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Obiekty budowlane jako elementy nieci¹g³o�ci
w dokumentowaniu zagospodarowania terenu

Obowi¹zuj¹ce przepisy pomiaru obiektów budowlanych oraz ich dokumentowania w
wielkiej skali na mapie zasadniczej miasta lub zak³adu przemys³owego przewiduj¹ pomiar
konturu budynku na poziomie przyziemia oraz wizualizacjê tego konturu z lakonicznym ozna-
czeniem numeru adresowego,  funkcji i liczby kondygnacji (Instrukcja K-1, 1995).

Taka zasada odwzorowania terenu i jego zagospodarowania na mapach wielkoskalowych
�  chocia¿ jest powszechnie akceptowana � budzi du¿e zastrze¿enia z punktu widzenia ci¹-
g³o�ci odwzorowywania przestrzeni. Praktycznym efektem przerwania ci¹g³o�ci dokumen-
towania terenu s¹ obrazy obrysu budynków, tworz¹ce wewn¹trz pozostawione puste pola
(�bia³e plamy�), zawieraj¹ce jedynie kilka oznaczeñ alfanumerycznych (rys. 1). Na podsta-
wie przybli¿onych ocen mo¿na stwierdziæ, ¿e w terenach o wysokim stopniu gêsto�ci zabu-
dowy � w miastach lub du¿ej gêsto�ci hal przemys³owych � obszary zabudowane mog¹
dochodziæ nawet do 30% powierzchni terenu.

Obiekty budowlane posiadaj¹ w³asne dokumentacje, jednak o znacznie zró¿nicowanym
zakresie szczegó³owo�ci � w zale¿no�ci od wieku, funkcji, przepisów budowlanych i stanu
konserwacji budowli. Istniej¹ zatem obiekty budowane wspó³cze�nie, posiadaj¹ce pe³n¹ do-

1 Przedstawiona w niniejszej publikacji tematyka zosta³a opracowana jako zadanie badañ w³asnych w
AGH, nr 10.10.150.967/08 w 2008 roku.
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Rys. 1. Obowi¹zuj¹ce zasady dokumentowania terenu i budynków na mapach wielkoskalowych wykazuj¹ brak ci¹g³o�ci dokumentowania przestrzeni.
Odwzorowaniu podlegaj¹ jedynie kontury budowli, z pozostawieniem pustych pól w ich wnêtrzu
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kumentacjê, istniej¹ obiekty budowlane stare o dokumentacji niepe³nej lub ca³kowicie przy-
bli¿onej. Obiekty historyczne o wysokiej warto�ci kulturowej posiadaj¹ zazwyczaj szczegó-
³ow¹ inwentaryzacjê architektoniczn¹.

Z wymienionych wy¿ej zasad opisu terenu i jego zagospodarowania mo¿na wyprowadziæ
nastêpuj¹ce wnioski:
m kontur budowli jest granic¹ nieci¹g³o�ci dokumentowania przestrzeni,
m wewn¹trz konturu stosowana jest dokumentacja budowlana, na zewn¹trz konturu

stosowana jest dokumentacja geodezyjna w postaci mapy wielkoskalowej,
m obydwie dokumentacje przechowywane s¹ w ró¿nych miejscach.
W czasach obecnych prowadzone s¹ szerokie badania nad dokumentowaniem i wizuali-

zacj¹ przestrzeni budynków za pomoc¹ ró¿nych technik i jêzyków formalnych (Stadle, Kol-
be, 2007). Oprogramowanie CAD pozwala na wykonywanie szczegó³owych dokumentacji i
efektownych wizualizacji 3D. Ró¿ne jêzyki formalne umo¿liwiaj¹ zapis w powszechnie ak-
ceptowanych standardach lub uwzglêdniaj¹ relacje przestrzenne pomiêdzy elementami bu-
dowli. Szczegó³owe pomiary inwentaryzacyjne dostarczaj¹ danych do rozwi¹zywania ró¿-
nych problemów interdyscyplinarnych, takich jak efektywne zarz¹dzanie budow¹, oszczêd-
no�æ energii ogrzewania, zapewnienie bezpieczeñstwa u¿ytkownikom budowli. Wagê znacz-
nego zainteresowania t¹ problematyk¹ podkre�la fakt, ¿e dotyczy ona obiektów o dominuj¹-
cej warto�ci materialnej.

Wymienione badania nie rozwi¹zuj¹ wa¿nego problemu � relacji budowli, jej wnêtrza i
otoczenia. Na przeszkodzie rozwi¹zywania tych relacji stoi stosowana zasada przerwania
ci¹g³o�ci opisu poprzez zastosowanie ró¿nych technologii, jak równie¿ przechowywanie
dokumentacji w ró¿nych miejscach.

Przegl¹d typowych relacji pomiêdzy budowl¹,
jej wnêtrzem i otoczeniem

Je¿eli za³o¿ymy w przybli¿eniu, ¿e prosty budynek mo¿na opisaæ:
m od strony zewnêtrznej za pomoc¹ p³aszczyzn elewacji, po³aci dachu i widocznych na

zewn¹trz drzwi wyj�ciowych i otworów okiennych,
m od strony wewnêtrznej za pomoc¹ bry³ izb i �rodków komunikacji pionowej pomiêdzy

kondygnacjami,
to w³a�nie elewacje wraz z naturalnymi otworami bêd¹ odgrywa³y podstawow¹ rolê w usta-
laniu relacji pomiêdzy wnêtrzem budynku a jego otoczeniem.

Pierwsz¹ grupê relacji stanowi identyfikacja obiektów na elewacji z odpowiadaj¹cymi im
pomieszczeniami wewnêtrznymi. Taka identyfikacja pozwala odpowiedzieæ na pytanie � do
jakiej izby, i w dalszym rozwiniêciu zadania, do jakiego mieszkania nale¿y wskazane okno.
Takie pytanie mo¿na postawiæ w przypadku zauwa¿enia �ród³a niebezpieczeñstwa zagra¿aj¹-
cego mieszkañcom. Mo¿na te¿ ustalaæ jakim izbom i mieszkaniom zagra¿aj¹ spêkania elewa-
cji, wywo³ane szkodami górniczymi. Innym pytaniem z grupy identyfikacji jest ustalenie
wszystkich okien nale¿¹cych do danego mieszkania, od strony ró¿nych elewacji � w celu
podjêcia decyzji logistycznych o sposobie ewakuacji mieszkañców.

Druga grupa relacji dotyczy czynników geograficznych i klimatycznych. W tych przy-
padkach mo¿emy stawiaæ pytania o spe³nienie warunków nale¿ytego o�wietlenia wnêtrza
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mieszkañ �wiat³em s³onecznym, z uwzglêdnieniem stron �wiata i budowli znajduj¹cych siê w
najbli¿szym s¹siedztwie. Relacje klimatyczne odpowiadaj¹ na pytania o wystawienie przyk³a-
dowej elewacji na dzia³anie wiatru, zacinanie deszczu, na zawieje, a tak¿e odpowiadaj¹ na
pytania o zasiêg utrzymuj¹cej siê wilgoci lub o strefê braku wymiany powietrza.

Trzeci¹ grupê relacji stanowi¹ uci¹¿liwo�ci natury antropogenicznej. Nale¿¹ do nich przede
wszystkim: ha³as i zanieczyszczenia powietrza. Ha³as mo¿e pochodziæ od ruchu ulicznego,
od komunikacji lotniczej lub tak¿e od zak³adu przemys³owego. �ród³em zanieczyszczenia
powietrza mo¿e byæ ruch uliczny, dym z zak³adów przemys³owych lub s¹siaduj¹cych ko-
t³owni i budynków ogrzewanych sposobami tradycyjnymi. Innym zanieczyszczeniem po-
wietrza mo¿e byæ zapylenie lub kurz z placu budowy. W tej grupie relacji mo¿emy rozpatry-
waæ tak¿e oddzia³ywanie odwrotne � propagacjê ha³asu z wnêtrza hali przemys³owej � do jej
otoczenia.

Czwarta grupa relacji dotyczy zarz¹dzania kryzysowego. W tej obszernej grupie relacji
czo³ow¹ rolê odgrywaj¹ logistyka oraz poszukiwanie dróg dotarcia z pomoc¹ i dróg ewaku-
acji. W tych zadaniach wa¿ny jest przegl¹d sytuacji otoczenia budynku w powi¹zaniu z jego
wnêtrzem oraz ustalenie relacji dotarcia z pomoc¹ i ewakuacja w trzech typowych przypad-
kach:
m gdy �ród³o zagro¿enia powsta³o na zewn¹trz budynku (na przyk³ad powód�),
m gdy �ród³o zagro¿enia powsta³o wewn¹trz budynku (na przyk³ad po¿ar, wybuch gazu),
m gdy uk³ad budynku uleg³ zmianie � uleg³a uszkodzeniu czê�æ budynku lub ca³y budy-

nek uleg³ zniszczeniu i jest podjêta akcja ratownicza, poszukiwania ludzi i przebijania
dróg ewakuacji.

Przedstawiona czwarta grupa relacji w zarz¹dzaniu kryzysowym dotyczy tak wa¿nych i
szerokich problemów, ¿e wymaga szczególnego potraktowania. Ta problematyka zosta³a
szerzej ujêta w oddzielnej publikacji (Eckes, 2008).

Koncepcja rozszerzenia funkcji
systemu informacji o terenie

o dokumentowanie wewnêtrznej przestrzeni obiektów

Na tle przedstawionej sytuacji, ¿e kontur budowli jest granic¹ nieci¹g³o�ci dokumentowa-
nia przestrzeni i jest jednocze�nie miejscem ró¿nicuj¹cym zarówno technologiê opisu prze-
strzeni oraz miejsce przechowywania dokumentacji � w niniejszej pracy jest przedstawiona
koncepcja rozszerzenia funkcji systemu informacji o terenie o dokumentowanie wewnêtrz-
nej przestrzeni obiektów. Niniejsza koncepcja zak³ada taki opis terenu i jego zagospodarowa-
nia, który posiada nastêpuj¹ce cechy:
1) jest opisem ci¹g³ym � proponowany opis eliminuje puste pola wewn¹trz konturów bu-

dowli,
2) opis wnêtrza budowli i jej otoczenia jest realizowany za pomoc¹ tej samej technologii

GIS,
3) opis wnêtrza budowli i jej otoczenia jest przechowywany w tym samym miejscu,
4) zastosowanie jednolitej technologii opisu i narzêdzi analiz w GIS pozwala na rozwi¹zywa-

nie szeregu zadañ opartych na relacjach pomiêdzy otoczeniem budynku, elewacjami bu-
dynku i jego wnêtrzem.
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Cecha pierwsza proponowanego opisu przestrzeni wskazuje na rozszerzenie jego zakre-
su. Dokumentowanie przestrzeni nabiera cech ci¹g³o�ci � tak jak cechê ci¹g³o�ci posiadaj¹
zjawiska przyrodnicze i fizyczne, znajduj¹ce siê w otoczeniu budowli i posiadaj¹ce wzglê-
dem tej budowli ró¿ne relacje.

Za pomoc¹ technologii GIS mo¿na tworzyæ pogl¹dowe dokumentacje wnêtrza budowli.
Takie uproszczone rysunki dokumentacji mog¹ byæ zrozumia³e dla wszystkich u¿ytkowni-
ków okre�laj¹cych relacje pomiêdzy wnêtrzem budowli i jej otoczeniem. Technologia GIS,
która jest podstawowym narzêdziem geodety, mo¿e byæ w ³atwy sposób zaadoptowana do
dokumentowania wnêtrz budowli. Wykonywanie pomiarów inwentaryzacyjnych wnêtrza
budowli jest jednym z typowych zadañ geodezyjnych i opracowanie wersji uproszczonej
dokumentacji nie powinno nastrêczaæ trudno�ci.

Z praktycznego punktu widzenia, a na pewno w zarz¹dzaniu kryzysowym korzystne
jest, je¿eli dokumentacja budowli i jej otoczenia bêdzie przechowywana w jednym miejscu.
W sytuacji awaryjnej nie ma czasu na poszukiwanie dokumentacji zabudowy i kojarzenie
jej z dokumentacj¹ kartograficzn¹.

Zastosowanie narzêdzi GIS, bazuj¹cych na topologii przestrzeni, pozwala na sprawne
wykonywanie wielu analiz, bazuj¹cych na relacjach pomiêdzy wnêtrzem budowli, jej ele-
wacj¹ i zewnêtrznym otoczeniem.

Zaproponowana koncepcja dokumentowania wnêtrza budowli jest kontynuacj¹ pracy autora
(Eckes, 1996), która zak³ada³a ³añcuchowy model organizacji informacji przestrzennej. Taki
model przewidywa³ hierarchiê opisu przestrzeni. W tym przypadku na poziomie opisu terenu
pojawi³ siê kontur budowli, a na kolejnym poziomie szczegó³owo�ci by³ dokonywany opis
wnêtrza budowli. Dla z³o¿onych obiektów przemys³owych mog¹ byæ stosowane dalsze po-
ziomy hierarchicznego opisu.

Autor stawia wniosek, aby opis wewnêtrznej przestrzeni obiektów powi¹zany z syste-
mem informacji o terenie sta³ siê standardem, rozszerzaj¹cym zakres informacyjny systemu.

Praktyczna realizacja projektu

Zasada dokumentowania przestrzeni w sposób ci¹g³y zosta³a przedstawiona na rysunku 2.
W miejsce tradycyjnego pustego pola, zawartego w konturze budowli, wprowadzony zosta³
przyk³adowy rzut kondygnacji z uwzglêdnieniem sytuacji izb, drzwi i okien. Rysunek 3 przed-
stawia schematycznie hierarchiczne relacje przestrzenne pomiêdzy elementami sk³adowymi
bry³y bloku mieszkalnego. Przyk³adowy 4-piêtrowy budynek mieszkalny sk³ada siê z 3-ch
segmentów, posiadaj¹cych oddzielne klatki schodowe. Bry³y segmentów z³o¿one s¹ z kondy-
gnacji. Na ka¿dej z nich znajduj¹ siê trzy mieszkania przylegaj¹ce do klatki schodowej (rys. 2b
i 3a). Mieszkania tworz¹ zbiór n izb, z których jedna przylega do drzwi zewnêtrznych (rys. 3b),
inne przylegaj¹ do siebie poprzez drzwi wewnêtrzne mieszkania (rys. 3c). Do izby przylegaj¹
drzwi i okno (lub okna), odpowiadaj¹ce okre�lonej elewacji budynku (rys. 3d).

Zarówno zasada hierarchicznej struktury budowy bloku mieszkalnego z elementów, jak
równie¿ relacje przyleg³o�ci, bêd¹ wykorzystywane w analizach, które bêd¹ odpowiadaæ na
szereg pytañ dotycz¹cych zale¿no�ci pomiêdzy wnêtrzem budynku, jego elewacj¹ i otocze-
niem. Relacje z³o¿enia i przyleg³o�ci pozwalaj¹ na zastosowanie wa¿nych narzêdzi GIS �
selekcji wed³ug po³o¿enia oraz ³¹czenia obiektów zapisanych na jednej lub ró¿nych war-
stwach.
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Proponowana zasada dokumentowania przestrzeni w sposób ci¹g³y jest zapisem warstw
w technologii GIS. Sytuacja ka¿dej kondygnacji powinna byæ zapisana w oddzielnej war-
stwie. Na poszczególnych warstwach wyst¹pi¹ w identycznej postaci zakresy klatek scho-
dowych, a w blokach o wiêkszej liczbie kondygnacji tak¿e szyby d�wigów osobowych i
awaryjne ci¹gi komunikacji pionowej. Zapis w technologii GIS cechuje siê pe³n¹ swobod¹
wyboru wariantu obrazu z³o¿onego z warstw. Obraz mapy zasadniczej o obligatoryjnej tre�ci
mo¿e pozostaæ taki sam. Nie zachodzi zatem obawa, ¿e dokumentacja wnêtrza budowli
zak³óci pogl¹dowo�æ mapy wielkoskalowej i zaciemni obraz poprzez prze³adowanie go szcze-
gó³ami. Obraz wnêtrza zabudowy miasta lub terenów przemys³owych stanowi cenne �ród³o
informacji o przestrzeni w jej ci¹g³ej postaci i mo¿e byæ w dowolny sposób kompilowany z
warstw i wywo³ywany do ustalania relacji pomiêdzy przestrzeni¹ zabudowy i otoczeniem.

Powszechne zastosowanie przedstawionego projektu rodzi wiele problemów prawnych,
realizacyjnych i finansowych. Jednak mo¿liwe korzy�ci wydaj¹ siê byæ zachêcaj¹ce. Nato-
miast generalne wsparcie dla opisanego projektu mo¿e wynikaæ z jego zastosowañ w zarz¹-
dzaniu kryzysowym. Takie zastosowania zosta³y przedstawione w pracy (Eckes, 2008).

Przyk³ady zadañ rozwi¹zywanych w systemie informacji
o terenie o rozszerzonej funkcji

W rozdziale zawieraj¹cym przegl¹d typowych relacji pomiêdzy budowl¹, jej wnêtrzem i
otoczeniem zosta³y przedstawione cztery grupy relacji. Zamieszczone w niniejszym rozdziale
przyk³ady bêd¹ odnosiæ siê do trzech kolejnych grup relacji:
m relacje identyfikacji obiektów na elewacji z odpowiadaj¹cymi im  obiektami wewn¹trz

budowli,
m relacje czynników geograficznych i klimatycznych,
m relacje propagacji uci¹¿liwo�ci.
Czwartej grupie relacji po�wiêcona jest w ca³o�ci praca (Eckes, 2008).
Wszystkie zadania praktyczne zosta³y rozwi¹zane za pomoc¹ systemu ArcGIS 9 firmy

Environmental Systems Research Institute, Redlans, USA.

Relacja identyfikacji

Wspó³czesne budownictwo mieszkaniowe charakteryzuje siê estetyk¹ i ró¿norodno�ci¹
form, ale stanowi niestety zaledwie niewielki u³amek zasobów mieszkaniowych ludno�ci.
Dominuj¹c¹ pozycjê zajmuj¹ obecnie i zapewne jeszcze bardzo d³ugo � wielkop³ytowe bloki
mieszkalne z lat 70. i 80. XX wieku. Takie bloki, o formach powtarzalnych, posiadaj¹ proste
elewacje nieraz o znacznej rozci¹g³o�ci sytuacyjnej i wysoko�ciowej (do kilkunastu segmen-
tów zwi¹zanych z oddzieln¹ klatk¹ schodow¹ i 10 piêter). Elewacje takich bloków cechuj¹
siê ca³kowit¹ nierozró¿nialno�ci¹ elementów, ze wzglêdu na monotoniê kszta³tów. W przy-
padku zauwa¿enia �ród³a niebezpieczeñstwa zagra¿aj¹cego mieszkañcom trzeba odpowie-
dzieæ na pytanie: do jakiego mieszkania nale¿y dane okno. Rozwiniêciem tego pytania jest
¿¹danie dostarczenia szczegó³owego planu sytuacyjnego mieszkania z uwzglêdnieniem poda-
nia otworów okiennych od strony ró¿nych elewacji budynku. Rozwi¹zanie zadania zosta³o
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pokazane na rysunku 4. Przez zastosowanie niezale¿nego zapisu izb, drzwi i okien � zadanie
zosta³o rozwi¹zane na podstawie relacji przyleg³o�ci okna powi¹zanego z mieszkaniem do
konturu elewacji. Mieszkanie w strukturze hierarchii (rys. 3a) jest utworzone ze zbioru izb,
okien i drzwi pomiêdzy izbami. Przez zastosowanie takich powi¹zañ � w wyniku analizy
otrzymano kompletny plan sytuacyjny mieszkania.

Rozwiniêciem zadanego pytania mo¿e byæ ¿¹danie ustalenia klatki schodowej, do której
nale¿y mieszkanie oznaczone na rysunku 4. Mo¿e te¿ byæ sformu³owane pytanie odwrotne:
które okna, na ró¿nych elewacjach, nale¿¹ do mieszkañ danej kondygnacji, przynale¿nych do
okre�lonej klatki schodowej.

Relacja czynnika geograficznego

Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami budowlanymi w mieszkaniu wielopokojowym dla
co najmniej jednego pokoju musi byæ spe³niony warunek zapewnienia czasu nas³onecznienia
przez okres 3 godzin lub d³u¿ej w dniach równonocy (21 marca, 21 wrze�nia), w godzinach
od 800 do 1600. Analiza nas³onecznienia zosta³a przeprowadzona na podstawie bloku miesz-
kalnego zlokalizowanego w gêstej zabudowie osiedla. Wynik analizy (rys. 5) pokazuje, ¿e
istniej¹ mieszkania, dla których warunek odpowiedniego nas³onecznienia nie jest spe³niony.
Zadanie zosta³o rozwi¹zane za pomoc¹ narzêdzia selekcji Wybierz Wed³ug Po³o¿enia z uwzglêd-
nieniem styku strefy nas³onecznienia elewacji z p³aszczyznami okien, co w konsekwencji
pozwoli³o na oznaczenie mieszkañ, do których nale¿¹ o�wietlone okna.

Relacje propagacji uci¹¿liwo�ci

Spo�ród wielu mo¿liwych uci¹¿liwo�ci dla mieszkañców, które mog¹ byæ wywo³ane
bliskim s¹siedztwem ruchliwej ulicy, s¹siedztwem zak³adu przemys³owego, placu budowy
lub lotniska � wybrano tranzytow¹ ulicê z dwoma uci¹¿liwymi oddzia³ywaniami powodowa-
nymi przez ruch drogowy: emisj¹ spalin i propagacj¹ ha³asu.

Rysunek 6 przedstawia wynik analizy, która odpowiada na pytanie: okna których miesz-
kañ stykaj¹ siê bezpo�rednio ze stref¹ maksymalnej emisji spalin. Zadanie zosta³o wykonane
za pomoc¹ narzêdzia Wybierz Wed³ug Po³o¿enia. Za pomoc¹ tego samego narzêdzia uzyska-
no odpowied� na drugie pytanie: czy dane mieszkanie posiada jakie� okna stykaj¹ce siê ze
stref¹ emisji umiarkowanej. Z rozwi¹zania zadania wynika, ¿e tylko czê�æ mieszkañ spe³nia
takie warunki.

Rysunek 7 przedstawia analizê natê¿enia ha³asu ulicznego, odbieranego w pokojach miesz-
kalnych. Pokoje posiadaj¹ce okna od strony ulicy (stykaj¹ce siê ze stref¹ ha³asu) � wysta-
wione s¹ na dzia³anie ha³asu o du¿ym natê¿eniu. Pokoje przylegaj¹ce do elewacji od strony
strefy ciszy � zapewniaj¹ mieszkañcom komfort akustyczny.

To zadanie oraz tak¿e zadanie poprzednie zosta³y rozwi¹zane dziêki zapisowi geometrii
kondygnacji w stanie:
m rozró¿nialno�ci elementów funkcyjnych budynku (izb mieszkalnych, kuchni, ³azie-

nek, przedpokojów, drzwi i okien),
m agregowania hierarchicznego zgodnie ze schematami na rysunku 2 (agregacje izb z

przylegaj¹cymi oknami, agregacje mieszkañ z izb funkcyjnych).
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Ka¿dy z elementów funkcyjnych budynku jest zapisany w postaci oddzielnej warstwy,
dziêki czemu jest mo¿liwe wykonywanie szerokiego zakresu analiz oraz dowolne kszta³to-
wanie obrazu do studiów ustalania relacji pomiêdzy wnêtrzem budowli, elewacj¹ i otocze-
niem.

Podsumowanie

Stosowane obecnie powszechnie zasady dokumentowania terenu i jego zagospodarowania
nie zapewniaj¹ ci¹g³o�ci w odwzorowywaniu przestrzeni. Budynki reprezentowane s¹ wy³¹cz-
nie przez ich obrys na poziomie przyziemia i zawieraj¹ wewn¹trz puste pola (rys. 1). Obszary
nieci¹g³o�ci mog¹ osi¹gaæ warto�æ nawet do 30% powierzchni mapy wielkoskalowej.

Budynki s¹ dokumentowane oddzielnie. Mog¹ one mieæ szczegó³ow¹ dokumentacjê bu-
dowlan¹ lub ró¿ne inne postacie zapisu w jêzykach graficznych lub formalnych. Takie doku-
mentacje s¹ przechowywane w innym miejscu ni¿ dokumentacja kartograficzna otoczenia
zabudowy. Fakt stosowania ró¿nych metod dokumentowania budowli i otoczenia oraz prze-
chowywania tych dokumentacji w ró¿nych miejscach stwarza ca³kowit¹ dezintegracjê w
opisach terenu i jego zagospodarowania.

Istnieje wiele zadañ, w których konieczne jest ustalanie relacji pomiêdzy wnêtrzem bu-
dowli, jej elewacj¹ i otoczeniem. W niniejszej pracy wyró¿niono cztery grupy zadañ: relacje
identyfikacji, relacje geograficzne i klimatyczne, relacje uci¹¿liwych oddzia³ywañ na �rodo-
wisko budynku oraz relacje w zarz¹dzaniu kryzysowym.

W celu zintegrowania zapisu wnêtrza budowli z otoczeniem zosta³o w niniejszej pracy
zaproponowane rozszerzenie funkcji systemu informacji o terenie o dokumentowanie we-
wnêtrznej przestrzeni zabudowy. Taki sposób dokumentowania zapewnia ci¹g³o�æ opisu prze-
strzeni (rys. 2), jednolito�æ technologii opisu oraz przechowywanie zasobów informacyj-
nych w jednym miejscu. Ponadto zastosowanie zaawansowanej technologii GIS umo¿liwia
wykonywanie wielu analiz ustalaj¹cych relacje pomiêdzy wnêtrzem budowli i otoczeniem.

Praktyczny zapis koncepcji jest oparty na rozró¿nialno�ci elementów funkcyjnych bu-
dynku i na zapisie ich na oddzielnych warstwach oraz na zasadzie ich hierarchicznego agre-
gowania (rys. 3). Tak uformowane zbiory danych umo¿liwi³y wykonanie analiz za pomoc¹
systemu ArcGIS 9, których wyniki zosta³y przedstawione na rysunkach 4, 5, 6 i 7. Wykona-
nie takich analiz w sposób bezpo�redni nie by³oby mo¿liwe w warunkach nieci¹g³o�ci i
dezintegracji opisu budowli i przestrzeni otaczaj¹cej.

Autor proponuje przyjêcie przedstawionej koncepcji jako standard zalecany do stosowa-
nia, który wzbogaca zasoby informacyjne systemu informacji o terenie i przynosi realne
korzy�ci praktyczne.
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Abstract

The present rules of documentation of terrain and urban areas mapping do not provide the continuity
in representation of the real space. Buildings are represented on the map exclusively by their outline
empty inside (Fig. 1). They are the zones of discontinuity in the large-scale map image and can reach
up to 30% of the whole map area.
The building space is documented separately. Buildings may have their own documentation in the form
of drawings or in the formal languages. The documentation of buildings is usually stored in another
place than the cartographic one. Such situation leads to a disintegration of the terrain and buildings
description.
There are many tasks, when it is necessary to determine relations between the building interior,
building elevation and surrounded terrain. In this work, four groups of tasks are described: identifi-
cation relations, geographic relations, relations of impact on building environment and relations in
decision-making in crisis management.
In order to integrate the building interior representation with the representation of surrounding
terrain, it is proposed in this work to expand the function of the land information system with documen-
tation of the object� internal space. This way of documentation (Fig. 2) provides a continuity of the
space description, uniformity of technology and allows storing of the documentation in the same place.
In addition, such way of documentation, based on GIS technology, makes it possible to perform many
analyses using GIS tools.
The records of building interior geometry, performed in accordance with GIS technology, allowed the
execution of several analyses. They are shown in Figures 4, 5, 6 & 7.
The author proposes to treat the described concept as an apprroach, which enriches the information
resources of the land information system and brings real practical benefits.

dr hab. in¿. Konrad Eckes, prof. AGH
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Rys. 2. Zasada zachowania ci¹g³o�ci w dokumentowaniu przestrzeni: a � wybrany fragment przestrzeni
stanowi¹cej otoczenie bloku mieszkalnego, odwzorowywany na mapie wielkoskalowej,

b � rzut kondygnacji bloku z uwzglêdnieniem sytuacji izb, drzwi i okien,
c � dokumentowanie przestrzeni w sposób ci¹g³y � jako wynik po³¹czenia obrazu a i b

a

b

c
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Rys. 3. Struktura hierarchiczna bloku mieszkalnego, przedstawionego na rysunku 2b oraz relacje przyleg³o�ci
w �rodowisku mieszkania: a � struktura hierarchiczna z³o¿enia bloku z elementów sk³adowych,

b � relacja przyleg³o�ci mieszkania i czê�ci wspólnej, c � relacja przyleg³o�ci izb mieszkania,
d � relacja przyleg³o�ci drzwi i okien do danej izby
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Rys. 4. Zadanie z grupy identyfikacji obiektu na elewacji i obiektu we wnêtrzu budowli.
Za pomoc¹ narzêdzia Wybierz Wed³ug Po³o¿enia zosta³o zidentyfikowane mieszkanie, do którego nale¿y okno

wskazane strza³k¹.
Jednocze�nie zosta³ oznaczony plan sytuacyjny mieszkania z rozk³adu wszystkich okien

na przeciwleg³ych elewacjach

Rys. 5. Wynik analizy odpowiadaj¹cej na pytanie � czy mieszkanie posiada jaki� pokój
o�wietlony �wiat³em s³onecznym przez okre�lon¹ liczbê godzin w dniach równonocy.

Gêsta zabudowa sprawia, ¿e dla czê�ci mieszkañ ten warunek nie jest spe³niony
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Rys. 6. Wynik analizy odpowiadaj¹cej na pytania: które okna znajduj¹ siê w strefie emisji spalin
o wysokim natê¿eniu; do jakich mieszkañ nale¿¹ te okna: czy te mieszkania posiadaj¹ okna od strony elewacji

przeciwleg³ej, gdzie emisja spalin przyjmuje warto�ci znacznie mniejsze.
Wyniki wskazuj¹, ¿e lokatorzy niektórych mieszkañ nie maj¹ bezpo�redniego dostêpu

do strefy o mniejszej uci¹¿liwo�ci

Rys 7. Analiza przyleg³o�ci izb mieszkalnych do strefy ha³asu i strefy ciszy.
Do wykonania analizy niezbêdna jest rozró¿nialno�æ izb pod wzglêdem funkcyjnym

(pokoje mieszkalne, kuchnie, ³azienki, przedpokoje).
W danych wyj�ciowych do wykonania zadania grupy wszystkich obiektów by³y zapisane

na oddzielnych warstwach


