010).

PRZEBIEG BADANIA

Aplikacja jest dostepna dla uzytkownika za pomocg aplikacji internetowej. Po
wprowadzeniu do formularza informacji dotyczacych przedziatu wiekowego, roku
studidw, ptci, wydziatu uniwersytetu, na ktérym studiuje oraz pochodzenia (mozliwe
byto wybranie jednej z dwdch wartosci: ,z Poznania” albo ,spoza Poznania”),
zapisywane sg one w bazie danych znajdujacej sie na serwerze. Jednoczesnie, skrypt
php odpowiedzialny za zapis danych pobiera z bazy unikalng wartos¢ pola ,ID” nowo
utworzonego uzytkownika i przypisuje je do zmiennej sesyjnej. W ten sposéb kazdy
uzytkownik modyfikuje baze danych podczas swojej wtasnej sesji i nie ma kontaktu
z dziataniami innych uzytkownikow.

W dalszym toku badania, uzytkownik na dwdch mapach interaktywnych
zaznacza: na pierwszej do 5 miejsc najczestszego spedzania wolnego czasu poza
domem, na drugiej przyblizone miejsce zamieszkania. Mapa podkfadowa, w postaci
warstwy rastrowej pochodzi z zasobow OpenStreetMap, zawiera m.in. wody, tereny
zielone, zabudowania (w wiekszosci przypadkdw wraz z numerem domu) i tereny
komunikacji (w tym nazwy ulic). Moze by¢ ona przyblizana i oddalana oraz przesuwana
w okreslonych granicach, obejmujacych bufor kilkunastu kilometréw wokét granic
Poznania (Ryc. 2). Do kazdego z zaznaczonych punktéw przypisywana jest aktualna
zmienna sesyjna, co pozwala pofaczy¢ informacje przestrzenne z nieprzestrzennymi
(metryka uzytkownika). Jednoczesnie, skrypt Openlayers odpowiedzialny za
wizualizacje mapy zawiera ograniczenie, ktére pozwala na wyswietlanie tylko tych
punktow, ktérych identyfikator uzytkownika jest zgodny z aktualng zmienng sesyjng,
co uniemozliwia ingerencje w punkty dodane przez innych uzytkownikow.

WYNIKI

W ramach badania zebrano dane od ponad 200 studentéw Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu. Szczegétowo opracowane zostaly te pochodzace od
studentéw Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych (WNGIG), poniewaz pozostate
wydziaty byly reprezentowane stosunkowo nielicznie. Po usunieciu danych btednych
(np. gdy jeden uzytkownik dodat wiecej niz jedno miejsce zamieszkania lub wiecej niz
5 miejsc aktywnosci) do dalszych analiz wykorzystano informacje od 118 uzytkownikéw.

Osobno analizowano dane dotyczgce miejsc zamieszkania oraz miejsc
aktywnosci, z podziatem na studentéw, ktérzy przeprowadzili sie na studia do
Poznania i tych, ktérzy mieszkali w miescie wczesniej.

W celu zlokalizowania gtéwnych skupien wykonano mapy zageszczenia (ang.
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osci studentow w Poznaniu

‘ O AUTORZE

Porsze o zaznaczenia na mapie maksymalnie pieciu najczestszych miejsc aktywnosci w czasie wolnym, poza miejscem
zamieszkania (np. zwigzane z rekreacjq, rozrywka, hobby itp.).

W przypadku duzych powierzchni (np. parki) prosze zaznaczy¢ punkt mozliwie najblizej ich Srodka.

E— Obstuga mapy interaktywnej:
o <y

MM \tesy wybraé adpoiednie narzedzie 2

paska w prawym gérnym rogu mapy. Opcja

domy$lng jest dodanie punktu
Przesunigcie mapy jest mozliwe na trzy
sposoby: poprzez kontroler w lewym gérnym
rogu mapy, wybdr narzedzia z paska w
prawym gérnym rogu, lub przeciagniecie
mapy 2z wcisnigtym lewym przyciskiem
myszy

Mapg mozna przyblizaé i oddalaé 2a pomoca
kétka myszy lub kontrolera po lewej stronie
mapy

Wszystkie zmiany zapisywane 53
automatycznie i nastepuje  po nich
wyswietlenie komunikatu ponizej mapy.

Jesli komunikat zostat wyswietlony, a zmiany
nie sa widoczne na mapie, nalezy zmieni¢
przyblizenie lub odswiezy¢ strong.
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Ryc.2. Zrzut ekranu ze strony internetowej zawierajgcej interfejs uzytkownika aplikacji sieciowej
(zrédto: opracowanie wtasne).

heat map) w programie Quantum GIS, ktére pozwolity wyznaczyé obszary
o najwiekszej koncentracji wprowadzonych punktéw. Wyliczono takze centroid dla
warstwy poligonowej, przedstawiajgcej miasto Poznan oraz S$rednie centrum dla
danych punktowych dotyczacych aktywnosci i miejsc zamieszkania (w tym drugim
przypadku konieczne byto usuniecie wartosci odstajgcych, poniewaz kilka oséb
biorgcych udziat w badaniu dojezdza do Poznania na studia z odlegtosci nawet
kilkudziesieciu kilometrow. Dane tego typu miaty bardzo duzy wptyw na wyliczenie
Sredniego centrum).

Dla kazdej kategorii danych wyliczono takze wskaznik najblizszego sgsiedztwa
(ang. nearest neighbor index, NNI) (Tab. 1). Analiza najblizszego sgsiedztwa polega na
poréwnaniu rzeczywistej Sredniej odlegtosci pomiedzy punktami z odlegtoscig
oczekiwang. Gdy wskaznik przyjmuje wartos¢ 1 oznacza to rozktad losowy. Wartosci
ponizej 1 swiadcza o tendencji do skupiania sie punktéow, a powyzej 1 — do
rozpraszania (Kobylinski 1987). Oprécz NNI, wynikiem analizy jest takze wartosé
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Tab.1: Wartosci wskaznikéw najblizszego sasiedztwa (Zzrédto: opracowanie wtasne).

Warstwa punktowa Wskaznik najblizszego sgsiedztwa
Miejsce zamieszkania 0.613
Przyjezdni 0.626
Mieszkancy Poznania 0.898
Aktywnos¢ 0.366
Przyjezdni 0.322
Mieszkancy Poznania 0.561

statystyki Z, informujgcej o tym, czy mozliwe jest odrzucenie hipotezy zerowej,
mowigcej o losowym rozkfadzie punktow. Tylko w jednym przypadku — rozktad miejsc
zamieszkania rodowitych poznaniakéw - statystyka ta byta zblizona do 0, a wiec nie
pozwalata na odrzucenie hipotezy zerowej. W pozostatych przypadkach mozna przyjac,
ze rozktad punktéw jest zdeterminowany (ESRI 2013).

Po wstepnej, wizualnej analizie map zageszczenia (Ryc. 3 i 4), zidentyfikowano
obiekty, ktére mogg mie¢ wplyw na wystepowanie skupied miejsc zamieszkania
i aktywnosci studentdéw.

miejsc i i 6 ydziatu Nauk
i im. Adama Mickiewicza w P

Aktywnos¢ studentoéw Wydziatu Nauk Geograficznych
i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

| y y

b
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[ s s , S
Legenda
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— rta
T ) Granica Poznania A WNGIG - —Varta
Mapa zageszczenia -miejsca zamieszkania C.) Grenica Poznania A WNGIG n
Drogi ® Srodek ezkoscl - miejsce zamieszkania Max ~ Mapa zageszczenia - aktywnosé studentw
Drogi @ Srodek cierkoda - aktywno studentow Max
=== Autostrada % Centroid dla Poznania = 3
—— Glowme drogl M ~— Autostrada % Centroid dla Paznania
® Akademiki UAM : — Gléwne drogi Min.

Ryc.3. Rozktad miejsc zamieszkania studentéw Ryc.4. Rozktad miejsc aktywnosci studentéw

Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu (Zrédto: opracowanie wtasne).

Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu (Zrédto: opracowanie wtasne).
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e ot Ao oot w oy g aStepNIe  obliczono liczbe  wskazanych

ialywania Poznariskiego Szybkiego Tramwaju (PST) miejsc zamieszkania, znajdujgcy sie w bu-
forze 1000 m  wokét  przystankéw
Poznanskiego Szybkiego Tramwaju —
bezkolizyjnego srodka transportu
taczacego centrum miasta z jego potnocng
czescig, w ktorej zlokalizowany jest
Wydziat Nauk Geograficznych i Geologi-
cznych (WNGIG) (Ryc. 5). Dystans 1000 m
odpowiada czasowi dojscia ok. 12 minut
i jest to gbérna granica dystansu
obowigzujgcego w polskiej praktyce przy
analizowaniu dostepnosci  komunikacji
miejskiej (Beim i Majewski 2008).
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wykazujg tendencje skupiajgcg. W przy-
padku oséb mieszkajgcych wczesniej

Ryc.5. Miejsca zamieszkania studentéw Wydziatu . . ..
w Poznaniu rozktad jest zblizony do

Nauk Geograficznych i Geologicznych . )
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Pozna- losowego. Z analizy map zaggszczenia
niu i zasigg oddzialywania Poznarskiego  wynika, ze studenci WNGIG (nie liczac

Szybkiego Tramwaju (irédio: opracowanie tych, ktorzy mieszkaja w akademikach)
wiasne). c . .

skupiajg sie przede wszystkim na pdtnocy
Poznania, na terenach osiedli mieszkaniowych znajdujacych sie stosunkowo blisko
wydziatu, na ktérym studiuja. Jednoczesnie, niemal potowa wszystkich zaznaczonych
miejsc zamieszkania znajduje sie w odlegtosci do 1000 m wokdt przystankéw
bezkolizyjnego Poznanskiego Szybkiego Tramwaju, pozwalajacego na komunikacje
z centrum miasta, ktore jest jednym z gtéwnych centréw aktywnosci wskazanych przez
studentow.

Oprécz centrum miasta, aktywnos$¢ studentow WNGIG w czasie wolnym
skupia sie przede wszystkim na trzech obszarach: dwa z nich to centra handlowe
(Poznan Plaza oraz Galeria Malta), trzecim jest rozlegty teren zieleni potozony blisko
centrum — park Cytadela. Analiza najblizszego sgsiedztwa wykazata, ze zaznaczone
punkty aktywnosci skupiajg sie zdecydowanie wyrazniej niz miejsca zamieszkania.
Jednoczesdnie, aktywnos$é studentéw miejscowych byta bardziej rozproszona niz
studentéw przyjezdnych, co moze Swiadczy¢ o szerszej znajomosci potencjalnych
miejsc spedzania wolnego czasu.

W przypadku zbadanych studentéw Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologi-
cznych widac wyrazny rozdziat miejsc zamieszkania i miejsc, gdzie spedzajg oni wolny
czas. Przyjezdni, wynajmujacy mieszkania, kierujg sie przede wszystkim bliskoscig
wydziatu, ktéra ma wieksze znaczenie niz np. potozenie w centrum miasta. Badania
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przeprowadzone na innych uczelniach, np. na Akademii Rolniczej w Szczecinie
(Skotarczak i Nowak 2010), potwierdzajg, ze potozenie w niedalekiej odlegtosci od
uczelni jest jednym z najistotniejszych czynnikdéw, rozpatrywanych przez studentéw
przy wyborze miejsca zamieszkania.

W artykule przedstawiono propozycje utworzenia geoankiety, tatwej do
udostepniania dzieki zastosowaniu kartografii internetowej. Wykorzystana metoda ma
zarowno wady, jak i zalety. Do tych pierwszych nalezg przede wszystkim mata kontrola
poprawnosci wprowadzanych danych oraz trudnosci w ograniczeniu zbioru badanych
do oczekiwanej grupy docelowej. Jest to jednak cecha charakterystyczna wszystkich
badan internetowych (Szpunar 2007). Konsekwencjg braku nadzoru nad
ankietowanymi jest koniecznos¢ usuwania btedéw przed przystgpieniem do analiz.

Zaletg metody tego typu jest interfejs przyjazny uzytkownikowi oraz fakt, ze
otrzymane wyniki od razu posiadajg georeferencje oraz sg gotowe do dalszej obrébki
w programach geoinformacyjnych (Kahila i Kytta 2009), a takze mniejszy koszt
zbierania danych w poréwnaniu z tradycyjng ankietg, krotki czas realizacji badan
(Szpunar 2007) i mozliwos¢ dotarcia do znacznej grupy badanych. Narzedzie opisane
w artykule moze zosta¢ wykonane przy pomocy oprogramowania open source,
jedynym wymogiem jest posiadanie serwera internetowego, obstugujgcego Geoserver
oraz PostgreSQL i PostGIS. Architektura klient-serwer, wykorzystujgca tzw. ,cienkiego
klienta” sprawia, ze badany nie musi posiada¢ zadnego specjalistycznego
oprogramowania instalowanego na swoim komputerze, wystarczy sama przegladarka
internetowa (Kubik 2009).

Ze wzgledu na ograniczong liczbe badanych, konieczne jest zachowanie
ostroznosci przy formutowaniu wnioskéw dotyczacych preferencji mieszkaniowych
i ulubionych miejsc aktywnosci studentéw. Dla celéw lepszej analizy zachowan
przydatne moga okazac sie badania skierowane do studentéw innych wydziatow, ktére
pozwolityby na poréwnanie wynikdw i bardziej poprawne zbadanie zaleznosci
ksztattujgcych przestrzenny rozktad miejsc zamieszkania studentéw w Poznaniu.

Narzedzia kartografii internetowej, przyktadowo wyzej opisane, mogg byc
sposobem na szybkie zbieranie danych w postaci umozliwiajgcej ich tatwe
przetwarzanie, ale dla wiekszej wiarygodnosci powinny by¢ wsparte badaniami
ankietowymi (internetowymi lub tradycyjnymi).
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