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Wstêp

Problem badawczy i zakres pracy

Planowanie przestrzenne zgodnie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju zak³ada, oprócz

realizacji bie¿¹cych zadañ, kszta³towanie spójnej, d³ugofalowej polityki. W takim ujêciu dane

dotycz¹ce stanu obecnego staj¹ siê niewystarczaj¹ce w procesie decyzyjnym, lecz koniecz-

ne jest ich przetworzenie do wy¿szego stopnia organizacji, co wymaga wdro¿enia procedur

analitycznych zarówno pod wzglêdem ewaluacji, jak i prognostyki, szczególnie istotnej dla

efektywnego planowania dzia³añ (Duhr, Colomb, Nadin, 2010). Doœwiadczenia zwi¹zane

z tworzeniem systemów wspomagania decyzji przestrzennych (SDSS – spatial decision

suport system) jako narzêdzia komputerowego FAST (Janusz, Wardeñski, 2014; Bare³kow-

ski, 2015) wskazuj¹ na specyfikê podstawowego obszaru badañ, zabudowy mieszkaniowej,

polegaj¹c¹ na kluczowym znaczeniu przewidywanej liczby mieszkañ w przewa¿aj¹cej wiêk-

szoœci elementów analizy, nawet tak podstawowym jak prognozowany bilans zu¿ycia me-

diów. Najbardziej fundamentalny podzia³ tego typu zabudowy wyró¿nia budynki wieloro-

dzinne i jednorodzinne, dla których to typów przytoczyæ mo¿na bardziej szczegó³ow¹ takso-

nomiê. Sposób kszta³towania zabudowy, a co z tym zwi¹zane, liczba  potencjalnych miesz-

kañ powsta³ych przy ca³kowitym wykorzystaniu przestrzeni przewidzianej na zabudowê

w obszarze planowanego osiedla, jest mocno zale¿na od stopnia regulacji aktów normatyw-

nych, w szczególnoœci miejscowych planów zagospodarowania przestrzennego, które doœæ

precyzyjnie okreœlaæ mog¹ parametry zabudowy. W przypadku domów jednorodzinnych
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zarówno w systemie developerskim, jak i indywidualnym, zaobserwowaæ mo¿na okreœlone

wzorce lub faktyczne ograniczenia zwi¹zane z warunkami przestrzennymi, które determi-

nuj¹ mo¿liw¹ do wydzielenia liczbê dzia³ek na okreœlonym terenie. W odpowiedzi na to zjawi-

sko prezentowana praca proponuje autorski algorytm dokonuj¹cy podzia³u na dzia³ki budow-

lane o parametrach okreœlonych przez planistê. Aktualnie narzêdzie ogranicza siê do zabudo-

wy jednorodzinnej, pozostawiaj¹c osiedla wielorodzinne na póŸniejszy etap. Równoczeœnie

system nie aspiruje do poszukiwania w tym podziale optymalnego rozwi¹zania planistyczne-

go, ale do udoskonalenia operatu szacunkowego przy obliczaniu liczby mieszkañ mo¿liwych

do zrealizowania na danym obszarze przy okreœlonych za³o¿eniach co do sposobu parcelacji,

w hipotetycznej sytuacji wykorzystania ca³ego terenu opracowania przeznaczonego na funk-

cjê mieszkaniow¹, co stanowi punkt odniesienia do póŸniejszych analiz, w tym prognostycznej.

Œrodowisko implementacji

W odpowiedzi na opisane zapotrzebowanie informacyjne, opisuj¹ce rozwój przestrzenny

na osi czasu, tworzone s¹ algorytmy modeli prognostycznych. W swojej pracy Pettit (2005)

proponuje ich najogólniejszy podzia³ na niedeterministyczne, wœród których na szczególn¹

uwagê zas³uguje bogato opisywana w literaturze metoda komórkowa (CA – cellular automata)

(White, Engelen, 2000) oraz na metody deterministyczne, budowane tak¿e z uwzglêdnieniem

wariantowych regulacji planistycznych. Równoczeœnie dzia³ania projektowe realizowane s¹

w ró¿nej skali, zarówno lokalnej zwi¹zanej ze sporz¹dzaniem miejscowych planów zagospo-

darowania przestrzennego, jak i opracowañ obejmuj¹cych funkcjonowanie ca³ej jednostki

terytorialnej, dla której szczegó³owe opracowanie nie jest dostêpne we wczesnych etapach.

Sk³ania to do poszukiwania rozwi¹zañ zautomatyzowanych, pozwalaj¹cych na symulacjê

przed wykonaniem szczegó³owego projektu. Nadmieniæ mo¿na, ¿e w ujêciu deterministycz-

nym podjêcie odpowiedniej decyzji co do przeznaczenia terenu, a w skali lokalnej tak¿e

szczegó³owych warunków zabudowy, wi¹¿e siê z rozwa¿eniem ró¿nych scenariuszy roz-

woju, dla których opis w formie jednej prognozy staje siê niemo¿liwy (Kocy³a, 2011). Roz-

leg³e cele analityki przestrzennej sk³aniaj¹ do poszukiwania modelu przetwarzania informacji,

który w uporz¹dkowany sposób opisywa³by proces analityczny. Otwiera to problematykê

SDSS, których ogólna definicja przedstawiona jest w pracy Denshama (1991), jako narzêdzi

do przetwarzania informacji przestrzennej w procesie decyzyjnym. W proponowanej przez

Sugumaran`a i DeGroote (2011) obszernej taksonomii systemy te ró¿ni¹ siê znacz¹co pod

wzglêdem skali, funkcji i zasady dzia³ania, a ponadto koncepcji obs³ugi i elastycznoœci.

Próba realizacji takiego systemu wspomagania w formie aplikacji FAST s³u¿y obecnie do

lokalnych symulacji na potrzeby planistyczne zwi¹zane z zabudow¹ mieszkaniow¹. Powi¹za-

nie oprogramowania komputerowego wykorzystywanego do tworzenia wektorowych ry-

sunków na cele planowania przestrzennego z jêzykiem programowania wysokiego stopnia,

stwarza szerokie mo¿liwoœci rozwoju. Z jednej strony pozwala na budowanie obiektowego

modelu informacji i przeprowadzenie na nim szeregu operacji obliczeniowych, z drugiej na-

tomiast zapewnia dostêp do serwerów GIS. Spoœród wielu mo¿liwych rozwi¹zañ, w przed-

stawianym studium przypadku implementacja realizowana by³a w jêzyku VBA powi¹zanym

z programem Autocad. Niektóre programy, miêdzy innymi wspomniany Autocad w wersji

3D Map, dedykowane s¹ planowaniu i analityce przestrzennej, w zwi¹zku z czym maj¹

zintegrowane modu³y do obs³ugi serwerów GIS. Aplikacje o bardziej ogólnym zastosowaniu

pozwalaj¹ na dostêp do takich serwerów przez odpowiednio okreœlone dodatki lub modyfi-
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kacje (np. ArcGIS for Autocad). Uproszczon¹ procedurê funkcjonowania FAST jako narzê-

dzia dedykowanego prognostyce obszarów mieszkaniowych opisaæ mo¿na przez wyszcze-

gólnienie kluczowych etapów. Pierwszy z nich to symulacja sytuacji, w której obszar po-

dzielony zosta³ na dzia³ki budowlane i na wszystkich zrealizowana zosta³a zabudowa przy

okreœlonych za³o¿eniach planistycznych. Dla takiej ewentualnoœci dokonywane jest oszaco-

wanie podstawowych danych i parametrów, w tym odpowiednio liczby mieszkañców oraz

zapotrzebowania na infrastrukturê i media na podstawie danych lokalnych. Kolejne etapy to

prognoza wype³nienia na przestrzeni lat oraz narzêdzie ewaluacyjne pozwalaj¹ce na ocenê

wp³ywu na wybrane elementy zrównowa¿onego rozwoju. Ten w³aœnie pocz¹tkowy etap,

wizualizacja podzia³u na dzia³ki i zwi¹zanej z nim liczby budynków mieszkalnych stanowi

temat badawczy prezentowanej pracy.

Kontekst i stan badañ

Przy du¿ym zaokr¹gleniu, liczba dzia³ek oszacowana mo¿e byæ na podstawie ilorazu po-

wierzchni obszaru przez planowan¹, uœrednion¹ wielkoœæ dzia³ki, powiêkszon¹ o potrzebn¹

czêœæ wspóln¹ zwi¹zan¹ z komunikacj¹. Wprowadzanie takich modeli szacunkowych, wspo-

maganych ogólnymi formu³ami matematycznymi, w tym wspó³czynnikiem kszta³tu, jest

zwyk³ym elementem wymiarowania obszarów mieszkaniowych (Chmielewski, 1996). Takie

przybli¿enia, u¿yteczne z praktycznego punktu widzenia, dostarczaj¹ bardzo uogólnionych

odpowiedzi w kwestiach, których szczegó³owa ocena potrzebna jest ju¿ we wczesnym eta-

pie projektowania, w tym inwestycji drogowych i infrastrukturalnych w zale¿noœci od lokal-

nych czynników. Równoczeœnie naukowy potencja³ wprowadzania scenariuszy podzia³u

zauwa¿yæ mo¿na w kontekœcie analiz i symulacji w wielu aspektach, w tym zarz¹dzania

ruchem ko³owym (Brzuchowka, Ossowicz, 2008; Czogalla, Herrmann, 2013) lub modeli

ewaluacyjnych (Müller-Eie, Bjorno, 2014). W literaturze, w zakresie podzia³u obszaru na

dzia³ki proponowano wiele algorytmów, podkreœlaj¹c przy tym donios³e znaczenie takiej im-

plementacji. Czêœæ prac ogranicza³a siê do podzia³u fragmentów wyznaczonych przez istnie-

j¹cy szkielet ulic bez wprowadzania nowych dróg i kwarta³ów, stosuj¹c algorytmy teselacji

w sposób bezpoœredni (Vanegas i in., 2012) lub implementuj¹c operacje genetyczne. Alterna-

tywne podejœcie zaprezentowa³ Janssen i Kaushnik (2014), ograniczaj¹c siê do stworzenia

sieci dróg, która wyznacza obszary zabudowy. W zakresie badañ odnosz¹cych siê do obu

tych aspektów Wickramasuriya (2010) wraz z zespo³em badawczym zaproponowa³ sposób

podzia³u obszaru o regularnym kszta³cie zbli¿onym do prostok¹ta, który w póŸniejszych

pracach zaadoptowany zosta³ do innych kszta³tów przez procedurê wpisania prostok¹ta na

obrysie terenu, przeprowadzeniu na nim podzia³u, a nastêpnie wyciêcie obrysu obszaru

w wygenerowanych dzia³kach (Wickramasuriya i in., 2011). Rozwi¹zanie takie pozostawia

bardzo wiele niewymiarowych dzia³ek, czêsto niezdatnych nawet do zabudowy. Inny, bar-

dziej z³o¿ony algorytm zaimplementowany w œrodowisku ArcGIS opracowany i przedsta-

wiony zosta³ przez Dahal i Chow (2014). Pozwala on na podzia³ nieregularnych kszta³tów na

parcele, a nastêpnie na pojedyncze dzia³ki z uwzglêdnieniem obrysu obszaru i po³¹czeñ dro-

gowych. Niew¹tpliwie poziom tej aplikacji jest niezwykle wysoki, jednak sami autorzy za-

znaczaj¹ koniecznoœæ rozwoju w celu lepszej adaptacji, w szczególnoœci w zakresie rozpo-

znawania kszta³tu obrysu. Zaproponowana metoda pozostawia czêœæ dzia³ek, a czêsto ca³y

rz¹d, niezdatnych do zagospodarowania, co mo¿liwe by³oby do zniwelowania przez lekkie
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rozci¹gniêcie dzia³ek blisko centrum obszaru. Co wiêcej, ¿adna z przytoczonych metod

w ¿aden sposób nie odnosi siê do aktualnego podzia³u w³asnoœci, która bywa kluczowa przy

wszelkich podzia³ach. Na podstawie tego postawiæ mo¿na hipotezê, ¿e budowanie alterna-

tyw dla istniej¹cych systemów jest wci¹¿ obszarem istotnym i perspektywicznym. Zapropo-

nowanie nowego modu³u aplikacji nie jest aktem konkurowania z istniej¹cymi systemami,

lecz prób¹ rozwi¹zania zauwa¿onych problemów i przyczynkiem do dalszego rozwoju.

Za³o¿enia i dzia³anie autorskiego algorytmu

Na podstawie przytoczonych wy¿ej opracowañ referencyjnych, a tak¿e diagnozowanego

zapotrzebowania dla zastosowañ analitycznych, ustalone zosta³y poni¿sze za³o¿enia, postula-

ty i wytyczne:

m eliminacja dzia³ek niezdatnych do zabudowy,

m redukcja dzia³ek niewymiarowych,

m elastyczne dopasowanie do kszta³tu obszaru zabudowy,

m redukcja nieprawid³owych rozwi¹zañ urbanistycznych (dzia³ki nieregularne, drogi po

frontowej i tylnej stronie dzia³ki itp.),

m wprowadzenie algorytmów szukaj¹cych najbardziej efektywnego wype³nienia terenu

wed³ug wybranych za³o¿eñ (minimalizacja dróg, maksymalizacja liczby dzia³ek itp.),

m uwzglêdnienie podzia³u w³asnoœciowego,

m du¿a efektywnoœæ obliczeniowa (zastosowania na du¿ym obszarze, wariantowanie

zabudowy),

m kontrola nad u³o¿eniem dzia³ek wzglêdem stron œwiata,

Proponowany sposób podzia³u wymaga wybrania obszaru lub wielu obszarów oraz okre-

œlenia za³o¿eñ co do parametrów dzia³ek (rys. 1). Oznacza to proporcje, wymiary oraz area³

w odniesieniu do œredniej oraz do wartoœci granicznych. Mo¿liwe jest tak¿e zdefiniowanie

preferowanego u³o¿enia dzia³ek wzglêdem stron œwiata. Oczywiœcie konfiguracji podlegaj¹

tak¿e wymiary drogi oraz odleg³oœci miêdzy skrzy¿owaniami (mierzone w metrach lub licz-

bie domów w rzêdzie). Jako rezultat obliczeñ generowany jest podzia³ na dzia³ki w formie

grafiki wektorowej oraz zestawienie ponumerowanych dzia³ek z mo¿liwoœci¹ dalszego ich

przetwarzania i eksportu danych do programu Excel.

Propozycja nowej metody obliczeniowej

W celu realizacji za³o¿onych postulatów adaptacji do kszta³tu obszaru oraz maksymalne-

go pod wzglêdem liczby dzia³ek wype³nienia terenu, metoda obliczeniowa podzielona zosta³a

na etapy, dla których przewidziano pêtle szukaj¹ce optymalnego rozwi¹zania w myœl przyjê-

tych parametrów. Metodyka ich budowania oparta by³a na zasadach i normatywach wystê-

puj¹cych w praktyce projektowania osiedli mieszkaniowych. Adaptacja procedury do infor-

macji przestrzennej bazuje na metodologii komputerowego przetwarzania informacji prze-

strzennej przedstawionej przez Malczewskiego i Rinnera (2015), w której na szczególn¹

uwagê zas³uguje warunek, który mo¿na sformu³owaæ w nastêpuj¹cy sposób:

 if f(x
i
) ≥ f(xn), x ∈<0; n > then a = x

i
,    gdzie:  a – szukany parametr przestrzenny
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3. Dla zebranych w tablicy punktów stwierdziæ mo¿na generaln¹ zasadê, ¿e dla ka¿dego

kolejnego n od 0 do po³owy liczby przeciêæ linii z obwiedni¹ regionu, minus jeden, ka¿dy

odcinek (p
(2n)x

; p
(2n)y

; p
(2n+1)x

, p
(2n+1)y)

 znajduje siê wewn¹trz regionu, a jego punkty znajduj¹

siê na krzywych regionu, przy czym p
2ny

 = p
2n+1y

. Kolejnoœæ zapewniona opisanym powy¿ej

procesem wewnêtrznej pêtli pozwala na ustalenie warunków granicznych podzia³u, a tak¿e

wprowadzenie pêtli szukaj¹cych optymalnego rozwi¹zania. Proces ten polega na dzieleniu

1. W zwi¹zku z rastrowym charakterem podzia³u, pierwszym etapem jest ustalenie rela-

tywnego uk³adu wspó³rzêdnych. W tym celu dokonywany jest wirtualny obrót. Dla póŸniej-

szych obliczeñ rozwa¿ane s¹ trzy warianty k¹tów obrotu.

2. Etap, stanowi¹cy sedno metody, polega na przeprowadzeniu wirtualnych prostych

równoleg³ych do osi x i wyznaczeniu punktów przeciêcia z funkcj¹ regionu. Prowadzenie

linii to tylko opis geometryczny, odczyt osi x dla odpowiedniego y krzywych tworz¹cych

region jest znacznie efektywniejszy obliczeniowo. Zapis punktów przeciêcia tych linii z obry-

sem terenu pozwala na klasyfikacje kszta³tu i wprowadzenie odpowiedniego uk³adu ulic.

Odleg³oœæ linii wynosi oko³o dwie szerokoœci dzia³ek, ale adaptuje siê ona w zale¿noœci od

wielkoœci projektu (rys. 2a).
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odcinków (p
(2n)x

; p
(2n)y

; p
(2n+1)x

, p
(2n+1)y

 na proporcjonalne odcinki zbli¿one do dwukrotnoœci

modelowej d³ugoœci dzia³ek. Punkty wyznaczone w ten sposób stanowi¹ podstawê do wy-

znaczenia dróg zbli¿onych do osi Y zwanych dalej drogami wertykalnymi (rys. 2b).

Metoda podzia³u pozwalaj¹ca tworzyæ drogi zbli¿one do osi X (drogi poziome, horyzon-

talne) ma charakter warunku przekroczenia ustalonej wartoœci poprzez sumowanie wag po-

szczególnych akcji tworz¹cych drogê pionow¹, co ma za zadanie wprowadziæ drogê po-

ziom¹ w korzystnym miejscu.
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4. Ostatnim krokiem jest dokonanie podzia³u na poszczególne dzia³ki i ich walidacja pod
wzglêdem przydatnoœci pod zabudowê mieszkaniowa (rys. 2c). Zasadniczo jest to etap mniej
skomplikowany, przez co jego szczegó³owy opis jest zbêdny. Obszar pomiêdzy drogami,
zwany roboczo kwarta³em, ma wstêpny podzia³ na dwa wertykalne pasy, z których wycina-
ne s¹ dzia³ki. W momencie, kiedy dzia³ka nie spe³nia niezbêdnych warunków, jest zbyt ma³a
i nieforemna lub nie mo¿na na niej umieœciæ kwadratu o boku 10 z zachowaniem odstêpu 4
od krawêdzi, jest ona ³¹czona z s¹siaduj¹c¹, najmniejsz¹ i najmniej foremn¹ dzia³k¹. Forem-
noœæ zdefiniowana jest jako iloraz dzia³ki i obrysowanego na niej prostok¹ta. W podziale
uwzglêdnione mog¹ byæ granice w³asnoœci przez doci¹gniêcie punktów analogicznie do eta-
pu pi¹tego.

Rysunek 2. Schemat dzia³ania algorytmu dla obszaru z drog¹ zewnêtrzn¹: a – obrót obszaru
i „przeprowadzenie” wirtualnych linii, b – stworzenie uk³adu ulic i parcel, c – podzia³ na dzia³ki

5. Ostatni etap to automatyczne porównanie wyników dla wszystkich pêtli i pozostawie-
nie modelu, który jest najlepiej oceniony wed³ug wprowadzonych za³o¿eñ. W tym zakresie
poszukiwanie w³aœciwych parametrów jest spraw¹ zale¿n¹ od za³o¿eñ i preferencji. Zmienne
wymienione s¹ w tabeli.

*Ustawienia mog¹ ulegaæ zmianie, powy¿sze mno¿niki zastosowane zosta³y w przedstawionym przyk³adzie implementacji.
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Walidacja

Jednym z za³o¿eñ metodycznych by³a walidacja algorytmu na serii przypadków reprezen-

tuj¹cych ró¿ne warianty obszarów, pocz¹wszy od prostok¹ta a koñcz¹c na kszta³tach niere-

gularnych. Kluczowe by³o tak¿e porównanie z innymi systemami podzia³u opisanymi wcze-

œniej, w szczególnoœci z zaproponowanym przez Chow i Dahal (2014) (rys. 3), który repre-

zentuje niezwykle trudny, lecz wci¹¿ prawdopodobny przypadek kszta³tu nieregularnego.

Przedstawiony przyk³ad pokazuje, ¿e w autorskim wariancie (rys. 3b) ró¿nice miêdzy

wielkoœciami dzia³ek s¹ znacznie mniejsze – dla 102 wygenerowanych dzia³ek odchylenie

standardowe wynosi 14,03%, przy czym odchylenie w kierunku dzia³ek mniejszych od œred-

niej jest minimalne (rys. 4). W dodatku nie pojawiaj¹ siê ¿adne dzia³ki niezdatne do zabudo-

wy. W alternatywnym przypadku (rys. 3a), w zwi¹zku z brakiem wymiarowania w cytowa-

nej pracy, pomiar iloœciowy jest bardzo utrudniony, lecz informacje wynikaj¹ce z bilansu

jakoœciowego s¹ bardziej istotne. W cytowanym przyk³adzie liczba dzia³ek to 98 z czego

najprawdopodobniej (szacuj¹c po szerokoœci drogi) niezdatnych do zabudowy jest 12.

W tym wariancie ró¿nice wielkoœci dzia³ek s¹ bardzo du¿e, szczególnie w kierunku dzia³ek

bardzo ma³ych. Odchylenie standardowe wynosi 25,5%. Nie sposób wykluczyæ, ¿e przez

inn¹ konfiguracjê urz¹dzenia uzyskaæ mo¿na lepszy wynik, jednak pos³u¿enie siê przyk³adem

z pracy, wiêc poniek¹d sztandarowym, odsuwa podejrzenie manipulacji. Niemniej jednak

liczba dzia³ek „niepoprawnych urbanistycznie”, to znaczy takich, które nie pozwalaj¹ na

prawid³owe strefowanie, w tym na wygenerowanie prywatnej strefy ogrodu, jest bardzo

du¿a i oszacowaæ j¹ mo¿na na ponad 21%.

Na rysunku 5 zilustrowane jest dzia³anie narzêdzia na ró¿nych rodzajach i skalach bardziej

foremnych obrysów. Obliczeniowa wydajnoœæ jest bardzo du¿a. Dla najwiêkszego z prezen-

towanych obszarów proces trwa³ krócej ni¿ minutê.

Podsumowanie

Wnioski

Aktualne doœwiadczenia implementacyjne, zaprezentowane w miarê mo¿liwoœci w pracy,

przedstawiaj¹ alternatywê dla istniej¹cych rozwi¹zañ symulacji podzia³u na dzia³ki, która

wykorzystuje inn¹ metodê i generuje zupe³nie inny rezultat. Prezentowany model wykorzy-

stany mo¿e byæ bezpoœrednio jako wstêpny szacunek liczby dzia³ek oraz poœrednio jako

narzêdzie wspomagaj¹ce pracê projektanta. Podstawowym za³o¿eniem by³a skutecznoœæ na-

rzêdzia w przeprowadzaniu symulacji na ró¿nych kszta³tach obszaru badania, w tym bardzo

nieregularnych. Opisane w poprzednim rozdziale porównanie z istniej¹cymi narzêdziami po-

twierdza zasadnoœæ poszukiwañ. Cech¹ szczególn¹ opracowania jest du¿y nacisk na bie¿¹c¹

walidacjê, oprócz danych iloœciowych tak¿e jakoœci generowanych dzia³ek i poszukiwanie

przez algorytm rozwi¹zania optymalnego wobec za³o¿onych kryteriów. Wraz z mo¿liwoœci¹

wykluczenia rozwi¹zañ zawieraj¹cych dzia³ki niezdatne do zabudowy czyni to prognozê ilo-

œciow¹ bardziej przydatn¹. W po³¹czeniu z rozbudowanym systemem wprowadzania  para-

metrów przez u¿ytkownika, narzêdzie pozwala na œcis³e powi¹zanie symulacji z regulacjami

planistycznymi.
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Rysunek 4. Wykres – wielkoœæ dzia³ek od najmniejszej, wyra¿ona w procentach (100% –  œrednia arytmetyczna)

Rysunek 3.
Analiza porównawcza
zastosowania do
przypadku z drog¹
obwodow¹: a – model
zaprezentowany w pracy
Chow i Dahal (2014),
b – model autorski
wygenerowany w pe³ni
automatycznie

a b
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Rysunek 5. Przyk³ady implementacji na obszarach o ró¿nej wielkoœci i geometrii
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Perspektywy rozwoju

Zaprezentowana praca stanowi przyczynek do dalszego rozwoju, gdy¿ efektywne wyko-

rzystanie zarówno w badaniach naukowych, jak i praktyce planowania przestrzennego wy-

maga opracowania okreœlonych kwestii. Przede wszystkim oznacza to ulepszenie metody

kszta³towania sieci ulic z propozycj¹ ich hierarchizacji i wariantowania. Dodatkowo owocny

rezultat przynieœæ mo¿e zwiêkszenie puli zmiennych przestrzennych uwzglêdnianych w ob-

liczeniach, w tym ukszta³towania terenu, istniej¹cej zabudowy i struktury zieleni. Najbli¿-

szym krokiem jest wprowadzenie do narzêdzia mechanizmu wspó³dzia³ania z istniej¹cymi

drogami na terenie objêtym badaniem oraz opracowanie metody ewentualnego uwzglêdnia-

nia funkcji dodatkowej, w tym miêdzy innymi obiektów us³ugowych, koniecznych przy

du¿ej powierzchni osiedla. Dla poszczególnych stadiów implementacji nowych funkcji i ele-

mentów symulacji przewidziane s¹ obszerne badania porównawcze zarówno z referencyjny-

mi narzêdziami, jak i z du¿¹ pul¹ zrealizowanych osiedli mieszkaniowych, a tak¿e projektów

koncepcyjnych. W dalekiej perspektywie planowane jest tak¿e przygotowanie procedury dla

zabudowy wielorodzinnej.

Literatura

Bare³kowski R., 2015: FAST Matrix: Depicting The Time-related Aspect Of Urban Development, The
Sustainable City X. Transactions on Ecology and the Environment. Brebbia C.A. Florez-Escobar W.F.
(red.), WIT Press, Southampton & Boston: 3-9.

Brzuchowska J., Ossowicz T., 2008: Wykorzystanie systemów geoinformacyjnych do potrzeb symulacji
i optymalizacji przekszta³ceñ systemów transportowych i zagospodarowania przestrzennego. Roczniki
Geomatyki t. 6, z. 3:  48-51, PTIP, Warszawa.

Chmielewski J., 1996: Teoria urbanistyki. Wybrane zagadnienia. Oficyna Wydawnicza Politechniki War-
szawskiej, Warszawa: 109-113.

Czogalla O., Herrmann A., 2013: Estimation of Vehicle Emissions of improved Traffic Management Perfor-
mance using Micro-simulation. 20th ITS World Congress. Supangkat S.H. (red), Tokyo, Japan: 3-6.

Dahal K.R., Chow T.E., 2014: A GIS toolset for automated partitioning of urban lands. Environmental
Modelling & Software vol. 55, issue C: 222-234.

Densham P.J., 1991: Spatial decision support systems.  Proceedings of Geographical Information Systems:
principles and applications, Maguire D.J., Goodchild M.F, Rhind D. (red.), Longman Scientic & Technical,
London: 405-408.

Duhr  S., Colomb C., Nadin V., 2010: European Spatial Planning and Territorial Cooperation. Routledge, New
York: 70-80.

Janssen P., Kaushik V., 2014: PLOT PACKING, A procedure for generating well-formed street networks.
Gu N., Watanabe S., Erhan H., Hank Haeusler M., Huang W., Sosa R. (eds.), Rethinking Comprehensive
Design: Speculative Counterculture. Proceedings of the 19th International Conference on ComputerAided
Architectural Design Research in Asia CAADRIA 2014: 533-542.

Janusz J., Wardeski L., 2014: FAST: instant verification of the results of planning decisions. The Sustainable
City IX. Urban Regeneration and Sustainability. Marchettini N., Brebbia C. A., Pulselli R., Bastianoni S.
(red.), WIT Press, Southampton & Boston: 691-700.

Kocy³a J., 2011: Systemy wsparcia decyzyjnego w problematyce katastru nieruchomoœci i planowania
przestrzennego. Studia i Prace Wydzia³u Nauk Ekonomicznych i Zarz¹dzania vol. 36, issue 1: 75-77.

Malczewski J., Rinner C., 2015: Multicriteria Decision Analysis in Geographic Information Science. Advances
in Geographic Information Science, Springer, New York: 145-153.

Müller-Eie D.,  Bjorno L., 2014: Urban sustainability as social innovation. The Sustainable City IX Urban
Regeneration and Sustainability. Marchettini N., Brebbia C.A., Pulselli R., (red.), WIT Press, Siena: 98-99.

Petit C.J., 2005: Use of a collaborative GIS-based planning-support system to assist in formulating a sustainable-
development scenario for Hervey Bay, Australia, Environment and Planning B: Planning and Design vol.
32: 527-529.



318 JAN JANUSZ

Sugumaran R., DeGroote J., 2011: Spatial Decision Supoort Systems. Principles and Practices, Taylor &
Francis Group, New York: 193-199.

Vanegas C.A., Kelly T., Weber B., Halatsch J., Aliaga D., Müller P., 2012: Procedural Generation of Parcels in
Urban Modeling. Eurographics, Cignoni P. (eds.), vol. 31, issue 2: 3-7.

White R., Engelen G., 2000: High-resolution integrated modelling of the spatial dynamics of urban and regional
systems. Computers, Environment and Urban Systems vol. 24, issue 5: 383-400.

Wickramasuriya R., Chisholm L., Puotinen M., Gill N., Klepeis P., 2010: Parcel subdivision automation for
agent-based land use modelling. International Congress on International Environmental Modelling and
Software, Swayne D., Yang W., Voinov A., Rizzoli A., Filatova T. (eds.), Ottawa: 5-7.

Wickramasuriya R., Chisholm L.A., Puotinen M., Nicholas Gill N., Klepeis P., 2011: An automated land
subdivision tool for urban and regional planning: concepts, implementation and testing. Environmental
Modelling & Software vol. 26, issue12: 1675-1684.

Streszczenie

Praca przedstawia badania nad zagadnieniem symulacji podzia³u na dzia³ki obszarów przeznaczo-

nych na zabudowê mieszkaniow¹ jednorodzinn¹. Jest to jeden z elementów autorskiego systemu

wspomagania planowania przestrzennego FAST w formie narzêdzia komputerowego s³u¿¹cego bi-

lansowi, ewaluacji i prognostyce zabudowy mieszkaniowej. Zamieszczone w artykule studium litera-

tury ma na celu przybli¿enie stanu badañ w tym zakresie, a tak¿e potencja³u oraz perspektyw wykorzy-

stania takiego algorytmu zarówno w projektowanym narzêdziu IT oraz w szerszym ujêciu w przetwa-

rzaniu danych GIS w kierunku pe³niejszego zobrazowania prognozy rozwoju obszarów mieszkanio-

wych. Zarówno czêœæ studyjna, jak i projektowa odnosz¹ siê do oceny dotycz¹cej s³abych i mocnych

stron aktualnych systemów podzia³u, dokonuj¹c analizy porównawczej wybranych elementów uzna-

nych za najtrudniejsze do automatycznego przetwarzania. W przedstawionym opisie proponowanego

algorytmu podzia³u na dzia³ki budowlane odzwierciedlona jest metoda badawcza polegaj¹ca na

prze³o¿eniu na jêzyk programowania warunków logicznych opisanych przez za³o¿enia i regulacje

planistyczne dotycz¹ce zabudowy, a tak¿e dodatkowych danych, w tym struktury w³asnoœci, istniej¹-

cych obiektów i kszta³tu parceli.

Abstract

The paper presents the research on the algorithm for automated parcel division  in single-housing

development. It is an element of the original planning support system FAST: The IT tool for the

estimation of crucial parameters, evaluation and prediction of residential areas development and

performance. The study of reference works aims at presenting the current state of research as well as

the potential and prospects for the usage of the algorithm both, in the proposed IT tool and broadly in

GIS data processing towards a more complete visualisation and forecast for residential areas. The

study assesses strengths and weakness of existing division systems in analytic and implementation

phases, particularly using comparative analysis of selected, the most difficult cases. The implemented

parcel division algorithm reflects the research method: the translation of the logical conditions inclu-

ded in spatial development guidelines and regulations, as well as additional data (such as the owner-

ship structure, the existing facilities and shapes of lots) into the mathematical description program-

ming language.
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