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Wstep

Problem badawczy i zakres pracy

Planowanie przestrzenne zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju zaktada, oprocz
realizacji biezacych zadan, ksztattowanie spojnej, dtugofalowej polityki. W takim ujeciu dane
dotyczace stanu obecnego staja si¢ niewystarczajace w procesie decyzyjnym, lecz koniecz-
ne jest ich przetworzenie do wyzszego stopnia organizacji, co wymaga wdrozenia procedur
analitycznych zaréwno pod wzgledem ewaluacji, jak i prognostyki, szczegdlnie istotnej dla
efektywnego planowania dziatan (Duhr, Colomb, Nadin, 2010). Doswiadczenia zwigzane
z tworzeniem systemOw wspomagania decyzji przestrzennych (SDSS — spatial decision
suport system) jako narzgdzia komputerowego FAST (Janusz, Wardenski, 2014; Baretkow-
ski, 2015) wskazuja na specyfike podstawowego obszaru badan, zabudowy mieszkaniowe;j,
polegajaca na kluczowym znaczeniu przewidywanej liczby mieszkan w przewazajacej wigk-
szosci elementdw analizy, nawet tak podstawowym jak prognozowany bilans zuzycia me-
diéw. Najbardziej fundamentalny podziat tego typu zabudowy wyréznia budynki wieloro-
dzinne i jednorodzinne, dla ktérych to typow przytoczy¢ mozna bardziej szczegdtowq takso-
nomig¢. Sposdb ksztattowania zabudowy, a co z tym zwigzane, liczba potencjalnych miesz-
kan powstatych przy catkowitym wykorzystaniu przestrzeni przewidzianej na zabudowe
w obszarze planowanego osiedla, jest mocno zalezna od stopnia regulacji aktow normatyw-
nych, w szczegdlnosci miejscowych plandow zagospodarowania przestrzennego, ktdre dosé
precyzyjnie okresla¢ mogg parametry zabudowy. W przypadku domoéw jednorodzinnych
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zaréwno w systemie developerskim, jak i indywidualnym, zaobserwowa¢ mozna okres$lone
wzorce lub faktyczne ograniczenia zwigzane z warunkami przestrzennymi, ktore determi-
nuja mozliwa do wydzielenia liczbe dziatek na okreslonym terenie. W odpowiedzi na to zjawi-
sko prezentowana praca proponuje autorski algorytm dokonujacy podziatu na dziatki budow-
lane o parametrach okreslonych przez planist¢. Aktualnie narzedzie ogranicza si¢ do zabudo-
wy jednorodzinnej, pozostawiajac osiedla wielorodzinne na p6zniejszy etap. Rownoczesnie
system nie aspiruje do poszukiwania w tym podziale optymalnego rozwiazania planistyczne-
g0, ale do udoskonalenia operatu szacunkowego przy obliczaniu liczby mieszkan mozliwych
do zrealizowania na danym obszarze przy okreslonych zatozeniach co do sposobu parcelacji,
w hipotetycznej sytuacji wykorzystania catego terenu opracowania przeznaczonego na funk-
cje mieszkaniowa, co stanowi punkt odniesienia do p6zniejszych analiz, w tym prognostyczne;j.

Srodowisko implementacji

W odpowiedzi na opisane zapotrzebowanie informacyjne, opisujace rozwoj przestrzenny
na osi czasu, tworzone sg algorytmy modeli prognostycznych. W swojej pracy Pettit (2005)
proponuje ich najogdlniejszy podzial na niedeterministyczne, wsrdd ktorych na szczegdlna
uwage zastuguje bogato opisywana w literaturze metoda komorkowa (CA — cellular automata)
(White, Engelen, 2000) oraz na metody deterministyczne, budowane takze z uwzglednieniem
wariantowych regulacji planistycznych. Rownoczesnie dziatania projektowe realizowane sa
w roznej skali, zaréwno lokalnej zwigzanej ze sporzadzaniem miejscowych planéw zagospo-
darowania przestrzennego, jak i opracowan obejmujacych funkcjonowanie catej jednostki
terytorialnej, dla ktorej szczegdtowe opracowanie nie jest dostgpne we wezesnych etapach.
Sktania to do poszukiwania rozwigzan zautomatyzowanych, pozwalajacych na symulacje
przed wykonaniem szczegdtowego projektu. Nadmieni¢ mozna, ze w ujeciu deterministycz-
nym podjecie odpowiedniej decyzji co do przeznaczenia terenu, a w skali lokalnej takze
szczegotowych warunkéw zabudowy, wigze si¢ z rozwazeniem réznych scenariuszy roz-
woju, dla ktérych opis w formie jednej prognozy staje si¢ niemozliwy (Kocyta, 2011). Roz-
legte cele analityki przestrzennej sktaniaja do poszukiwania modelu przetwarzania informacji,
ktéry w uporzadkowany sposob opisywalby proces analityczny. Otwiera to problematyke
SDSS, ktérych ogolna definicja przedstawiona jest w pracy Denshama (1991), jako narzedzi
do przetwarzania informacji przestrzennej w procesie decyzyjnym. W proponowanej przez
Sugumaran®a i DeGroote (2011) obszernej taksonomii systemy te roznig si¢ znaczaco pod
wzgledem skali, funkcji i zasady dziatania, a ponadto koncepcji obstugi i elastycznosci.

Préba realizacji takiego systemu wspomagania w formie aplikacji FAST stuzy obecnie do
lokalnych symulacji na potrzeby planistyczne zwigzane z zabudowa mieszkaniowa. Powiaza-
nie oprogramowania komputerowego wykorzystywanego do tworzenia wektorowych ry-
sunkéw na cele planowania przestrzennego z jezykiem programowania wysokiego stopnia,
stwarza szerokie mozliwos$ci rozwoju. Z jednej strony pozwala na budowanie obiektowego
modelu informacji i przeprowadzenie na nim szeregu operacji obliczeniowych, z drugiej na-
tomiast zapewnia dostgp do serwerdw GIS. Sposréd wielu mozliwych rozwigzan, w przed-
stawianym studium przypadku implementacja realizowana byta w jezyku VBA powigzanym
z programem Autocad. Niektdre programy, migdzy innymi wspomniany Autocad w wersji
3D Map, dedykowane sa planowaniu i analityce przestrzennej, w zwigzku z czym maja
zintegrowane moduly do obstugi serweréw GIS. Aplikacje o bardziej ogdInym zastosowaniu
pozwalajq na dostgp do takich serwerow przez odpowiednio okreslone dodatki lub modyfi-
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kacje (np. ArcGIS for Autocad). Uproszczong procedure funkcjonowania FAST jako narze-
dzia dedykowanego prognostyce obszaréw mieszkaniowych opisa¢ mozna przez wyszcze-
go6lnienie kluczowych etapdw. Pierwszy z nich to symulacja sytuacji, w ktorej obszar po-
dzielony zostal na dziatki budowlane i na wszystkich zrealizowana zostata zabudowa przy
okreslonych zatozeniach planistycznych. Dla takiej ewentualnosci dokonywane jest oszaco-
wanie podstawowych danych i parametréw, w tym odpowiednio liczby mieszkancow oraz
zapotrzebowania na infrastrukture i media na podstawie danych lokalnych. Kolejne etapy to
prognoza wypetnienia na przestrzeni lat oraz narz¢dzie ewaluacyjne pozwalajace na oceng
wplywu na wybrane elementy zréwnowazonego rozwoju. Ten wtasnie poczatkowy etap,
wizualizacja podziatu na dzialki i zwigzanej z nim liczby budynkow mieszkalnych stanowi
temat badawczy prezentowanej pracy.

Kontekst i stan badan

Przy duzym zaokragleniu, liczba dzialek oszacowana moze by¢ na podstawie ilorazu po-
wierzchni obszaru przez planowana, usredniong wielkos$¢ dziatki, powigkszong o potrzebng
czes¢ wspdlng zwiazang z komunikacjg. Wprowadzanie takich modeli szacunkowych, wspo-
maganych ogdélnymi formutami matematycznymi, w tym wspolczynnikiem ksztattu, jest
zwyklym elementem wymiarowania obszar6w mieszkaniowych (Chmielewski, 1996). Takie
przyblizenia, uzyteczne z praktycznego punktu widzenia, dostarczaja bardzo uogdlnionych
odpowiedzi w kwestiach, ktérych szczegdtowa ocena potrzebna jest juz we wczesnym eta-
pie projektowania, w tym inwestycji drogowych i infrastrukturalnych w zaleznosci od lokal-
nych czynnikow. Réwnoczesnie naukowy potencjal wprowadzania scenariuszy podzialu
zauwazy¢ mozna w kontekscie analiz i symulacji w wielu aspektach, w tym zarzadzania
ruchem kotowym (Brzuchowka, Ossowicz, 2008; Czogalla, Herrmann, 2013) lub modeli
ewaluacyjnych (Miiller-Eie, Bjorno, 2014). W literaturze, w zakresie podziatu obszaru na
dziatki proponowano wiele algorytmdw, podkreslajac przy tym doniosle znaczenie takiej im-
plementacji. Cz¢$¢ prac ograniczata si¢ do podziatu fragmentéw wyznaczonych przez istnie-
jacy szkielet ulic bez wprowadzania nowych drég i kwartaléw, stosujac algorytmy teselacji
w sposob bezposredni (Vanegas i in., 2012) lub implementujac operacje genetyczne. Alterna-
tywne podejscie zaprezentowal Janssen i Kaushnik (2014), ograniczajac si¢ do stworzenia
sieci drog, ktéra wyznacza obszary zabudowy. W zakresie badan odnoszacych si¢ do obu
tych aspektow Wickramasuriya (2010) wraz z zespolem badawczym zaproponowatl sposob
podziatu obszaru o regularnym ksztalcie zblizonym do prostokata, ktdry w pdzniejszych
pracach zaadoptowany zostat do innych ksztattow przez procedur¢ wpisania prostokata na
obrysie terenu, przeprowadzeniu na nim podziatu, a nastgpnie wyciecie obrysu obszaru
w wygenerowanych dziatkach (Wickramasuriya i in., 2011). Rozwiazanie takie pozostawia
bardzo wiele niewymiarowych dziatek, czgsto niezdatnych nawet do zabudowy. Inny, bar-
dziej ztozony algorytm zaimplementowany w $rodowisku ArcGIS opracowany i przedsta-
wiony zostat przez Dahal i Chow (2014). Pozwala on na podzial nieregularnych ksztattéw na
parcele, a nastgpnie na pojedyncze dziatki z uwzglednieniem obrysu obszaru i potaczen dro-
gowych. Niewatpliwie poziom tej aplikacji jest niezwykle wysoki, jednak sami autorzy za-
znaczaja koniecznos$¢ rozwoju w celu lepszej adaptacji, w szczegdlnosci w zakresie rozpo-
znawania ksztaltu obrysu. Zaproponowana metoda pozostawia czgs$¢ dziatek, a czgsto caty
rzad, niezdatnych do zagospodarowania, co mozliwe byloby do zniwelowania przez lekkie
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rozciagnigcie dziatek blisko centrum obszaru. Co wigcej, zadna z przytoczonych metod
w zaden sposob nie odnosi si¢ do aktualnego podzialu wiasnosci, ktora bywa kluczowa przy
wszelkich podziatach. Na podstawie tego postawi¢ mozna hipotezg, ze budowanie alterna-
tyw dla istniejacych systemow jest wcigz obszarem istotnym i perspektywicznym. Zapropo-
nowanie nowego modutu aplikacji nie jest aktem konkurowania z istniejacymi systemami,
lecz préba rozwiazania zauwazonych problemow i przyczynkiem do dalszego rozwoju.

Zalozenia i dzialanie autorskiego algorytmu

Na podstawie przytoczonych wyzej opracowan referencyjnych, a takze diagnozowanego
zapotrzebowania dla zastosowan analitycznych, ustalone zostaly ponizsze zatozenia, postula-
ty i wytyczne:
eliminacja dziatek niezdatnych do zabudowy,
redukcja dziatek niewymiarowych,
elastyczne dopasowanie do ksztattu obszaru zabudowy,
redukcja nieprawidlowych rozwiazan urbanistycznych (dziatki nieregularne, drogi po
frontowe;j i tylnej stronie dziafki itp.),
wprowadzenie algorytmow szukajacych najbardziej efektywnego wypehienia terenu
wedlug wybranych zalozen (minimalizacja drég, maksymalizacja liczby dzialek itp.),
uwzglednienie podzialu wlasnosciowego,
duza efektywnos$¢ obliczeniowa (zastosowania na duzym obszarze, wariantowanie
zabudowy),

O kontrola nad ulozeniem dziatek wzgledem stron $wiata,

Proponowany sposob podziatu wymaga wybrania obszaru lub wielu obszaréw oraz okre-
$lenia zatozen co do parametrow dziatek (rys. 1). Oznacza to proporcje, wymiary oraz areal
w odniesieniu do Sredniej oraz do wartosci granicznych. Mozliwe jest takze zdefiniowanie
preferowanego utozenia dziatek wzgledem stron swiata. Oczywiscie konfiguracji podlegaja
takze wymiary drogi oraz odlegtos$ci migdzy skrzyzowaniami (mierzone w metrach lub licz-
bie domoéw w rzedzie). Jako rezultat obliczen generowany jest podziat na dziatki w formie
grafiki wektorowej oraz zestawienie ponumerowanych dziatek z mozliwoscia dalszego ich
przetwarzania i eksportu danych do programu Excel.

00O

(@)

O
O

Propozycja nowej metody obliczeniowej

W celu realizacji zatozonych postulatéw adaptacji do ksztaltu obszaru oraz maksymalne-
go pod wzgledem liczby dziatek wypetnienia terenu, metoda obliczeniowa podzielona zostata
na etapy, dla ktorych przewidziano petle szukajace optymalnego rozwiazania w mysl przyje-
tych parametrow. Metodyka ich budowania oparta byta na zasadach i normatywach wyste-
pujacych 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 ktdrej na szczegdlng
uwage zastuguje warunek, ktory mozna sformutowac¢ w nastgpujacy sposob:

if fix) 2 f(x"), x €<0; n > then a=x,, gdzie: a — szukany parametr przestrzenny
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1. W zwigzku z rastrowym charakterem podziatu, pierwszym etapem jest ustalenie rela-
tywnego uktadu wspotrzednych. W tym celu dokonywany jest wirtualny obrét. Dla pdzniej-
szych obliczen rozwazane sa trzy warianty katéw obrotu.

a — kat najdtuzszej linii regionu wzgledem globalnej osi x

b — kat nojdtuzszej linii }aczacej krzywe,w ktorym lgczana suma kontdw nie przekracza 30°

¢ — obrdt funkcji spetniajacy warunek najmniefszego prostokata opisanego na regionie
dla a = {a, b, —c}

obrét regionu = (—e),

"o moZe byt takze dostosowana do stron wiata, uproszczony schemat kodowania

2. Etap, stanowigcy sedno metody, polega na przeprowadzeniu wirtualnych prostych
réwnoleglych do osi x i wyznaczeniu punktéw przecigcia z funkcja regionu. Prowadzenie
linii to tylko opis geometryczny, odczyt osi x dla odpowiedniego y krzywych tworzacych
region jest znacznie efektywniejszy obliczeniowo. Zapis punktow przecigcia tych linii z obry-
sem terenu pozwala na klasyfikacje ksztattu i wprowadzenie odpowiedniego uktadu ulic.
Odleglos¢ linii wynosi okolo dwie szerokosci dziatek, ale adaptuje si¢ ona w zaleznosci od
wielkosci projektu (rys. 2a).

Vimae: Vmine X maw Xmin — Maksymalne § minimalne wartosci funkcji opisujacych region

B . - Fruaw— Fmin 2= . -7, 2 -
liczha prostych odlegiotling’ odlegtoit prostych =2 -szerokosc dziatek

dla z = 0 doz = liczha prostych
Pn = {,’:?H, p,-,}-] = punkt przecigcia krzywych wyznaczajgcych region z prosta y:
V= Vin - 2 - odleglose linii + 10.

Pox Poy
Pie Pay
Pozwala to nazapis: P =| P\ gdzier v, =y + 1000 = liczba przecigé -1, n e N

Pnx  Pny
Analogicznie zapis przeciec z liniami podziatu wiasnosci to tablica R,
"rysowanie linii nie jest konieczne. Wystarczy odczytanie z krzywych regionu wartoici x dla

Vmax - Z - 0dleglosc linii + 10 dla kolejnych z, uproszczony schemat kodowanio

3. Dla zebranych w tablicy punktéw stwierdzi¢ mozna generalng zasadg, ze dla kazdego
kolejnego 7 od 0 do potowy liczby przecig¢ linii z obwiednia regionu, minus jeden, kazdy
odcinek B2 Ponys Poonetye Pty znajduje si¢ wewnatrz regionu, a jego punkty znajduja
si¢ na krzywych regionu, przy czym Py = Paperyr Kolejnos$¢ zapewniona opisanym powyzej
procesem wewngtrznej petli pozwala na ustalenie warunkow granicznych podziatu, a takze
wprowadzenie petli szukajacych optymalnego rozwiazania. Proces ten polega na dzieleniu
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odcinkow P2 P o Pans e Poniayy N2 proporcjonalne odcinki zblizone do dwukrotnosci
modelowej dtugosci dziagrek. Punkty wyznaczone w ten sposéb stanowia podstawe do wy-
znaczenia drog zblizonych do osi Y zwanych dalej drogami wertykalnymi (rys. 2b).

Metoda podziatu pozwalajaca tworzy¢ drogi zblizone do osi X (drogi poziome, horyzon-
talne) ma charakter warunku przekroczenia ustalonej wartosci poprzez sumowanie wag po-
szczegdlnych akcji tworzacych droge pionowa, co ma za zadanie wprowadzi¢ drogg po-
zioma w korzystnym miejscu.

'Nodrzedne petle szukajace optymalnego rozwiszania wprowadza sie przez wariantowanie:
‘czesé zmiennych pozyskiwane jest z poprzedniego procesu, dla zwiekszenia czytelnoéci stare
zmienne oznaczone zostana indeksem dolnym o, czego nie stosuje sig w jezyku VB.

dlaaeA dlabeB. dla KKeC qgeQ.

dhugost dzietliyp e, = modelowa diugosct dziathi +% szerokoict drogi +a

szerokost dzialk ippyee, = model, szerokoié dzialtel + — - szerokodcl drogi + b

liczba dziatek w rzedsi
Ki - wartos¢ krytyczna wykorzystywana przy tworzeniu podzialdw poziomych. WartoS€ ta oznacza
liczbe dzialek, po ktdrej zawsze, nawet w najbardziej korzystnych warunkach, wystepuje droga.
Uzytkownik moze okreslic zbidr testowy C zbidr Q modyfikuje wagl poszczegdlnych akeji bedjcych
odpowiedzig na lokalny ksztalt regionu,

'Okreslenie dwdch petli wewnetrznych tworzacych siet ulic o charakterze rastra wosi x iy

- s Fmae—Fen 4 . . . ,
dlaj=0doj = (dtuguéﬁ n‘.ziatki'_b'."utm-'__J zaokraglone do liczb catkowitych, j € N’ petla

dlan=0don = (liczba punktdw /2 -1}, n € N’ petla
K - odliczanie punktdw wartoéci krytyceznej
Jedlifn =07 to (K = K +1)|

Pransape— Piane

Liczba lokalnych podziatow -t = |"-|itugns'E . b|, zaokraglona do liczb naturalnych

(ananje—Pan e

diugoic lokalnych podziatéw - d = 2 .
" ponizsze zmienne 1, p, preewidziane s3 dla wariantu drogi obwodowe], wystepuje takZe wariant
braku drogi odwodowej 1 zewnetrznych drog preylegajacych wwybranych fragmentach,

l, p - zmienne wprowadzajgee droge pionows (r = szerokosé_drogif2, 1 = 0.01)

jesli (j = 0 lub j jest parzyste) to (1 = szerokosé drogi/2, r = 0,01)

g - zmienna wprowadzajgea droge pozioma,

g= szerokosé drogi, jesli(n = 0 to g=-30

A(¥a va) B(3m ¥o) C{¥e yo) Dixa vi) - biezgce punkty wyznaczajgce odeinki ABi CD

" poziomy odcinek AB zaczynajgey kwartal zabudowy

jesli (K= Ki)to (3 = (prom)e +d-i —L) ¥a=Prany + 8. 3 = @rane +d -+ 1) - L) yr=ya

wstaw. (AB)
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" Dociggniecie do obrysu regionu. Podlega pewnym zmianom, ale zasadniczo dziata wedhug
ponizszego schematu, Dalej nazywane bedzie w skrdcie jako funkcja SNAP,
jesli (lepianal < d/2) to (x=p 2n1x). J65H (Jprananx| < d/2) 10 (x=pzpa )
" Dociggnigcie dolinii podziatow wiasnoscl Dalej nazywane bedziew skrice jako funkcja PROP.
jesli Wy (x| < df2)in, =iz TO (x=r, ), jesli ¥y (|xne | <= df2)}in, =iz TO (x=7)
" Pierwsze odcinki AB, CD zaczynajgce kwartat zabudowy w ulktadzie wertykalnym.
%N = (Prametd L) Va= Pyt 8 % =X Vo = Plansoy. SNAF, PROP, wstaw.(AE)
e = (P +d-(0+1) =L} ¥e=¥a ® =% ya = yu SNAP, PROP, K = 2, wstaw.(AB))
" Nastgpne linie w uk}adzie wertykalnym AB, CD
jesli (K=- Kjto (
" Gdy pochylenie bocznych linii jest zbyt duze, co powodowatoby duze zdeformowanie dzietel,
podzial nastepuje ortogonalnie. Opisuje to kluczowy dla aplikacji warunek zamieszezony ponizej:
jesli [Pezn+aicPrzns 0xl = 30 +0.01|PiznsaicPrans x| Wb [Pran+a)cPrans x| = 4510 [Pan e
Pianix| > 30+ 0.011pan )P+ x| 10B|Pran s+ 215 Planix| > 45 to (
M= Moy VamVioo Mo=Xon ¥o = Plzpiye ¥ = X1 VeaVan HiaXan Va4 = Py SNAF PROP.e=er1, K=
K.+ 2, wstaw.(ABY)
“w przypadku nie spehnienia warunku, nastgpuje proces elastycznej adaptacji ksztaltu
inaczej (¥ = Xmo ¥Via¥u
(¥a ~Pan+ 22 )Pan+a1x ~ Plan+ )| + (1¥a = Pan+aix DPtan+a1x ~ Plamie)|

Plan+3lx — Plzn+2ix

SNAP,PROP. K=K + 2+ q. e = es-1, wstaw.[AEY})

xp=x,+

" Nastepnie warunek pozwal ajgcy nawprowadzenie drog w praypadku lokalnego uskoku,
jezeli (Pran+ny # Pran+aly i (IPzn+ox —Plansaix [} — UPizn+ 22 — Pramix [) > 701 K>1/8 Ki e<1)to
(K=K+1le=23)

"Zambkmiecie kwartalu

Jezeli K=K,lubn = liczba punktow /2 - 1 to (wstaw.(DE})

“po zakonczeniu petli j ze wszystkich zamkniegtych odcinkami obszardw tworzony jestzbior
regionow H z regionami h, nastepnie dla kazdego regionu h znajdowana jestczest wspdlna z
regionem obszaru opracowania W,

Westaw.zbior_regiondw{odecink)

wh € H.czesé wspdlna(regionW)

“Wten sposdb tworzony jestuldtad drig oraz przestrzed przeznaczona na

dziatki, uproszezony schemat kodowania
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4. Ostatnim krokiem jest dokonanie podziatu na poszczegolne dziatki i ich walidacja pod
wzgledem przydatnosci pod zabudowe mieszkaniowa (rys. 2¢). Zasadniczo jest to etap mniej
skomplikowany, przez co jego szczegdlowy opis jest zbedny. Obszar pomiedzy drogami,
zwany roboczo kwartatem, ma wstgpny podziat na dwa wertykalne pasy, z ktorych wycina-
ne sa dziatki. W momencie, kiedy dziatka nie spetnia niezbednych warunkow, jest zbyt mata
i nieforemna lub nie mozna na niej umiesci¢ kwadratu o boku 10 z zachowaniem odstgpu 4
od krawedzi, jest ona taczona z sasiadujaca, najmniejsza i najmniej foremna dziatka. Forem-
no$¢ zdefiniowana jest jako iloraz dziatki i obrysowanego na niej prostokata. W podziale
uwzglednione moga by¢ granice wlasnosci przez dociagnigcie punktow analogicznie do eta-

pu piatego.

. N (
= l;’:)“(jz ——

Vi

Rysunek 2. Schemat dziatania algorytmu dla obszaru z droga zewngtrzna: a — obrot obszaru
i,,przeprowadzenie” wirtualnych linii, b — stworzenie uktadu ulic i parcel, ¢ — podziat na dziatki

5. Ostatni etap to automatyczne porownanie wynikow dla wszystkich petli i pozostawie-
nie modelu, ktdry jest najlepiej oceniony wedlug wprowadzonych zatozen. W tym zakresie
poszukiwanie wlasciwych parametrow jest sprawg zalezng od zalozen i preferencji. Zmienne
wymienione sa w tabeli.

Zmienna Zastosowywany
mnoznik*
Liczba dzialek |Kazda dziatka — (- 1p) 0,2
Powierzchnia | Kazde 400 n? — 1 p 0
drég
Foremnos¢ Tloczyn dziakki i najmniejszego prostokata na niej obrysowanego. 2
dzialek Suma punktéw wszystkich dzalek wedlug skali:
0,9-0,8 — 1 p; 0,8-0,7 — 3 p; 0,7-0,6 — 6 p; 0,6-0,5 - 6 p, -10
Niewymiarowe |Roéznica migdzy modelowa wielkoscia 0,2
dziatki 0-50 m? — 0 p; 50-100 n? — 1 p; 100-200 n?* — 2 p; 200-300 m?

— 4p; 300-500 m? — 8 p; 'dziakki nie mniejsze niz A — 100 n?

*Ustawienia moga ulega¢ zmianie, powyzsze mnozniki zastosowane zostaly w przedstawionym przyktadzie implementacji.
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Walidacja

Jednym z zatozen metodycznych byta walidacja algorytmu na serii przypadkéw reprezen-
tujacych rozne warianty obszardw, poczawszy od prostokata a konczac na ksztaltach niere-
gularnych. Kluczowe byto takze porownanie z innymi systemami podziatu opisanymi wcze-
$niej, w szczegdlnosci z zaproponowanym przez Chow i Dahal (2014) (rys. 3), ktory repre-
zentuje niezwykle trudny, lecz wciaz prawdopodobny przypadek ksztattu nieregularnego.

Przedstawiony przyklad pokazuje, ze w autorskim wariancie (rys. 3b) réznice migdzy
wielko$ciami dziatek sg znacznie mniejsze — dla 102 wygenerowanych dziatek odchylenie
standardowe wynosi 14,03%, przy czym odchylenie w kierunku dzialek mniejszych od sred-
niej jest minimalne (rys. 4). W dodatku nie pojawiaja si¢ zadne dziatki niezdatne do zabudo-
wy. W alternatywnym przypadku (rys. 3a), w zwiazku z brakiem wymiarowania w cytowa-
nej pracy, pomiar iloSciowy jest bardzo utrudniony, lecz informacje wynikajace z bilansu
jakosciowego sa bardziej istotne. W cytowanym przyktadzie liczba dziatek to 98 z czego
najprawdopodobniej (szacujac po szerokosci drogi) niezdatnych do zabudowy jest 12.
W tym wariancie r6znice wielkos$ci dziatek sa bardzo duze, szczegdlnie w kierunku dziatek
bardzo matych. Odchylenie standardowe wynosi 25,5%. Nie sposéb wykluczy¢, ze przez
inng konfiguracj¢ urzadzenia uzyska¢ mozna lepszy wynik, jednak postuzenie si¢ przyktadem
Z pracy, wigc poniekad sztandarowym, odsuwa podejrzenie manipulacji. Niemniej jednak
liczba dziatek ,,niepoprawnych urbanistycznie”, to znaczy takich, ktére nie pozwalaja na
prawidtowe strefowanie, w tym na wygenerowanie prywatnej strefy ogrodu, jest bardzo
duza i oszacowa¢ jq mozna na ponad 21%.

Narysunku 5 zilustrowane jest dzialanie narzedzia na r6znych rodzajach i skalach bardziej
foremnych obryséw. Obliczeniowa wydajnos¢ jest bardzo duza. Dla najwigkszego z prezen-
towanych obszaréw proces trwal krocej niz minute.

Podsumowanie

Whioski

Aktualne doswiadczenia implementacyjne, zaprezentowane w miare mozliwosci w pracy,
przedstawiajq alternatywe dla istniejacych rozwiazan symulacji podziatu na dzialki, ktéra
wykorzystuje inng metode i generuje zupehnie inny rezultat. Prezentowany model wykorzy-
stany moze by¢ bezposrednio jako wstepny szacunek liczby dzialek oraz posrednio jako
narzgdzie wspomagajace pracg projektanta. Podstawowym zatozeniem byla skutecznos¢ na-
rzedzia w przeprowadzaniu symulacji na réznych ksztaltach obszaru badania, w tym bardzo
nieregularnych. Opisane w poprzednim rozdziale porownanie z istniejacymi narzedziami po-
twierdza zasadnos¢ poszukiwan. Cecha szczegdlng opracowania jest duzy nacisk na biezaca
walidacjg, oprécz danych ilosciowych takze jakosci generowanych dziatek i poszukiwanie
przez algorytm rozwiazania optymalnego wobec zatozonych kryteriéw. Wraz z mozliwoscia
wykluczenia rozwigzan zawierajacych dziatki niezdatne do zabudowy czyni to prognozg ilo-
Sciowgq bardziej przydatna. W potaczeniu z rozbudowanym systemem wprowadzania para-
metrow przez uzytkownika, narze¢dzie pozwala na $ciste powiazanie symulacji z regulacjami
planistycznymi.



160,00%
140,00%
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Rysunek 3.

Analiza poréwnawcza
zastosowania do
przypadku z droga
obwodowa: a—model
zaprezentowany w pracy
Chow i Dahal (2014),

b — model autorski
wygenerowany w petni
automatycznie
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Rysunek 4. Wykres — wielkos¢ dziatek od najmniejszej, wyrazona w procentach (100% — $rednia arytmetyczna)
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Rysunek 5. Przyktady implementacji na obszarach o roznej wielkosci i geometrii
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Perspektywy rozwoju

Zaprezentowana praca stanowi przyczynek do dalszego rozwoju, gdyz efektywne wyko-
rzystanie zarowno w badaniach naukowych, jak i praktyce planowania przestrzennego wy-
maga opracowania okreslonych kwestii. Przede wszystkim oznacza to ulepszenie metody
ksztaltowania sieci ulic z propozycja ich hierarchizacji i wariantowania. Dodatkowo owocny
rezultat przynie$¢ moze zwigkszenie puli zmiennych przestrzennych uwzglednianych w ob-
liczeniach, w tym uksztattowania terenu, istniejacej zabudowy i struktury zieleni. Najbliz-
szym krokiem jest wprowadzenie do narzg¢dzia mechanizmu wspoétdziatania z istniejacymi
drogami na terenie objetym badaniem oraz opracowanie metody ewentualnego uwzglednia-
nia funkcji dodatkowej, w tym migdzy innymi obiektéw uslugowych, koniecznych przy
duzej powierzchni osiedla. Dla poszczegolnych stadiéw implementacji nowych funkcji i ele-
mentdéw symulacji przewidziane sg obszerne badania poréwnawcze zaréwno z referencyjny-
mi narzedziami, jak i z duza pulg zrealizowanych osiedli mieszkaniowych, a takze projektow
koncepcyjnych. W dalekiej perspektywie planowane jest takze przygotowanie procedury dla
zabudowy wielorodzinnej.

Literatura

Baretkowski 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 systemow geoinformacyjnych do potrzeb symulacji
i optymalizacji przeksztalcen systemow 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.

Kocyta J., 2011: Systemy wsparcia decyzyjnego w problematyce katastru nieruchomosci i planowania
przestrzennego. Studia i Prace Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania 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.

Miiller-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., Miiller 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 & Sofiware vol. 26, issuel2: 1675-1684.

Streszczenie

Praca przedstawia badania nad zagadnieniem symulacji podziatu na dziatki obszaréw przeznaczo-
nych na zabudowe mieszkaniowq jednorodzinng. Jest to jeden z elementéw autorskiego systemu
wspomagania planowania przestrzennego FAST w formie narzedzia komputerowego stuzqcego bi-
lansowi, ewaluacji i prognostyce zabudowy mieszkaniowej. Zamieszczone w artykule studium litera-
tury ma na celu przyblizenie stanu badan w tym zakresie, a takze potencjatu oraz perspektyw wykorzy-
stania takiego algorytmu zaréwno w projektowanym narzedziu IT oraz w szerszym ujeciu w przetwa-
rzaniu danych GIS w kierunku petniejszego zobrazowania prognozy rozwoju obszaréw mieszkanio-
wych. Zarowno czesé studyjna, jak i projektowa odnoszq sie do oceny dotyczqcej stabych i mocnych
stron aktualnych systeméw podziatu, dokonujqc analizy poréwnawczej wybranych elementéw uzna-
nych za najtrudniejsze do automatycznego przetwarzania. W przedstawionym opisie proponowanego
algorytmu podziatu na dziatki budowlane odzwierciedlona jest metoda badawcza polegajqca na
przetozeniu na jezyk programowania warunkéw logicznych opisanych przez zalozenia i regulacje
planistyczne dotyczqce zabudowy, a takze dodatkowych danych, w tym struktury wltasnosci, istniejq-
cych obiektow i ksztattu 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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