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Wstep

Przestrzen miejska, ze wzgledu na swojq specyfike oraz funkcje jaka pelni we wspoétcze-
snym spoteczenstwie, ulega nieustannym i dynamicznym przeksztatceniom. Spowodowane
jest to zmianami gospodarczymi i spotecznymi, rozwojem techniki oraz migracjq ludnosci z
terenéw wiejskich do miast. Ma to znaczacy wptyw na ewolucj¢ krajobrazu i struktury
miasta. Intensywne zmiany zachodzace na terenach miejskich powoduja réwniez szybka
dezaktualizacje danych geodezyjnych. Przyczynia si¢ to do wzrostu zapotrzebowania na
precyzyjne i aktualne dane opisujace uksztattowanie i zagospodarowanie przestrzeni zurbani-
zowanej. Podejmowanie decyzji w zakresie gospodarki przestrzennej wymaga posiadania
wiedzy dotyczacej stanu przestrzeni, ktéra moga dostarcza¢ migdzy innymi dane pochodza-
ce z integracji réznych technik fotogrametrycznych.

Wspotczesne techniki fotogrametryczne (w tym lotniczy skaning laserowy) umozliwiaja
generacj¢ produktow metrycznych z wysoka dokladnoscia. Metody te pozwalaja na pozy-
skiwanie danych na duzych obszarach w relatywnie krétkim czasie, dzigki czemu umozli-
wiaja szybka aktualizacje i weryfikacje istniejacych zbioréw danych.

Planowanie przestrzenne nie jest w wystarczajacym stopniu wspomagane przez nowo-
czesne techniki komputerowe (w tym systemy informacji geograficznej), przez co nadal jest
procesem stosunkowo czasochtonnym (Brzuchowska, 2003). Przyczyng tego zjawiska jest
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przede wszystkim brak nalezytej $wiadomosci i przygotowania decydentow oraz szybki
rozwoj technologii fotogrametrycznej i jej powszechny dostep — wezesniej dane lotnicze byty
traktowane jako materiat poufny i dostepnosé zdje¢ byla ograniczona. Z drugiej zas$ strony,
prawidtowe wykorzystanie zdje¢ wiazato si¢ z wieloma specjalistycznymi procedurami oraz
koniecznoscig posiadania odpowiedniego sprzetu (Sleszynski, 2012).

Do odwzorowania obiektow architektonicznych oraz ich najblizszego otoczenia stoso-
wany jest trojwymiarowy model powierzchni, dodatkowo uzupetniony o teksturg, genero-
wany na podstawie danych fotogrametrycznych. Ze wzgledu na przeznaczenie, tréjwymia-
rowe modele mozna podzieli¢ na dwie grupy: wykorzystywane do celéw inwentaryzacyj-
nych (charakteryzujacych si¢ wysoka doktadnoscia) oraz wykonywane dla potrzeb wizuali-
zacji (o nizszej doktadnosci) (Markiewicz, 2012). W zaleznosci od specyfiki przeprowadza-
nych analiz przestrzennych oba podejscia moga by¢ stosowane rownorzgdnie.

Podstawy integracji danych fotogrametrycznych

Integracja danych, pochodzacych z réznych Zrédet fotogrametrycznych umozliwia mode-
lowanie i wizualizacj¢ tréjwymiarowych modeli obiektow oraz ich otoczenia. Przy zastosowa-
niu wielu r6znych Zrodet istotny jest sposéb i czas ich pozyskiwania. Zwigzane jest to bezpo-
$rednio z mozliwoscig odwzorowania jednakowych elementéw (obiektéw geometrycznych)
w konkretnych zbiorach danych. Dzigki nim, mozliwe jest potaczenie danych z réznych Zrédet
w jednym uktadzie odniesienia w procesie orientacji wzajemnej. Wykorzystanie kazdego z nich
oddzielnie musi by¢ odpowiednio zaplanowane, tak by w wyniku ich potaczenia powstat jedno-
lity zbior danych, stuzacy zdefiniowanym wczesniej celom (Markiewicz, 2012).

Sposob podejscia do przeprowadzania integracji danych zwigzany jest z ustaleniem prio-
rytetow, ktére wplywajq na przyjeta metode taczenia danych fotogrametrycznych. Rozwa-
zajac metodyke opracowania roznych modeli, nalezy mie¢ na uwadze nastgpujace czynniki:
mozliwa jak najwyzsza geometryczng doktadnos¢, zdolnos¢ odwzorowania wszystkich de-
tali, zachowanie efektu realistycznego, uzyskanie niskich kosztow pracy, oprogramowanie
oraz wydajno$¢ stworzonego modelu (El-Hakim i in., 2005).

W literaturze mozna spotkac si¢ z trzema gldwnymi podejsciami (metodami) przeprowa-
dzania procesu integracji danych, wykorzystywanej pod katem generowania 3D modeli obiek-
tow architektonicznych i ich najblizszego otoczenia. Po pierwsze dane integrowa¢ mozna
przez hierarchiczne podzielenie na klasy (Augilera i in., 2006). Sposdb podzialu uzalezniony
jest tu od szczegdtowosci odwzorowania detali badanego obiektu, a takze doktadnosci pozy-
skania danych. Wykorzystujac dane z lotniczego skaningu laserowego (ALS, ang. Airbone
Laser Scanning) mozliwe jest wykonie modeli dachéw budynkoéw, a na podstawie zdjec
lotniczych i naziemnych — tekstur w celu tworzenia modeli budynkéw na poziomie LOD1 —
LOD2. W tym przypadku integracja wptywa na szybkos¢ przeprowadzanego procesu oraz
umozliwia uzupehienie brakujacych danych. Proces ten nie polega na wzajemne;j orientacji
danych pochodzacych z réznych Zrodet. Zaleta przeprowadzania integracji ta metoda jest
mozliwos¢ wykorzystania jedynie czgsci danych istotnych przy generowaniu modeli 3D, np.
obiektow architektonicznych.

Innym sposobem integracji danych lotniczych i naziemnych jest ich wzajemne potaczenie
poprzez wykonie orientacji wzajemnej, a w kolejnym etapie nadanie im georeferencji (Ander-
son i in., 2011; Bohn i in., 2007; Angello, Brutto, 2007). Proces ten wykonywany jest przy
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przetwarzaniu danych pozyskanych bezposrednio z pomiaru nieposiadajacych nadanej geo-
referencji. Niestety czgsto podstawowym ograniczeniem zwigzanym z integracja takich da-
nych jest brak odpowiedniej liczby jednoznacznie identyfikowalnych punktow/prostych/ptasz-
czyzn homologicznych.

Ostatnia metoda integracji danych polega na taczeniu gotowych modeli (stworzonych na
podstawie wyzej wymienionych dwoch metod) w zewngtrznym niefotogrametrycznym opro-
gramowaniu (Anderson i in., 2011). Nalezy podkresli¢, iz metoda ta wykorzystuje informa-
cje o znanej georeferencji danych wejsciowych. Zaletag wykorzystania systeméw GIS jest
mozliwos$¢ potaczenia duzych zbiordw danych, zardwno zapisywanych w postaci danych
wektorowych typu CAD, ale rowniez danych posiadajacych geometri¢ 2D, jak i 3D (Zlata-
novaiin., 2002). Dane zapisywane sa w postaci geobaz, dzigki czemu mozliwe jest przepro-
wadzanie analiz przestrzennych i wizualizacja gotowych produktéw.

Wykorzystanie danych fotogrametrycznych
w gospodarce przestrzennej

Gospodarka przestrzenna jest dziedzing interdyscyplinarna, obejmujaca swym zasiggiem, za-
réwno zagadnienia z zakresu nauk przyrodniczych, jak i ekonomicznych, spotecznych oraz praw-
nych. Waznym zagadnieniem jest zatem kompleksowe i zintegrowane podejscie do problematyki
zwigzanej z racjonalnym zagospodarowaniem obszaréw i ksztattowaniem przestrzeni.

Dane wykorzystywane do opracowywania podstawowych dokumentéw planistycznych
na poziomie lokalnym — studiéw uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzen-
nego oraz miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego musza by¢ aktualne. Proces
decyzyjny w gospodarce przestrzennej, ze wzglgdu na réoznorodnos¢ i duzg liczbe wykorzy-
stywanych danych, moze i powinien by¢ wspomagany przez stosowanie programow i apli-
kacji systemu informacji przestrzennej. Dotyczy to przede wszystkim analiz przestrzennych
wykonywanych w procesie zarzadzania przestrzenia. Systemy GIS stanowia narze¢dzie, kto-
re nie tylko wzbogaca, ale i usprawnia ich realizacjg.

Gloéwna zaleta wykorzystywania danych fotogrametrycznych, w powigzaniu z ich prze-
tworzeniem w systemach GIS, dla potrzeb gospodarki przestrzennej jest mozliwos¢ czytel-
nego zobrazowania zjawisk przestrzennych i wizualizacji zmian zachodzacych na danym
obszarze. Graficzne zobrazowanie, zaréwno stanu istniejacego jak i proponowanych prze-
ksztatcen, utatwia i wspomaga podejmowanie decyzji w tym zakresie.

Materialy fotogrametryczne umozliwiaja wykonywanie réznego rodzaju pomiaréw, ktore
prowadza do okreslenia geometrii obiektow i mierzonych zjawisk. Do ich zalet nalezy réw-
niez zaliczy¢ krétki czas rejestracji i mozliwos¢ jej wykonania bez kontaktu fizycznego z
obiektem (zdalna rejestracja). Metody fotogrametryczne umozliwiajg uchwycenie dynamiki
badanego zjawiska przez odtworzenie obiektu i procesu w czasie. Zdjecie jest takze obiek-
tywnym zapisem rzeczywistosci, ktory posiada wartos¢ archiwalng. Dane takie sa roéwniez
cenne ze wzgledu na bogactwo zawartych w nich szczego6tdw. Dla gospodarki przestrzenne;j
szczegolnie istotna jest mozliwos$¢ rejestrowania obiektow, ktore z roznych wzgleddw nie sa
dostgpne do bezposredniego pomiaru i obserwacji (z powodu réznych zagrozen, niedostep-
nosci miejsca itp.). Metody fotogrametryczne wptywaja zatem na ograniczenie prac w tere-
nie i umozliwiaja przeniesienie ich do warunkéw kameralnych (Wozniak, 2013). Jest to istot-
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ne zwlaszcza przy opracowaniach planistycznych dotyczacych obszaréw o duzej powierzchni,
kiedy bezposrednie badania terenowe nie sa mozliwe do wykonania w krétkim czasie. Dane
fotogrametryczne pozwalaja woéwczas na dokonanie w szybki sposob diagnozy stanu istnie-
jacego badanego terenu. Wiaze si¢ to rowniez z automatyzacja niektérych prac.

Obszar badan i dane zrodlowe

Analizy przeprowadzono dla wybranego fragmentu dzielnicy Wola w Warszawie (rejon
Czyste — okolice Dworca Gléwnego), usytuowanego blisko centrum miasta i dzielnicy Srod-
miescie. Jest to teren atrakcyjny lokalizacyjnie i inwestycyjnie, ktory z uwagi na duzy stopien
degradacji i obecno$¢ zaniedbanych terendw poprzemystowych i kolejowych, pozostaje wcigz
nie w petni zagospodarowany. Obszar ten nie posiada obowigzujacego miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego, zatem przeznaczenie, warunki zagospodarowania i zabu-
dowy terenu nie zostaly jeszcze okreslone. Dlatego wykonanie odpowiednich analiz przed
przystapieniem do sporzadzania planu jest szczegdlnie istotne i uzasadnione.

W celu rekonstrukcji i przeprowadzenia modelowania fragmentu dzielnicy Wola wyko-
rzystano dane z czterech réznych zrédet charakteryzujace si¢ r6zng doktadnoscia.

1. Lotniczy skaning laserowy (ALS). Jednym z gtéwnych Zrédet danych byta chmura
punktéw z lotniczego skaningu laserowego. Dane zostaty pozyskane w ramach projektu
ISOK, w standardzie II (12 pkt/m?). Zastosowanie tego standardu chmury punktéw umoz-
liwia stworzenie modeli na poziomi doktadnosci LOD1-LOD2. Dane te, oprécz informacji o
wspotrzednych kazdego punktu, posiadaja réwniez informacje o intensywnosci odbicia wiazki
lasera oraz sktadowe RGB ze zdjecia lotniczego.

2. Lotnicze zdjecie cyfrowe. Wykorzystano zdjecie lotnicze wykonane kamera Ultra-
CamX z GSD 25 cm, celem kolorowania chmury punktéw, teksturowania terenu i wybra-
nych dachéw budynkow.

3. Naziemne zdjecia cyfrowe. Naziemne zdjgcia cyfrowe zostaly wykonane przy uzyciu
niemetrycznej kamery Canon 600d, wyposazonej w zmiennoogniskowy obiektyw 18-55 mm.
Zdjecia przedstawialy fasady najwazniejszych budynkéw znajdujacych si¢ na badanym ob-
szarze. Postuzyly one do wygenerowania realistycznych tekstur stworzonych modeli budyn-
koéw. Dzigki zastosowaniu szerokokatnego obiektywu mozliwe bylo ograniczenie niezbgdne;j
liczby zdje€.

4. Ortofotomapa. Poprzez przetworzenie wyzej wymienionego zdjecia i numerycznego
modelu terenu (wygenerowanego z danych z lotniczego skaningu laserowego) stworzono
ortofotomapg o pikselu 25 cm.

Integracja danych i modelowanie tréojwymiarowe

Proces integracji danych zostal wykonany w sposdb dwuetapowy. Wykorzystano za-
réwno podejscie hierarchiczne, jak i taczenie gotowych produktéw w oprogramowaniu Arc-
GIS 10.1 (rys. 1).

W pierwszym etapie prac wykonano modelowanie trojwymiarowe budynkoéw na pozio-
mie LOD1-LOD2 (Kolbe i in., 2005, Hall i Brenner, 1999). Dane podktadowe stanowit upo-
rzadkowany zbior punktéw, w postaci chmury punktéw z lotniczego skaningu laserowego.



MOZLIWOSCI INTEGRACJT DANYCH FOTOGRAMETRYCZNYCH W WYBRANYCH ANALIZACH ... 99

~{ LOTNICZY SKANING LASEROWY |> | CYFROWE ZDJECIE LOTNICZE |> | CYFROWE ZDJECIA NAZIEMNE

Wektoryzacja modeli Transformacja rzutowa Transformacja rzutowa
na poziomie LOD1 - LOD2 - teksturowanie dachow - teksturowanie $cian
[ [ \
v v
Numery;zny Model | FILTRACIA—> Numeryczny Model Ortofotomapa
Pokrycia Terenu Terenu

Transformacja rzutowa
- teksturowanie dachow

[

9| Elementy pokrycia terenu | | Realistyczny Model Terenu | | Realistyczne modele 3D budynkow ‘é
[ ]
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Rys. 1. Schemat przeprowadzonego procesu integracji i przetwarzania danych
(zrodto: opracowanie wlasne)

Zostaly one odpowiednio przetworzone i wykonano na ich podstawie modele trojwymiaro-
we w oprogramowaniu Google SketchUp 6.0 (rys. 3A, B). Do utworzenia realistycznych
tekstur $cian budynkéw wykorzystano naziemne zdjgcia cyfrowe, przetworzone w wyniku
transformacji rzutowej (Tokarczyk, 2001). Zdjecia wykonywano réwnolegle do budynku
przy wykorzystaniu obiektywu szerokokatnego (tak, aby pokry¢ cala powierzchni¢ $cian
pojedynczym zdjeciem). Dodatkowo w celu stworzenia tekstur dachéw wykorzystano lotni-
cze zdjecie cyfrowe z GSD 25 cm (rys. 3C).

Numeryczny model terenu powstal w wyniku filtracji skalsyfikowanej chmury punktow.
Dane z lotniczego skaningu laserowego podzielone sa na 8 gléwnych klas, zgodnych z forma-
tem LAS: 1) punkty przetwarzane, ale nie sklasyfikowane, 2) punkty lezace na gruncie,
3) punkty reprezentujace niska wegetacje, tj. w zakresach 0-0,40 m., 4) punkty reprezentujace
$rednig wegetacje, tj. w zakresie 0,40-2,00 m, 5) punkty reprezentujace wysoka wegetacje, tj.
w zakresie powyzej 2,00 m, 6) punkty reprezentujace budynki, budowle oraz obiekty inzynier-
skie, 7) szum, 8) punkty reprezentujace obszary pod wodami (CODGIK, 2013). Do przepro-
wadzenia filtracji wybrano odpowiednig ww. klas¢ 2 (<grunt>, ang. ground). Realistyczny
model 3D badanego terenu uzyskano w wyniku udrapowania ortofotomapy na NMT.

Ostateczny proces integracji danych fotogrametrycznych zostat przeprowadzony w mo-
dule ArcGISArcScene, ktory umozliwia wyswietlanie i zarzadzanie danymi. Wszystkie mo-
dele zostaly podzielone na odpowiednie warstwy (zabudowa, roslinno$¢, NMT, obiekty, inne
pokrycie terenu) i zaimportowane do stworzonej bazy danych. Przy tego typu analizach
ograniczeniem okazaly si¢ wymagania sprzgtowe zwigzane z mozliwoscig tréjwymiarowego
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wyswietlania obiektow w module ArcScene. Silnik graficzny odpowiedzialny za rendering
modeli tréjwymiarowych nie byt w stanie poprawnie wyswietli¢ tekstur o rozdzielczosci
rzedu okoto 4000x1800 pikseli. Z tego wzgledu proces importu danych wykonany zostat
dwuetapowo. Dane z programu Google SketchUp zostaly wczytane jako bryly bez tekstur,
ktore dodawane byly w nastgpnym etapie. Wynik koncowej integracji danych zostat przed-
stawiony na rysunku 4.

Wybrane analizy wykonane dla celow
gospodarki przestrzennej

Przed wykonaniem doktadnych analiz przestrzennych wybranego obszaru nalezy naj-
pierw poznac jego wlasnosci w skali globalnej. Klasyczne metody oparte na wizji terenowej
wymagaja zaangazowania wielu oséb i nie pozwalajq w krotkim czasie na ogdlng weryfikacje
aktualnego stanu pokrycia terenu. Rozwiazaniem tego ograniczenia jest przeprowadzenie
integracji danych pozyskiwanych z putapu lotniczego, tj. zdje¢ lotniczych oraz danych uzy-
skanych z lotniczego skaningu laserowego. Dodatkowo wykorzystujac realistyczne modele
3D, posiadajace wysokorozdzielcza teksture uzyskana ze zdje¢ naziemnych, mozliwe jest
uzupehienie brakujacych informacji o budynkach. Wykorzystanie analiz na podstawie kom-
pletnych danych (pozyskanych w wyniku integracji), nie tylko urozmaica koncowe opraco-
wanie planistyczne, ale rowniez jest czynnikiem utatwiajacym podejmowanie decyzji — po-
zwala w przejrzysty sposéb zobrazowaé planowane przeksztatcenia tkanki miejskiej i ziden-
tyfikowac na wstgpnym etapie prac ewentualne konflikty przestrzenne. W niniejszym roz-
dziale zaproponowany zostal schemat postgpowania i przeprowadzania wybranych analiz
przestrzennych w celu doboru odpowiedniej lokalizacji nowego osiedla mieszkaniowego.
Opiera si¢ on na wykonaniu analiz przestrzennych przedstawionych na rysunku 2.

LOTNICZY SKANING LASEROWY

CYFROWE ZDJECIE LOTNICZE

CYFROWE ZDJECIA NAZIEMNE

| Przekroje w okreslonych kierunkach | | Trjwymiarowa wizualizacja badanego obszaru |

| Analizy odlegtosci (spadku/nachylenia terenu) | | Analiza stanu pokrycia terenu |

| Analizy lokalizacji nowych budynkéw (widocznosci) | | Analiza typu oraz stanu zabudowy |

Rysunek 2. Schemat wykonanych analiz przestrzennych (Zrédto: opracowanie wlasne)

Trojwymiarowa wizualizacja badanego obszaru (budynkdéw i ich najblizszego
otoczenia)

Przed przystapieniem do procesu projektowania rozmieszczenia nowych obiektow w
przestrzeni miejskiej nalezy przeprowadzi¢, tzw. wizj¢ terenowa. Szczegdtowa diagnoza i
analiza stanu istniejacego badanego obszaru stanowi zawsze punkt wyjscia do dalszych prac
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zwiazanych z planowaniem przestrzennym. Wizja terenowa, to stosunkowo czasochtonny
proces, czesto obarczony bigdami obserwatoréw i problemami zwiazanymi z dostepnoscia
badanego obszaru. Jednak dzigki niej mozliwe jest nie tylko wstgpne zaplanowanie lokalizacji
nowych budynkéw, ale takze dobranie odpowiedniego projektu architektonicznego.

Na rysunku 4 zostata przedstawiona trojwymiarowa scena fragmentu dzielnicy Wola
(z trzech réznych widokéw). W oparciu o przeprowadzona analiz¢ mozna zauwazy¢€, ze
relatywnie duza powierzchnia obszaru jest wciaz niezagospodarowana, a istniejaca zabudo-
wa jest chaotyczna i nie tworzy spojnej catosci, zatem wymaga uporzadkowania. Podczas
planowania rozmieszczenia nowego osiedla mieszkaniowego nalezaloby uwzglednic rowniez
lokalizacje obiektow uzytecznosci publicznej, lokali ustugowych, sklepow, itp., gdyz teren
ten nie posiada wystarczajaco rozwinigtej infrastruktury spotecznej i ustugowe;.

Analiza stanu pokrycia terenu

Na podstawie ortofotomapy i lotniczego skaningu laserowego dokonano analizy pokrycia
badanego terenu. Dzigki potaczeniu jej z danymi wysokosciowymi z ALS okreslono udziat
procentowy terendw zieleni (17%) (z podziatem na roslinnos¢ niska, $rednia i wysoka) oraz
terendw zabudowanych (15%). Dane te pozwalaja oceni¢ intensywnos¢ zabudowy obszaru,
a takze okresli¢ udzial powierzchni biologicznie czynnej. Analizowanie danych pochodza-
cych z réznych okreséw czasu umozliwitoby zbadanie zmian pokrycia terenu, co wptyneto-
by na wyznaczenie aktualnych kierunkéw rozwoju badanego obszaru, a w konsekwencji
zaprojektowanie zmian i eliminacje negatywnych tendencji.

Analiza typu i stanu zabudowy

Zbadano stan istniejacego zagospodarowania analizowanego terenu oraz najblizszego oto-
czenia. Potaczenie informacji ze stworzonych modeli tréjwymiarowych budynkéw z danymi
z putapu lotniczego, tj. ortfotomapy i lotniczego skaningu laserowego pozwala zauwazy¢, iz
w sgsiedztwie znajdujg si¢ budynki o réznym przeznaczeniu i stanie zabudowy (rys. 3 i 4).
Na badanym terenie wystepuja zdegradowane, opuszczone obiekty poprzemystowe, pod-
czas gdy obok nich powstaja nowoczesne, ekskluzywne osiedla. W proponowanej analizie
wykorzystano zardwno realistyczne modele tréjwymiarowe budynkoéw, jak i sama kolorowa
chmurg punktow. Dzieki tym danym uzyskano informacje o stanie i typie pokrycia terenu. W
otoczeniu analizowanego obszaru przewaza nowe budownictwo, dlatego tez walory pro-
jektowanej zabudowy musza odpowiada¢ istniejacym standardom.

Przekroje w okreslonych kierunkach

Wykonano przekroje poprzeczne dla wybranych, charakterystycznych miejsc obszaru
opracowania, w oparciu o kolorowa chmure punktow. Analiza ta pozwolita wyznaczy¢ tere-
ny o najwiekszych réznicach wysokosciowych, a takze umozliwita zwizualizowanie r6znic
wysoko$ciowych budynkow znajdujacych si¢ na obszarze badan (rys. 5). Na badanym tere-
nie wystepuja budynki o wysokosciach bardzo zréznicowanych, wahajacych si¢ w grani-
cach od 5 do 32 m. W zachodniej czgsci obszaru znajdujg si¢ obiekty o wysokosciach
nieprzekraczajacych 13 m, w poinocnej zas czesci nie wyzsze niz 15 m, a we wschodniej —
32 m. Od strony potudniowej znajduje si¢ droga asfaltowa. Minimalna wysoko$¢ propono-
wanych budynkéw powinna odpowiada¢ wysokos$ci najblizej potozonym budynkom miesz-
kalnym (16 m).
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Projektujac podzial budynkéw na obiekty mieszkaniowe i uslugowe nalezy wziaé pod
uwage wysokos¢ otaczajacych je obiektow. W wyniku wykonanych przekroi, mozna wy-
ciagna¢ nastepujace wnioski:

1) lokale ustugowe nalezatoby umiesci¢ w parterach blokéw mieszkalnych, od wschod-
niej strony ulicy Towarowej — znajduje si¢ tam wysoka zabudowa (do 32 m),

2) w celu wkomponowania budynku w istniejaca zabudowe proponuje si¢ stworzenie
budynkow nie wyzszych niz 32 m i nie nizszych niz 16 m.

Analiza lokalizacji nowych budynkéw (analizy widocznos$ci)

W przypadku terendw znajdujacych si¢ w poblizu Scistego centrum miasta, szczegdlnie
istotne jest wykonanie analizy widocznosci (rys. 6). Utatwia ona zlokalizowanie nowej zabu-
dowy tak, by obiekt byt odpowiednio dos§wietlony i nieprzystonigty innymi budynkami. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie, odlegtos¢ budynku
majacego pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi od innych obiektéw powinna umozli-
wia¢ naturalne o$wietlenie tych pomieszczen. Warunek ten zostaje spetniony, jezeli migdzy
ramionami kata 60°, nie znajduje si¢ przestaniajaca czgs¢ tego samego budynku lub inny
obiekt przestaniajacy, w odlegtosci mniejszej niz wysokos¢ przestaniania— dla obiektow prze-
staniajacych o wysokosci do 35 m oraz 35 m dla obiektow przystaniajacych o wysokosci
ponad 35 m. Przy czym wysoko$¢ przestaniania liczy si¢ od poziomu dolnej krawedzi najni-
zej potozonych okien budynku przestanianego do poziomu najwyzszej zacieniajacej krawedzi
obiektu lub jego przestaniajacej czgsci.

Proces ten wykonano dwuetapowo:

1) na podstawie ortofotomapy ustalono wstepna lokalizacj¢ planowanego obiektu,

2) dzigki wykorzystaniu numerycznego modelu pokrycia terenu wykonano mapg analizy
widocznosci w badanym punkcie.

Odleglo$¢ od przystankéow komunikacji miejskiej i wezlow komunikacyjnych

Wyznaczono odlegtosci od wybranych obiektéw do przystankéw komunikacji miejskiej,
skupiajac si¢ na terenach, gdzie planowana jest zabudowa mieszkaniowa. Umozliwia to zba-
danie, czy minimalne odlegtosci dojscia sq wtasciwe. Komfort zamieszkania okreslaja miedzy
innymi maksymalne odleglosci od budynku mieszkalnego do przystankéw komunikacji auto-
busowej i tramwajowej, ktére nie powinny przekracza¢ 400-500 m, a od przystanku kolei
podziemnej lub szybkiej kolei miejskiej — 1000 m (liczac w linii dojscia, nie w linii prostej)
(Tauszynski, 2008). Dzigki wykorzystaniu modeli brylowych, ortofotomapy i NMT mozliwe
byto generowanie przekrojow trojwymiarowych oraz dobor najkrotszej i najefektywniejszej
drogi do najblizszych weztow komunikacyjnych i przystankéw komunikacji miejskiej. W
potaczeniu z ww. analiza lokalizacji nowych budynkéw, na rysunku 6 zostata zaznaczona
wynikowa lokalizacja projektowanego osiedla mieszkaniowego.
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Podsumowanie i wnioski

Zarzadzanie rozwojem przestrzennym miast wigze si¢ zasadniczo z dwiema potrzebami
metodologicznymi. Pierwsza z nich obejmuje konieczno$¢ sporzadzania prognoz rozmaitych
zjawisk (np. pojawianie si¢ nowej zabudowy, zmiany w sposobie uzytkowania terenu), a
druga odnosi si¢ do optymalizowania podejmowanych dziatan. Prognozowanie polega na
badaniu, co stanie si¢ w zaleznosci od wariantu dziatan jakie podejma wtadze, optymalizacja
natomiast wymaga znalezienia najlepszego rozwiazania z punktu widzenia przyjetych kryte-
riow (Brzuchowska, Ossowicz, 2008). Przeprowadzone analizy przestrzenne, wykonane
miedzy innymi w oparciu o dane fotogrametryczne, sq bez watpienia elementem utatwiaja-
cym prognozowanie i optymalizacje.

W artykule zaprezentowane zostaty mozliwosci integracji danych fotogrametrycznych w
gospodarce przestrzennej. Przez wybor jednego z trzech wymienionych sposobdw integracji
danych oraz zapisu wynikowych produktéw w postaci bazodanowej mozliwe jest wykona-
nie kompleksowej wizualizacji oraz przeprowadzanie analiz przestrzennych 3D.

Zaproponowana metodyka wykorzystania danych i procesu ich integracji moze w duzym
stopniu utatwié i przyspieszy¢ prace zwigzane z tworzeniem doktadnej dokumentacji plani-
stycznej. Ma to szczeg6lne zastosowanie zwlaszcza w przypadku opracowan wielkoskalo-
wych, na przyktad dla obszaru calego miasta. W krétkim czasie umozliwia pozyskanie da-
nych dotyczacych obszaru o duzej powierzchni, kiedy bezposrednie badania terenowe nie sg
mozliwe do szybkiego wykonania.

Zastosowanie wysokorozdzielczych danych fotogrametrycznych, wraz z mozliwosciami
systemow informacji geograficznej, moze usprawnic¢ efektywne zarzadzanie przestrzenia
miejska. Dalsze prace w tym zakresie powinny dazy¢ w kierunku nie tylko rozwoju integracji
i aktualizacji danych przestrzennych, a w gléwnej mierze powinny skupi¢ si¢ na propagowa-
niu wykorzystywania nowoczesnych technik pomiarowych w pracach zwiazanych z zarza-
dzaniem przestrzenig miejska. Dodatkowo, w celu badania zmian zachodzacych na obsza-
rach miejskich, wskazana jest rowniez aktualizacja danych z lotniczego skaningu laserowe-
go. Mozliwe jest to dzigki integracji istniejacych danych z chmur punktow generowanych z
aktualnych lotniczych zdje¢ cyfrowych.
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Abstract

This paper presents the experience related to the possibility of photogrammetric data integration for
spatial development and urban studies. In the case study of the Warsaw district Wola data integration
was accomplished using ArcGIS software, which allows to perform spatial analysis, including 3D.

The basic analyses, which are necessary for spatial management, were performed i.e visibility analy-

sis, land cover analysis and the analysis of existing land functions. The purpose of the study was to
select and determine the indicators necessary to assess the condition of the existing land management
and to identify the opportunities for development of the tested area. The following data sources were
used: airborne laser scanning, airborne and ground-based images. The process included filtration of
data, creation of buildings models at LOD1-LOD? level, processing, spatial analysis and final inte-
gration of data in ArcGIS. Furthermore, a realistic representation of the topographic surface was also
created.
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Rys. 4. Wizualizacja koncowego procesu integracji danych fotogrametrycznych:
A —widok z lotu ptaka badanego obszaru; B — wizualizacja zabudowy na badanym
obszarze; C — widok z ulicy Towarowej na najblizsze otoczenie badanego obiektu

(zrédto: opracowanie wlasne)



Rys. 5. Przyktadowy przekrdj bu oW (zrédlo: opracowanie wlasne)
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Rys. 6. Analiza widocznosci (zrodlo: opracowanie wlasne)




