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Streszczenie: Zachowania czasoprzestrzenne ludnosci sa obecnie jedna z popularniejszych kwestii podejmowanych na
gruncie geografii transportu. W efekcie rosnie réwniez zainteresowanie rozwojem nowych narzedzi badawczych zwigzanych
z ich identyfikacja, takich jak urzadzenia mobilne. Mimo duzej popularnosci smartfondw, wcigz jednak niewiele jest
przyktadéw badan, w ktérych zostaty one wykorzystane na wiekszg skale. Za cel artykutu przyjeto wiec okreslenie mozliwosci
i perspektyw szerszego zastosowania telefonéw komdrkowych w badaniach zachowan transportowych ludnosci, a takze
wskazanie najwazniejszych zalet i wad tego typu narzedzi. Do realizacji wyznaczonego celu postuzyly: a) przeglad literatury
opisujacej narzedzia badawcze stosowane do identyfikacji zachowan transportowych ludnosci oraz b) przeprowadzone
w Poznaniu badania pilotazowe z wykorzystaniem smartfonéw i stworzonej w tym celu aplikacji mobilnej. Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze w danych pozyskanych za pomoca telefonéw komdrkowych tkwi bardzo duzy potencjat i moga one
znalez¢ szerokie zastosowanie w réznego rodzaju analizach transportowych. Jednakze nalezy réwniez zwréci¢ uwage na
istotne bariery dla dalszego upowszechniania sie tego typu narzedzi badawczych, w postaci probleméw natury technicznej
i organizacyjnej, zwigzanych z doborem préby oraz analizag duzych zbioréw danych.

Stowa kluczowe: zachowania transportowe, sciezki czasoprzestrzenne, telefony komaérkowe, smartfony, odbiorniki GPS, big
data

Abstract: Human travel behaviour is recently one of the most popular research topic in transport geography. Therefore, we
could observe increasing interest on new research tools related to their identification such as mobile devices. Despite the
widespread popularity of smartphones, there are not many examples of studies in which they have been used on a larger scale.
So, the main objectives of the article are: to assess the possibilities and perspectives of the broader use of mobile phones in
analyses on human travel behaviour and to identify the main advantages and disadvantages of such research tools. To realize
these purposes we implemented a) literature review on the methods used for travel behaviour identification and b) pilot
study conducted in Poznan with the use of smartphones and dedicated mobile application. Based on our findings, we could
conclude that there is a great potential connected with the use of mobile phone data in transport geography and they can be
used in different types of analyses. However, some important barriers of the broader use of smartphones in travel behaviour
studies should be also noticed. We could mention technical and organisational problems, sampling issues and challenges
related to big data analyses.
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1. Wprowadzenie

Zachowania transportowe ludnosci od kilku dziesie-
cioleci sg jednym z gtéwnych przedmiotéw zaintere-
sowania wspotczesnej geografii transportu (Jones
iin., 1983; Fox, 1995; Buliung, Kanaroglou, 2006). Wy-
nika to w duzej mierze ze zmiany sposobu postrze-
gania systemow transportowych. Geografia czasu
zapoczatkowana pracami Hagerstranda (1970) w cen-
trum uwagi postawita cztowieka i podejmowane
przez niego decyzje zwigzane z przemieszczaniem
sie. W efekcie coraz bardziej liczne sa prace poswie-
cone problematyce mobilnosci (w tym analizujace
liczbe i odlegtos¢ dziennych podrézy), wyboréw do-
tyczacych $srodkéw transportu i kierunkéow prze-
mieszczen oraz preferowanych celéw podrézy. W li-
teraturze mozna znalez¢ takze liczne przyktady
studidow wigzacych zachowania transportowe po-
szczeg6lnych oséb z zagospodarowaniem przestrze-
ni (np. Boarnet, Sarmiento, 1998; Ewing, Cervero,
2001), poziomem dostepnosci infrastruktury trans-
portowej (np. Simma, Axhausen, 2003; Nurlaela, Cur-
tis, 2012; Gadzinski, 2016), podejmowaniem decyzji
0 zmianie miejsca zamieszkania (np. Scheiner, 2006;
Caoiin., 2009), czy sytuacjg zyciowa i cechami psycho
-fizycznymi (np. Anable, 2005; Van Acker i in., 2010).
Co wiecej, warto zwrdécic¢ rdwniez uwage na uzytecz-
nosc¢ tego typu analiz w realizacji polityk transporto-
wych (Fox, 1995). Poznanie szczeg6towego zestawu
zachowan transportowych mieszkaricow ma duze
znaczenie dla whasciwej oceny funkcjonowania lokal-
nych systemow transportowych oraz wyznaczenia
kierunkow ich przysztego rozwoju. Dlatego szczegél-
nie w przypadku wiekszych osrodkéw miejskich co-
raz czesciej punktem wyjscia do opracowania doku-
mentow planistycznych sg szeroko zakrojone badania
zachowan transportowych mieszkancéw (np. w przy-
padku projektu ,Badania i opracowanie planu trans-
portowego Aglomeracji Poznanskiej” z 2013 r.).
Mimo popularnosci tego typu badan, wcigz wy-
zwaniem dla naukowcow pozostaje jednak pozyska-
nie warto$ciowego materiatu analitycznego, ktoéry
zobrazuje mozliwie szeroki zestaw zachowan trans-
portowych. Tradycyjne metody pozyskania informa-
¢ji w postaci dziennikdw podrozy czy formularzy
ankietowych cechuja sie licznymi ograniczeniami
(Clifton, Handy, 2003). W efekcie coraz wiekszg popu-
larnos¢ zyskuja automatyczne (pasywne) metody
pozyskiwania informacji, w ktérych wykorzystuje
sie nowe rozwigzania technologiczne (Wolf, 2006).
Zdecydowanie najwieksza popularnos¢ zyskaty od-
biorniki GPS, ktére od poczatku XX wieku byty wie-
lokrotnie stosowane w badaniach zachowan trans-
portowych. Jednakze w ostatnich latach pojawia sie
takze coraz wiecej analiz z wykorzystaniem mozliwo-

Jedrzej Gadzirski

$ci telefonéw komérkowych. Nasuwa sie jednak py-
tanie: czyinaile tego typu nowe narzedzia badawcze
moga zastapi¢ tradycyjne badania zachowan trans-
portowych?

Celem artykutu jest okreslenie mozliwosci i per-
spektyw szerszego zastosowania telefonéw komor-
kowych' w badaniach zachowan transportowych
ludnosci. Jednoczesnie wskazane zostang zalety
i wady stosowania tego typu narzedzi. Do realizacji
tych celéw postuzyt przeglad dotychczasowych do-
Swiadczen wykorzystania odbiornikéw GPS i telefo-
noéw komérkowych w badaniach transportowych
oraz zaprojektowane i przeprowadzone przez autora
badania pilotazowe z zastosowaniem telefonéw ko-
morkowych.

2. Metody badania zachowan transportowych
- przeglad literatury

Do tradycyjnych metod badania zachowarn transpor-
towych ludnosci zaliczy¢ mozna przede wszystkim
badania spoteczne z wykorzystaniem formularzy an-
kietowych lub dziennikéw podrézy (Clifton, Handy,
2003). Wydaje sie, ze najwieksza zaleta wspomnia-
nych narzedzi jest ich prostota. Co wiecej, to od ba-
dacza zalezy zakres informacji, ktére maja zostac
pozyskane. W przypadku ankiety pytania dobiera sie
pod katem okreslonych potrzeb analitycznych.
W efekcie to badacz moze decydowac o liczbie pytan,
ich zakresie, poziomie szczegdétowosci (McLafferty,
2003). Rézny moze by¢ réwniez sposob przeprowa-
dzania badania ankietowego. Coraz czesciej wyko-
rzystywane sg ankiety telefoniczne i internetowe.
Szczegolnie w tym drugim przypadku znacznie ogra-
niczona zostaje potrzeba zaangazowania badacza
w proces pozyskania informacji (Weisiin., 2008). O ile
ankiety sa powszechnie wykorzystywane w zasadzie
w catym szerokim spektrum badan spotecznych, to
dzienniki podrézy stanowig narzedzie typowe dla
geografii transportu. Pozwalajg na pozyskanie sto-
sunkowo szczegotowych informacji dotyczacych
poszczegdlnych podrézy realizowanych przez uczest-
nikéw badania (Axhausen i in., 2002). Takze w tym
wypadku zakres pozadanych informacji zalezny jest
od konstrukcji formularza/dziennika.

Niestety wielu autoréw zwraca réwniez uwage na
liczne ograniczenia wskazanych wyzej narzedzi (Wolf,

' W artykule zamiennie stosowane s3 terminy telefon ko-
mérkowy oraz smartfon. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage,
ze starsze modele telefonéw komérkowych moga po-
biera¢ dane z mniejszej liczby zrédet (przede wszystkim
z sieci GSM) i majg znacznie mniej funkcjonalnosci niz
najnowsze modele smartfonéw (ktére sg w zasadzie nie-
wielkich rozmiaréw komputerami z wtasnymi systemami
operacyjnymi).
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2000; Shen, Stopher, 2014). W przypadku ankiety
problemem jest najczesciej duzy poziom ogdlnosci
formutowanych pytan. Wynika on zwykle z potrzeby
ograniczenia liczby poruszanych zagadnien, tak by
badanie nie byto zbyt ucigzliwe dla jego uczestnikow.
W efekcie najczesciej zbiera sie dane dotyczace typo-
wych zachowan transportowych poszczegélnych
0s6b, ktére mogg zasadniczo réznic sie od zachowan
faktycznych. Trudno w ten sposdb réwniez wyzna-
czy¢ np. dzienne sciezki przemieszczen. Pozyskane
wyniki cechuje najczesciej znaczny poziom ogdélnos-
ci (Clifton, Handy, 2003).

Warto rowniez zwrdci¢ uwage, ze raportowanie
zachowan transportowych (szczegélnie w przypadku
dziennikéw podrézy) wymaga od respondentow
znacznego zaangazowania w proces badawczy (Dun-
can, Mummery, 2007). Systematyczne wypetnianie
formularza wymaga poswiecenia znacznej ilosci cza-
su. Wielu badaczy zwraca réwniez uwage, ze rapor-
towanie nastepuje zwykle po pewnym czasie od re-
alizacji podrézy. W efekcie zebrane informacje moga
zawierac spore niedoktadnosci. O niektorych etapach
podrdzy w ciggu dnia respondenci moga na przyktad
zapomnie¢ (Gould, 2013). Moze zdarzy¢ sie rowniez,
ze uczestnik badania swiadomie zatai lub zmodyfi-
kuje dane dotyczace jego zachowan transportowych.

W efekcie pojawiajacych sie problemoéw z wiary-
godnoscia i doktadnoscia informacji pozyskanych za
pomoca ankiet i dziennikdéw podrdzy, zaczeto poszu-
kiwac alternatywnych metod pozyskania danych do-
tyczacych zachowan czasoprzestrzennych ludnosci.
Dzieki rozwojowi technologii informacyjno-komuni-
kacyjnych mozliwe stato sie wykorzystanie w tym
celuinformacji zodbiornikéw GPS, telefonéw komor-
kowych, mediéw spotecznosciowych, kart elektro-
nicznych (ang. smart cards) itd. Ich najwieksza zaleta
jest mozliwo$¢ automatycznego (pasywnego) zbie-
rania duzej ilosci danych.

Do tej pory zdecydowanie najwieksza popular-
nosc¢ zyskaty badania z wykorzystaniem odbiornikéw
GPS (Yue i in., 2014). Pierwsze tego typu prace z za-
kresu geografii transportu pochodza z potowy lat 90.
XX wieku (Zito, Taylor, 1994; Zito i in., 1995). Na szersza
skale odbiorniki GPS w badaniach zachowan trans-
portowych ludnosci zastosowano w Stanach Zjedno-
czonych - w Lexington w 1996 r. (Wagner, 1997) oraz
w Austin w 1997 roku (Pearson, 2001). W nastepnych
latach tego typu analiz zaczeto pojawiac sie coraz
wiecej. W efekcie odbiorniki GPS s3 dzi$ najpopular-
niejszym narzedziem stosowanym do pozyskiwania
szczego6towych danych lokalizacyjnych. W Polsce ba-
dania zachowan transportowych z wykorzystaniem
odbiornikéw GPS prowadzili m.in. Bauer, Klimontow-
ska (2010), Gadzinski (2010), Kmie¢, Mokrzanski (2010),
Sierpinski, Celinski (2011), Rakower i in. (2011).

Duza popularnos¢ prac, ktérych autorzy wykorzy-
stujg dane z odbiornikéw GPS, wynika réwniez z fak-
tu, ze urzadzenia te sg obecnie czesto instalowane
w pojazdach komunikacji publicznej (Vlassenroot
i in., 2015). Dane lokalizacyjne wykorzystuje sie do
monitorowania przemieszczen tramwajéw, autobu-
séw, metra oraz do zapewnienia informacji pasazer-
skiej w czasie rzeczywistym. W efekcie mozliwy jest
dostep do znacznego zbioru danych, ktéry moze zo-
sta¢ wykorzystany np. w celu identyfikacji predkosci
uzyskiwanych przez srodki transportu publicznego
na réznych odcinkach sieci (Tantiyanugulchai, Bertini,
2003; Cortés i in., 2011), ich tras i czaséw podrézy
(Hunter i in., 2009). Jednakze w analizach zachowan
czasoprzestrzennych tego typu dane nie znajduja
wiekszego zastosowania (chyba, ze w pofaczeniu zin-
formacjami pozyskanymi z innych Zrédet).

Gtéwnym mankamentem badan zachowan trans-
portowych prowadzonych z wykorzystaniem odbior-
nikdw GPS wydaje sie konieczno$¢ znacznego zaan-
gazowania uczestniczacych w nich oséb. Po pierwsze
urzadzenia nalezy zawsze mie¢ przy sobie podczas
podrdzy, a po drugie co jakis czas konieczne jest ta-
dowanie lub wymiana baterii (Smoreda i in., 2013;
Vlassenrootiin., 2015). Pewne problemy moze rodzi¢
réwniez transfer danych z urzadzenia na dysk lub ser-
wer zewnetrzny (na ktérym gromadzone sg zbiorcze
dane). Dlatego konieczne moze by¢ wczedniejsze
przeszkolenie uczestnikdw badania. Nalezy zwrécic¢
réwniez uwage na fakt, ze odbiorniki GPS zapisuja
jedynie biezaca lokalizacje, co pozwala okresli¢ tra-
jektorie przemieszczeniich predkos¢. Urzadzenia nie
dostarczaja jednak zadnych dodatkowych danych
dotyczacych np. wybieranych srodkéw i celéw po-
drozy. Co wiecej, w przypadku szeroko zakrojonych
badan konieczny jest zakup duzej liczby odbiornikéw.
Znaczaco podnosi to koszty takich analiz (Wolf, 2006;
Zhaoiin., 2015). W koncu problemem moze by¢ row-
niez mozliwos¢ zaniku sygnatu i w rezultacie utrata
czesci informacji. Do takich sytuacji dochodzi czesto
w budynkach, przejsciach podziemnych, tunelach
i tzw. kanionach miejskich (ang. urban canyons), czy-
li miejscach gdzie $cista zabudowa i wysokie budyn-
ki blokujg sygnat GPS (Stopher i in., 2008; Gong i in.,
2012). W efekcie odbiorniki GPS sprawdzaja sie jedy-
nie w niektérych badaniach dotyczacych identyfika-
¢ji zachowan transportowych mieszkancéw. Warto
zwréci¢ uwage, ze czesto sa one traktowane jako uzu-
petnienie badan z wykorzystaniem formularzy ankie-
towych i dziennikéw podrézy lub stuza do identyfi-
kacji jednego z parametréw podrozy (np. predkosci;
Li, Shalaby, 2008; Greaves i in., 2010).

W ostatnich latach coraz wieksze nadzieje zacze-
to rébwniez wigza¢ z wykorzystaniem telefonéw ko-
morkowych do badania zachowan przestrzennych
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ludnosci. Wynika to z ich powszechnosci wéréd spo-
teczenstw (juz nie tylko w krajach wysokorozwinie-
tych) oraz z faktu, ze telefon komérkowy stat sie w za-
sadzie nieodfgcznym towarzyszem ludzkiego zycia
(Cui i in., 2007). Dodatkowo rozwoj technologiczny
i upowszechnienie smartfonéw (korzystajacych z r6z-
nych typow danych) umozliwia ich tatwiejsze wyko-
rzystanie dla celow badawczych.

W literaturze dominuja obecnie badania z wyko-
rzystaniem danych GSM, ktére w wiekszosci wypad-
kow pozyskiwane sg od operatorow sieci komorko-
wych, bez koniecznosci zaangazowania w ten proces
0s06b, ktérych te dane dotycza (Azamiin., 2012, Chen
iin., 2014; Jarviin., 2014; Colak i in., 2015; Picornell
i in., 2015). Dzieki temu w analizach mozliwe jest wy-
korzystanie olbrzymich zbioréw danych. Niestety
poziom doktadnosci danych GSM nie jest najwyzszy
(ze wzgledu na zapis lokalizacji w oparciu o rozmiesz-
czenie stacji przekaznikowych). Poza tym nie dostar-
czajg one w zasadzie zadnych informacji poza przy-
blizong lokalizacja osoby wyposazonej w telefon
komorkowy (o ktorej de facto nic nie wiadomo)
w okreslonym czasie (Smoreda i in., 2013). Wieksze
mozliwosci analityczne zawierajg bez watpienia dane
uzyskane za pomoca smartfonéw przy jednoczes-
nym wykorzystaniu sygnatéw GPS i GSM (tzw. dane
A-GPS - ang. assisted global positioning system). W tym
przypadku poziom doktadnosci zapisanej lokalizacji
jest zdecydowanie wyzszy. Unika sie réwniez (typo-
wego dla odbiornikéw GPS) problemu z utratg syg-
natu w budynkach, tunelach, ,kanionach miejskich”
itp. (Gongiin., 2014). Dzisiejsze smartfony dodatkowo
moga réwniez gromadzi¢ informacje pozyskane przy
wykorzystaniu innych technologii (Wi-Fi, Bluetooth,
akcelerometr). Dodatkowo mozna je wyposazy¢
w aplikacje wspomagajace proces gromadzenia
i transferu danych na serwery zewnetrzne, co znacza-
co moze utatwic proces zbierania informacji (Gong
iin., 2014). W efekcie wydaje sie, ze wykorzystanie
smartfonéw w badaniach zachowan transportowych
pozwala na realizacje bardzo szczegétowych analiz
i w niedalekiej przysztosci powinno by¢ coraz popu-
larniejsze.

Jednoczesdnie jednak nalezy zauwazy¢, ze w lite-
raturze z zakresu geografii transportu mozna znalez¢
stosunkowo niewiele przyktadow wykorzystania da-
nych lokalizacyjnych pozyskanych za pomoca smart-
fondéw. Pojawiajgce sie prace dotycza przede wszyst-
kim kwestii technicznych zwigzanych z ocena
mozliwosci prowadzenia tego typu analiz (Ohmori
i in., 2005; Winters i in., 2008; Jariyasunant i in., 2011,
2015; Montini i in., 2015; Vlassenroot i in., 2015). Jed-
nym z nielicznych przyktadéw badan, gdzie na szer-
sza skale wykorzystano telefony komérkowe jest
projekt ‘Dutch Mobile Mobility Panel’ (Geurs i in.,
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2015). W jego ramach udato sie pozyska¢ szczegdto-
we dane dotyczace zachowan transportowych okoto
600 os6b. Podobne badania prowadzono réwniez
w Singapurze (Cotrill i in., 2013), a w analizach o cha-
rakterze socjologicznym smartfony wykorzystano
réwniez w regionie Trentino (Centellegheriin., 2016).
W rezultacie nasuwa sie pytanie — dlaczego badania
zachowan transportowych prowadzone z wykorzy-
staniem telefonéw komérkowych sg wciaz tak nie-
liczne i co stoi na przeszkodzie w wiekszym upo-
wszechnieniu sie tego typu analiz?

3. Badanie pilotazowe
3.1. Konstrukcja badania

Dla oceny mozliwosci wykorzystania telefonéw ko-

moérkowych do badania zachowan transportowych

ludnosci zdecydowano sie przeprowadzi¢ badania
pilotazowe z wykorzystaniem tego typu narzedzia.

W tym celu zaprojektowano specjalng aplikacje na

telefon komérkowy umozliwiajacg pozyskanie da-

nych lokalizacyjnych od uzytkownikéw smartfonéw.

Na wstepie zatozono, ze projektowane narzedzie ba-

dawcze powinno spetniac nastepujace wymogi:

a) narzedzie do pozyskania danych powinno by¢
nieskomplikowane, a koszt jego opracowania nie
moze by¢ zbyt wysoki;

b) narzedzie powinno umozliwia¢ pozyskanie da-
nych réznego typu, w tym danych lokalizacyjnych
oraz podstawowych danych o uzytkownikach;

c) dokfadnos¢ danych lokalizacyjnych pozyskiwa-
nych za pomocga narzedzia powinna by¢ stosun-
kowo duza;

d) obstuga aplikacji powinna wymagac jak najmniej-
szego zaangazowania od uczestnikéw badania.
W efekcie przygotowana zostata aplikacja o na-

zwie ,TwojaTrasa” dziatajaca na smartfonach wypo-

sazonych w system Android. Byta ona testowana

i doskonalona przez kilka miesiecy w roku 2016. Ba-

danie pilotazowe prowadzono natomiast w okresie

od listopada 2016 r. do kwietnia 2017 r. Skierowane
byto przede wszystkim do studentéw Uniwersytetu

im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z kampusu Mo-

rasko (zlokalizowanego w pétnocnej czesci miasta).

Wybor ten wynikat z faktu, ze popularnos¢ smartfo-

noéw wsréd oséb mtodych powinna by¢ stosunkowo

duza. Wedtug badan prowadzonych przez TNS (2015)

tego typu urzadzeniem dysponowato 58% Polakow,

w tym az ok. 90% oséb w wieku do 29 lat. Dodatkowo

nalezy réwniez zauwazy¢, ze w przypadku wielu ba-

dan dotyczacych identyfikacji zachowan transporto-
wych studenci sg pomijani lub marginalizowani

(np. w miejskich badaniach ruchu/mobilnosci nie
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uwzglednia sie niekiedy studentéw ,przyjezdnych”
ze wzgledu naich inne miejsce zameldowania - moze
to znaczaco znieksztatca¢ uzyskane w takich bada-
niach wyniki).

Na skonstruowane narzedzie badawcze sktadaty
sie aplikacja (udostepniona bezptatnie on-line w skle-
pie z aplikacjami), ktérej zadaniem byto pozyskanie
danych o uczestnikach badania oraz danych lokaliza-
cyjnych. W tym celu po instalacji aplikacji na smart-
fonieijej uruchomieniu, uczestnik badania wypetniat
krétka ankiete (ryc. 1), w ktdrej odpowiadat na pytania

2 T 4 #0954
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dotyczace wieku, ptci, aktywnosci zawodowej, wy-
ksztatcenia, statusu prawnego miejsca zamieszkania,
wielkosci gospodarstwa domowego oraz liczby po-
siadanych w gospodarstwie domowym samochodéw
i biletéw sieciowych. Instalacja aplikacji oraz wypet-
nienie ankiety byty jedynymi czynnosciami wymaga-
jacymi zaangazowania uczestnika badania. Potem
aplikacja dziatata juz samodzielnie pobierajac dane
lokalizacyjne. Uczestnik badania mégt jedynie $ledzi¢
liczbe zebranych punktéw z zapisang lokalizacja
w panelu uzytkownika (ryc. 1).

PTracker

Aplikacja PTracker pomaga w badaniach naukowych
UAM.

Zebrales dla dobra nauki nastepujaca liczbe punktow:
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Ryc. 1. Kwestionariusz ankiety w aplikacji ,TwojaTrasa” oraz panel uzytkownika.

Zrédto: opracowanie whasne.
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Ryc. 2. Panel kontrolny.

Zrédto: opracowanie wiasne.



Zebrane na telefonie dane lokalizacyjne transfe-
rowane byty (w momencie gdy telefon uzyskiwat
potaczenie z Internetem) na zewnetrzny serwer gro-
madzacy informacje od wszystkich uczestnikéw ba-
dania. Uzupetnieniem zaprojektowanego narzedzia
byt panel kontrolny (dostepny za pomoca przegla-
darki internetowej) umozliwiajgcy monitorowanie
aktualnej liczby uczestnikéw badania i ich zachowan
w czasie rzeczywistym (ryc. 2).

W celu pozyskania uczestnikow do badania tagcz-
nie rozestano ponad 1000 zaproszen na studenckie
adresy e-mail. Dodatkowo informacja o badaniu byta
dostepna na stronach internetowych wydziatéw Uni-
wersytetu im. Adama Mickiewicza, na plakatach oraz
monitorach w budynkach uniwersyteckich. W efekcie
w badaniu pilotazowym wzieto udziat 104 osoby.
W 16 przypadkach uzyskane informacje byty bardzo
niekompletne i zdecydowano sie je odrzuci¢. Sposrod
0s6b, ktérych dane zostaty wykorzystane w dalszej
czesci artykutu 77% stanowili studenci, przewazali
mezczyzni (55%) oraz osoby ponizej 25 roku zycia
(70%). Wiekszos¢ z uczestnikow badania wynajmo-
wato mieszkanie (54%). Przecietna wielko$¢ gospo-
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darstwa domowego wyniosta 2,74 osoby. Na miesz-
kanie przypadato srednio 1,07 samochodu oraz
1,28 biletu okresowego wykorzystywanego w trans-
porcie publicznym.

3.2. Wstepne wyniki

W przeprowadzonych badaniach pilotazowych ze-
brano 2 923 433 rekordéw zawierajacych dane loka-
lizacyjne (wspotrzedne geograficzne) oraz do-
datkowe charakterystyki w postaci: predkosci
przemieszczania sie, wysokosci nad poziom morza,
dokfadnego czasu zapisania informacji, stanu nata-
dowania baterii. Pozyskany materiat daje bardzo duze
mozliwosci analityczne, ale wymaga réwniez duzego
nakfadu pracy zwigzanego z obrébka i przygotowa-
niem zebranych informacji. W tym miejscu przedsta-
wiono jedynie przyktadowe rezultaty, ktére ukazuja
duze mozliwosci zwigzane z wykorzystaniem danych
pozyskanych za pomoca telefondw komaorkowych.
Po pierwsze zdecydowano sie zaprezentowac roz-
mieszczenie zebranych danych lokalizacyjnych w réz-
nych porach dnia na terenie Poznania (ryc. 3). Taki

Liczba danych lokalizacyjn
przypadajaca na 1 heksagor

@ -0

aP 11-20
@ 21-50
0 51-100

0 101-200
5 201-500
501 - 1000
@ 1001 - 2000

@ 2001 i wigcej

Ryc. 3. Zmiany rozmieszczenia uczestnikéw badania w réznych porach dnia.

Zrédto: opracowanie wihasne.
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sposob wizualizacji pozwala na identyfikacje gtéw-
nych miejsc koncentracji uczestnikéw badania, a wiec
rowniez popularnych miejsc zamieszkania oraz celéw
podrézy. Zebrane dane lokalizacyjne (z wybranych
przedziatdéw czasowych) zostaty wczytane do pro-
gramu GIS (ArcGIS) w postaci punktéw, a nastepnie
przyporzadkowane do jednego z heksagonow
o boku 500 metréw, na ktdre zostat podzielony Po-
znan. Pozwolito to wyznaczy¢ najczesciej odwiedza-
ne lokalizacje na terenie miasta. Z przeprowadzone;j
analizy wynika, ze uczestnicy badania skupiajg sie na
stosunkowo niewielkim obszarze w godzinach noc-
nych. Mozna zatozy¢, ze wigekszos¢ z nich przebywa
wtedy w swych miejscach zamieszkania. Popularne
lokalizacje koncentrujg sie wokét trasy Poznanskiego
Szybkiego Tramwaju, a wiec dotyczg osiedli charak-
teryzujacych sie dobra dostepnosciag komunikacyjna
(dostep do kampusu UAM, centrum miasta oraz
dworca PKP - patrz Radzimski, Gadzinski, 2016). Na-
tomiast w ciggu dnia obraz opracowany na podsta-
wie danych lokalizacyjnych jest duzo bardziej rozmy-
ty. W godzinach 10:00-10:59 oraz 16:00-16:59
popularna lokalizacjg jest kampus UAM na Morasku,
a takze obszary potozone w centrum Poznania. Po
godzinie 22:00 rozproszenie zaczyna sie wyraznie
zmniejszac.

Nalezy zaznaczy¢, ze podobne zestawienia mozna
przygotowac dla réznych grup spotecznych, wieko-
wych, oddzielnie dla kobiet i mezczyzn, posiadaczy
samochodoéw i 0séb nie dysponujacych wiasnym po-
jazdem itd. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu w ba-
daniu formularza ankietowego (dostepnego na tele-
fonie komérkowym po instalacji aplikacji TwojaTrasa).
Co wiecej, w prosty sposdb mozna takze przeanali-
zowac réznice pomiedzy zachowaniami przestrzen-
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nymi uczestnikdéw badania w poszczegélne dnitygo-

dnia. Umozliwia to wykorzystanie danych w réznego

typu studiach i analizach.

Pozyskane dane pozwalajg réwniez w sposéb
szczegotowy przyjrzed sie indywidualnym zachowa-
niom transportowym. Na ryc. 4 przedstawiono wy-
kres obrazujacy predkosci uzyskiwane przez jednego
z uczestnikéw badania na przestrzeni dziesieciu dni.
Na jego podstawie mozna okresli¢ gtowne pory
aktywnosci zwigzane z realizacjq przemieszczen.
W potaczeniu z wykresem przedstawionym na ryc. 5
uzyska¢ mozna szczeg6towy obraz zachowan czaso-
przestrzennych oséb bioracych udziat w badaniu.
Mozliwa jest m.in. identyfikacja gtéwnych kierunkéw
podrézy, ich odlegtosci czy czestotliwosci.

Ukazane przyktady pokazujg znaczne mozliwosci
zastosowania szczegdtowych danych lokalizacyjnych
zwykorzystaniem telefonéw komérkowych. W szcze-
golnosci informacje tego typu moga postuzyc¢ do:

e analizy poziomu mobilnosci réznych grup spo-
tecznych;

o identyfikacji miejsc charakteryzujacych sie znacz-
nymi potokami ruchu oraz popularnych celéw
podroézy;

e konstrukcji indywidualnych miar dostepnosci
(ang. individual-based accessibility measures —
patrz Geurs, Van Wee, 2004);

e analiz wigzacych zachowania transportowe
Z miejscem zamieszkania, zagospodarowaniem
przestrzeni, cechami psycho-fizycznymi poszcze-
golnych osob;

o identyfikacji parametréw zwigzanych z prze-
mieszczaniem sie (np. Sredniej predkosci osoby
pieszej, Sredniej odlegtosci dojscia do przystanku
itd.).
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Ryc. 4. Predkosci przemieszczenh uzyskiwane przez jednego z uczestnikow badania.

Zrédto: opracowanie wihasne.
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Ryc. 5. Zachowania czasoprzestrzenne przykladowego uczestnika badan.

Zrédto: opracowanie wiasne.

4. Perspektywy wykorzystania telefonéw
komoérkowych w badaniach zachowan
transportowych

Ukazane w poprzednim rozdziale mozliwosci wyko-
rzystania danych pozyskanych za pomoca telefonéw
komorkowych wskazuja na duzy potencjat stosowa-
nia tego typu rozwigzan w przysztosci. W celach po-
réwnawczych scharakteryzowano najbardziej popu-
larne narzedzia stosowane w badaniach zachowan
przestrzennych ludnosci. Zestawienie (tab. 1) ukazu-
je jedna z kluczowych zalet zwigzanych z wykorzy-
staniem smartfonéw w tego typu analizach. Wydaje
sie, ze jest nig bardzo duza swoboda badacza w kon-
strukgcji narzedzia. To od niego zalezy np. jaki bedzie
niezbedny poziom zaangazowania wymagany od
uczestnikow oraz jakie dane beda zbierane. W zalez-
nosci od potrzeb moze on Swiadomie dobiera¢ po-
szczegolne parametry i mozliwosci narzedzia. Jedno-
czesnie jednak nalezy zwrdci¢ uwage na kilka
istotnych kwestii problemowych, ktére moga by¢
jedna z barier popularyzacji badan z wykorzystaniem
smartfondw.

Po pierwsze za istotny problem uzna¢ nalezy zréz-
nicowany stopien upowszechnienia smartfonéw

w poszczegdlnych spotecznosciach. Jak pokazuja
raporty dotyczace ,smartfonizacji” opracowywane
w réznych krajach (Pew Research Center, 2015; TNS,
2015; ACMA, 2015) powszechnos$¢ tych urzadzen ros-
nie w szybkim tempie z roku na rok. W mtodszych
pokoleniach nawet 90% oséb moze juz sie pochwali¢
posiadaniem smartfonu. Problemem jest natomiast
liczba urzadzen, ktére znajduja sie w rekach oséb ze
starszych rocznikéw. Wedtug raportu przygotowane-
go przez TNS Polska w 2015 r. jedynie 41% oséb w gru-
pie wiekowej 50-59 posiadato smartfon, a wéréd osob
powyzej 60 lat byto to tylko 23%. W efekcie pojawia
sie problem z reprezentatywnoscig préoby w bada-
niach z ich wykorzystaniem. W zasadzie jedynym
wyjsciem jest zakup okreslonej liczby smartfonow
i wyposazenie w nie uczestnikéw badan, ktorzy ta-
kich urzadzen nie posiadajg na wtasnosc¢ (czyli szcze-
golnie oséb starszych - patrz Geurs i in., 2015). Z dru-
giej strony mozliwe jest rowniez prowadzenie badan
na probie badawczej ograniczonej do pewnej grupy
spotecznej, w ktdrej posiadanie smartfonu jest bar-
dzo powszechne (np. do studentéw, mieszkaricéw
duzych miast, os6b w wieku ponizej 40 roku zycia
itd.).
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Tab. 1. Poréwnanie narzedzi badawczych stosowanych w celu identyfikacji zachowan transportowych ludnosci.

Narzedzie Prefyz;a por.mar.l:l Wymagal.iy poztom Zak!'e.s danych Trudnosu. Wiarygodnosé
zmian lokalizacji Zaangazowania mozliwych do z przetwarzaniem
badawcze . R q . danych
w czasie uczestnika badania pozyskania danych
w przypadku
niewielka (zwykle zwykle stosunkowo papierowych
ogdlne informacje), niewielki, zalezny typowe formularzy subiektywne
Ankieta zalezna od liczby od liczby zachowania - koniecznos¢ (opinie uczestnika
i szczegotowosci i szczegotowosci transportowe wprowadzenia badania)
pytan pytan danych do zbiorczej
bazy danych
w przypadku
. . znaczny (konieczno$¢ . ) papierowych subiektywne
przecietna, zalezna kierunki, cele formularzy . .
N - . ) recznego L, . - . . (informacje
Dziennik podrézy | od zaangazowania . i srodki podrdézy, - koniecznos¢
. ) wprowadzania - . wprowadzane przez
uczestnika badania - - czas podrézy wprowadzenia . A
informacji) K . uczestnika badania)
danych do zbiorczej
bazy danych
mozliwe trudnosci .
o obiektywne
znaczna . . wynikajace .
., znaczny (konieczno$¢ dane . . (zbierane
N (doktadnosc¢ . Lo . . z koniecznosci )
Odbiornik GPS N . obstugi odbiornika lokalizacyjne, . . automatycznie
lokalizacji do kilku > ‘- przetworzenia duzych -
. GPS) predkosc¢ podrozy L . przez odbiornik
metréw) zbioréw danych (big
GPS)
data)
mozliwe trudnosci obiektywne
Telefon komor- znaczna . zalezny od wyrykamce, . (ora.z czasem
(doktadnos¢ zalezny od - z koniecznosci subiektywne
kowy (wraz N - I, : konstrukgji ) . L
2 aplikacja) lokalizacji do kilku konstrukgcji badania badania przetworzenia duzych —w zaleznosci
P 1 metréw) zbioréw danych (big od konstrukgji
data) badania)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Wolf, 2006; Lane i in., 2010; Shen, Stopher, 2014; Yue i in., 2014; Wang i in., 2017.

Nalezy jednak réwniez zauwazy¢, ze sam fakt po-
siadania smartfonu nie $wiadczy o tym, ze osoba
umie sie nim postugiwac. W prowadzonych bada-
niach pilotazowych pewnym problemem dla czesci
uczestnikow okazato sie wyszukanie i instalacja apli-
kacji mobilnej (pomimo dos¢ jasnej instrukgcji zawar-
tej w materiatach promocyjnych). Trudno jed-
noznacznie oszacowac ile oséb z tego powodu
zrezygnowato z udziatu. Jak pokazujg badania doty-
czace ,smartfonizacji” prowadzone w réznych kra-
jach (np. Pew Research Center, 2015; Android w Pol-
sce, 2015; ACMA, 2015) wiekszos¢ uzytkownikow
smartfondéw korzysta tylko z jego podstawowych
funkcji (rozmowy, wysytanie wiadomosci teksto-
wych). Duzo mniejsza grupa korzysta z przegladarki
internetowej oraz pobiera i wysyta wiadomosci za
pomoca poczty e-mail (szczegdlnie dotyczy to star-
szych rocznikéw). Nalezy sie wiec spodziewac, ze
stosunkowo duzy procent uzytkownikéw smartfo-
néw moze miec problem z instalacja aplikacji mobil-
nych. W efekcie ich udziat w badaniach z wykorzysta-
niem smartfonéw moze by¢ utrudniony.

Dodatkowym problemem dla uczestnikéw jest
réwniez znacznie szybsze wyczerpywanie sie baterii
w czasie, gdy w telefonie witaczony jest modut GPS.
Osoby biorgce udziat w badaniach pilotazowych,

a w szczegolnosci posiadacze starszych modeli
smartfondw, skarzyli sie na koniecznos$¢ czestego
jego dotadowywania. Bez watpienia jest to jedna
z kwestii, ktére moga zniecheci¢ do uczestnictwa
(Zhao i in., 2015). W efekcie konieczna moze okaza¢
sie jakas forma rekompensaty dla 0séb, ktére zdecy-
duja sie wzig¢ udziat w tego typu projektach.
Kolejna z potencjalnych barier dla wiekszego upo-
wszechnienia badan z wykorzystaniem smartfonow,
wydajg sie by¢ kwestie zwigzane z analizg pozyska-
nego materiatu analitycznego. Przeprowadzone ba-
danie pilotazowe pokazuje, ze w tego typu analizach
pojawia sie potrzeba przetwarzania bardzo duzych
zbioréw danych (w analizowanym przyktadzie byto
to ok. 3 min rekordéw). Powoduje to szereg proble-
mow czesto opisywanych przy okazji analizy tzw. big
data (Jacobs, 2009). Warto choc¢by zwrdéci¢ uwage na
kwestie ,czyszczenia” i przygotowania ostatecznej
bazy danych, ktéra umozliwia przeprowadzenie dal-
szych operagji. Jest to proces bardzo czasochtonny
i zmudny. Dodatkowo problemem sg ograniczenia
sprzetowe (Guiin., 2016) oraz nieprzystosowanie po-
pularnych narzedzi analitycznych do analiz duzych
zbioréw danych (przyktadowo w popularnym progra-
mie MS Excel w wersji z 2016 roku mozna utworzy¢
maksymalnie ,tylko” nieco ponad milion wierszy).
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Istnieje oczywiscie wiele specjalistycznych progra-
mow umozliwiajgcych prowadzenie analiz na duzych
zbiorach danych, z tym, ze ich obstuga wymaga za-
zwyczaj specjalistycznej wiedzy.

Nalezy réowniez zauwazy¢, ze w badaniach z wy-
korzystaniem smartfonéw mozliwa jest identyfikacja
jedynie ograniczonego zestawu zachowan transpor-
towych. Automatycznie gromadzone dane (podob-
nie jak ma to miejsce w przypadku danych pozyska-
nych za pomoca odbiornikdw GPS) informuja przede
wszystkim o zmianach lokalizacji w czasie. Trudno
natomiast okresli¢ z jakich srodkéw transportu korzy-
sta uczestnik takich badan, a takze jakie s konkretnie
jego motywacje zwigzane z podr6za. Co prawda w li-
teraturze mozna znalez¢ przyktady badan, ktérych
autorzy stosowali wysublimowane metody staty-
styczne w celu identyfikacji np. srodka transportu lub
celu podrézy na podstawie ,surowych danych” loka-
lizacyjnych (Montiniiin., 2014; Nitscheiin., 2014; Nour
i in., 2016). Jednakze metody te nie sa pozbawione
wad (wspodtczynnik sukcesu tzn. prawidtowej identy-
fikacji waha sie zwykle od 40 do 90%), a dodatkowo
wymagajg zaawansowanej wiedzy statystycznej
i konstrukcji skomplikowanych modeli matematycz-
nych (Shen, Stopher, 2014).

Kolejna istotna kwestig, o ktérej nalezatoby wspo-
mnie¢, jest problem prywatnosci oséb uczestnicza-
cych w badaniach. Brak pewnosci co do anonimowo-
$ci, moze powodowac nieche¢ do udziatu w takim
projekcie. Co wiecej, moze potencjalnie istnie¢ ryzy-
ko, ze niektorzy uczestnicy beda celowo zmieniac
swoje zachowania transportowe na czas udziatu
w badaniu (np. rezygnowac z niektérych podrézy;
Wang i in., 2017). Dlatego niezwykle wazne wydaje
sie zbudowanie w osobach biorgcych udziat w tego
typu projektach przekonania, ze informacje na ich
temat sg bezpieczne. Z tego wzgledu na potrzeby
przeprowadzonych badan pilotazowych zostat przy-
gotowany szczegoétowy regulamin, w ktérym znalazt
sie szereg zapisdw normujacych kwestie prywatnosci
(dostepny byt po zainstalowaniu aplikacji). W efekcie
nie pojawito sie zbyt wiele zapytan dotyczacych tej
kwestii ze strony uczestnikéw badania. Mozliwe jed-
nak, ze cze$¢ os6b majacych watpliwosci w tym za-
kresie, po prostu zrezygnowata z udziatu.

W koncu istotnym czynnikiem sg kwestie organi-
zacyjne i finansowe. Badania z wykorzystaniem tele-
fonéw komérkowych bez watpienia wymagajg duze-
go zaangazowania od badacza na etapie wstepnym
(ustalania ksztattu i zakresu badania) oraz w ich trak-
cie. Wynika to poniekad z faktu, ze do tej pory nie-
wiele podobnych przedsiewzie¢ byto prowadzonych.
Nie ma zatem utartych schematéw organizacji tego
typu badan. Z drugiej strony daje to badaczowi duza
swobode i niezalezno$¢ na etapie konstrukgji narze-
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dzia (Lane i in., 2010). Nalezy réwniez podkredli¢, ze
na etapie wstepnym (w tym podczas przygotowania
aplikacji) wymagane jest wsparcie informatyczne.
Tego typu ustugi zwykle nie sg tanie i w efekcie prze-
ktadaja sie na wzrost kosztéw catego badania. Co
jednak istotne, zaprojektowane dla potrzeb jednej
analizy narzedzie mozna wykorzystywac takze w ko-
lejnych badaniach (w tym samym ksztatcie lub po
niewielkich usprawnieniach). W efekcie wysokie kosz-
ty pojawiaja sie przede wszystkim na pierwszym eta-
pie i duzego wptywu na ich wzrost nie ma ani liczba
pozyskanych informadji, ani liczba uczestnikéw bio-
racych udziat w badaniu.

5. Podsumowanie

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze w analizach
z wykorzystaniem danych pozyskanych za pomoca
smartfonéw tkwi bardzo duzy potencjat. Przeprowa-
dzane badania pilotazowe pokazuja, Ze mozliwe jest
w ten sposdb otrzymanie duzej liczby precyzyjnych
informacji, ktére mozna wykorzysta¢ na rézne spo-
soby w catym spektrum tematéw z zakresu geografii
transportu. Uzyskane wyniki wykorzystano do zob-
razowania zmian rozmieszczenia uczestnikéw bada-
nia w czasie oraz identyfikacji ich gtéwnych celéw
podrézy. Dodatkowo zobrazowano réwniez Srednia
predkosc przemieszczen na terenie Poznania, a takze
ksztatt dziennej sciezki zyciowej wybranej osoby.
Szczegdlne znaczenie moga miec tego typu dane
w przysztosci - w badaniach poziomu mobilnosci
réznych grup spotecznych, przy identyfikacji popu-
larnych celdw podrdzy, w konstrukcji indywidualnych
miar dostepnosci, czy w analizach czynnikéw wpty-
wajacych na zachowania transportowe.

Niestety w dalszym ciggu istniejg dosc¢ istotne ba-
riery, ktdre limitujg mozliwos$¢ szerszego wykorzysta-
nia tego typu narzedzi badawczych. Zaliczy¢ do nich
mozna przede wszystkim ograniczenia zwigzane
z nierbwnomiernym rozpowszechnieniem smartfo-
néw w spoteczenstwie, z koniecznoscia analizy du-
zych zbioréw danych i wreszcie zwigzane z kwestiami
organizacyjnymi i finansowymi.

Wydaje sie, ze obecnie badania zwykorzystaniem
smartfonéw moga by¢ z powodzeniem prowadzone
w niewielkiej skali i na matych prébach badawczych
dobranych w sposéb celowy. Konieczne jednak moze
okazac sie stosowanie zachet do udziatu w projekcie
w postaci nagrod lub wynagrodzen, ktére zrekom-
pensuja uczestnikom wszelkie niedogodnosci (np.
zwiazane z koniecznoscig czestszego fadowania ba-
terii czy trudnosciami w zakresie instalacji i obstugi
aplikacji). Warto rowniez podkresli¢, ze w przysztych
projektach mozna z powodzeniem zastosowac na-
rzedzie badawcze stworzone na potrzeby prezento-
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wanego w artykule badania pilotazowego. Istnieje
takze mozliwos¢ dalszego jego rozwijania, w tym do-
dawania nowych funkcjonalnosci. Pozostaje mie¢
nadzieje, ze wyniki przysztych analiz prowadzonych
zwykorzystaniem smartfonéw dostarczg interesuja-
cego materiatu analitycznego i pozwolg poszerzy¢
obecny stan wiedzy w zakresie zachowan czasoprze-
strzennych cztowieka.
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