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STRESZCZENIE

Zagadnienie ochrony historycznie uksztattowanych krajobrazéw miejskich przed nieko-
rzystnymi dziataniami inwestycyjnymi jest niezwykle ztozone. Badanie skutkdw planowa-
nych dziatan jest trudne do przeprowadzenia przy pomocy tradycyjnych technik analizo-
wania przestrzeni miejskiej. Szansg na utatwienie i przyspieszenie tego procesu, a takze
jego obiektywizacje jest zastosowanie cyfrowych technik analitycznych wykorzystujacych
wirtualne modele miast. W niniejszym artykule przedstawiona zostanie metoda interpre-
tacji budowy krajobrazu miejskiego z wykorzystaniem technik modelowania cyfrowego.
Analizie katow widokowych poddana zostanie jedna z najbardziej atrakcyjnych panoram
Lublina — widok ze Wzgorza Czwartek. W pracy wykorzystano autorskg aplikacje kompu-
terowg opracowana przez autorke. Mozliwos¢ jej praktycznego zastosowania zostata
wykazana w projektach planistycznych wykonanych dla Gminy Miasta Szczecin w latach
2005-2007 oraz dla Gminy Miasta Lublin w latach 2010-2011.

Stowa kluczowe: analiza katéw widokowych, wirtualne modelowanie miast.

ABSTRAKT

Protection of historically developed urban landscapes against adverse investment activi-
ties is extremely complex. Examination of effects of planned activities is difficult to per-
form using traditional analyzing techniques. An opportunity to facilitate and accelerate this
process and its objectification is the use of virtual city models. This paper presents a
method of interpretation of urban landscape using method of dynamic analysis of visual
angles. It will be shown on the example of one of the most magnificent panoramas of
Lublin — a view from the Czwartek Hill. The method was used in practice in the projects
carried out for the City of Szczecin in the years 2005-2007 and for the Municipality of
Lublin in 2010-2011.

Key words: dynamic analysis of visual angles, virtual city models.



304 przestrzen i FORMA ‘15

WSTEP

W pierwszej dekadzie 21. wieku mozna byto zaobserwowaé bardzo dynamiczny rozwoj
badan naukowych oraz nowych technik goinformatycznych umozliwiajacych trojwymiaro-
we modelowanie i obrazowanie przestrzeni miejskiej. Dzieki polityce otwartego dostepu
do danych, lansowanego wspétczesnie przez korporacje internetowe, wirtualne modele
wielu miast europejskich i swiatowych sg powszechnie udostepniane. Za pomoca pro-
stych aplikacji internetowych (m.in. Google Earth, Bing Maps, Word Wind) z uzyciem
sredniej mocy komputera osobistego, mozna nawigowaé po wirtualnej przestrzeni miast
obserwujac cyfrowg kopie ich krajobrazéw w dowolnych ujeciach. Stopien doktadnosci
odwzorowania detali jest coraz wyzszy (teksturowanie budynkéw, standard LOD-3, itp.).
Stale wzrasta takze ilos¢ dostepnych modeli. Analizujgc wskazane skrétowo tendencije
rozwojowe, mozna przyjac¢ za bardzo prawdopodobne, ze w ciggu najblizszych kilkunastu
lat modele 3D beda obejmowaty obszary rozwinietych gospodarczo panstw, odwzorowu-
jac w peni ich substancje zbudowang oraz krajobraz naturalny.

Cyfrowe modelowanie miast 3D znajduje zastosowania naukowe i praktyczne. Technolo-
gia wykorzystywana jest miedzy innymi do analiz akustycznych, symulowania skutkdéw
powodzi, innych katastrof, czy rozmieszczania stacji bazowych, telefonii komoérkowej, itp.
Jednak wspoétczesnie profil tych zastosowan jedynie w matym stopniu dotyczy bezpo-
srednio planowania przestrzennego i urbanistyki. Rozwdj technik tworzenia modeli 3D
miast nie jest wynikiem realizacji okreslonych zapotrzebowan ze strony srodowisk na-
ukowo-zawodowych architektéw i urbanistéw. Wynika on raczej z rozwoju badan stricte
geodezyjnych i informatycznych. Opisywany w niniejszym artykule problem naukowy
dotyczacy badania mozliwych zastosowan wirtualnych modeli miast 3D w projektowaniu
krajobrazu miasta i nowych komputerowych metod analitycznych wykorzystujacych to
narzedzie jest wiec stosunkowo nowym zagadnieniem. Obszar naukowy dopiero sie
ksztattuje.

Zagadnienia aplikacji technologii geoinformatycznych, taczenia technik GIS (2D) z trze-
cim wymiarem oraz optymalizowania modeli cyfrowych do potrzeb projektowania urbani-
stycznego i planowania przestrzennego sg podejmowane we wcigz jeszcze nielicznych
badaniach polskich i zagranicznych (m.in. Batty et al. 2005, Czynska 2007, Fotheringham
i Wegener 1999, Hudson-Smith 2007). Odrebng gatezig wspdétczesnych badan urbani-
stycznych z uzyciem technik cyfrowych sg analizy interpretacji ztozonosci krajobrazu
miejskiego oraz symulacji wzrostu miast (m.in. Batty 2005, Benenson i Torres 2004,
Rozwadowski 2006). Dla podjetego tematu najbardziej istotne znaczenie majg metody
analityczne wykorzystujace techniki raytracingu. Umozliwiajg one analizy widoczno$ci
projektowanych obiektéw, np. budynkéw wysokich (Czynska 2009) oraz symulacje
chtonnosci krajobrazu naturalnego w celu ochrony jego charakteru wizualnego (Ozimek
2009). Przestanka do podjecia analiz nad budowg krajobrazu miejskiego z zastosowa-
niem technik modelowania cyfrowego, sa wyniki wczesniejszych badan naukowych uzy-
skane przez autorke (Czynska 2007, 2009) oraz jej doswiadczenia praktyczne z prac
studialnych dla Szczecina (2005-2007) i dla Lublina (2010-2011). Dotychczas uzyskane
wyniki analiz, pozyskane za pomocg opracowanych metod komputerowych sktaniajg do
stwierdzenia, ze wirtualne modelowanie miast tworzy nowe mozliwosci opisu krajobrazu.

STUDIUM WARTOSCI WIDOKOWYCH MIASTA LUBLIN'

W opracowaniu studialnym dla Lublina badano strukture przestrzenng miasta w aspekcie
kompozycyjnym, ukierunkowang na ochrone krajobrazu kulturowego. Przygotowano wy-
tyczne stuzace zachowaniu wartoéci ekspozycji widokowej historycznego ukfadu Starego

! Opracowanie przygotowane przez zespot autorski: dr inz. arch. Klara Czynska, prof. dr hab. inz. arch. Walde-
mar Marzecki, dr inz. arch. Pawet Rubinowicz; na zlecenie Wydziatu Planowania Urzedu Miejskiego w Lublinie,
Lublin 2011.
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Miasta i Srédmiescia, panoram oraz linii sylwetowych. Podstawowym narzedziem pracy
zespotu projektowego byt tréjwymiarowy model topografii terenu oraz modele analityczne
zabudowy przygotowane na bazie map ewidencyjnychz. Pozwalato to na modelowanie
ztozonosci zabudowy oraz badanie podstawowych cech morfologicznych miasta. W stu-
dium zastosowano rézne metody badawcze, m.in.; analize budowy widokéw strategicz-
nych, badanie zasiegéw widocznosci i oddziatywania wizualnego, analizy budowy terenu
i struktury wysokosci zabudowy oraz badanie katéw widokowych zabudowy.3 Uzyskane
wyniki zostang wykorzystane przy opracowaniu Studium Uwarunkowan i Kierunkow Za-
gospodarowania Przestrzennego Lublina na lata 2012-2024. W niniejszym artykule za-
prezentowana zostanie jedna ze stosowanych metod — badania katéw widokowych. Jej
znaczenie dla obrazowania ztozono$ci struktury zabudowy zostanie przedstawione na
przyktadzie wybranej panoramy Lublina.

ANALIZA KATOW WIDOKOWYCH ZABUDOWY

Z uwagi na ziozonos¢ potencjalnych interakciji przestrzennych zachodzacych miedzy
zabudowag w miescie konieczne jest poszukiwanie technik oceny znaczenia poszczegol-
nych obiektow architektonicznych dla kompozycji sylwety miejskiej. Miarodajnym sposo-
bem jest metoda obliczania katow widokowych wykreslonych miedzy okiem obserwatora
a gzymsem, badz najwyzszym punktem budynku. Stosujac klasyczne techniki projektowe
mozna w ten sposéb, najczesciej z uzyciem odpowiednich rzutdéw i przekrojéw miasta,
przeanalizowa¢ relacje jedynie miedzy wybranymi budynkami. Wykorzystywanie wirtual-
nych modeli przestrzennych pozwala natomiast na przyspieszenie oraz peing automaty-
zacje procedury, a takze na radykalne zwiekszenie zakresu analizowanej zabudowy na
wszystkie obiekty modelu przestrzennego.4

Omawiana metoda polega na generowaniu tzw. map katéw widokowych dla okreslonych
miejsc ekspozycyjnych. W odréznieniu od tradycyjnych technik, wyniki nie sg wizualizo-
wane w przekrojach, ale w rzutach lub aksonometriach. Dla kazdego budynku obliczany
jest wtasciwy kat jaki tworzy z okiem obserwatora, a nastepnie oznaczane jest to w po-
staci koloru, badz szrafu. Najwiekszy kat tworzg budynki wysokie oraz te znajdujace sie
najblizej punktu obserwacji. Zaleznosci te ilustruje przekrdj (ryc. 1) przygotowany dla
wybranego punktu ekspozycyjne zlokalizowanego na Moscie Dtugim w Szczecinie. Ozna-
czone zostaly wybrane katy widokowe dla poszczegdlnych budynkéw usytuowanych
wzdtuz ulicy Wyszynhskiego. Przy pomocy specjalnej aplikacji w jezyku AutoLISP otrzy-
mano mape katow widokowych, ktéra obrazuje te same wartosci katowe za pomocg od-
powiedniego koloru wypetnienia budynku, bezposrednio w rzucie (badz aksonometrii)
miasta (ryc. 2). W analizach uwzgledniana jest wysokos$¢ miejsca ekspozycji oraz dla
kazdego budynku: jego wysokos$¢ nad poziomem morza, wysokos¢é wzgledna nad tere-
nem i odlegtos¢ od punktu ekspozycji. Katy widokowe budynkéw oznaczane sg w 10-cio
stopniowej skali, zdefiniowanej kolorami.

2 Modele analityczne zabudowy obrazujg strukture wysokosci zabudowy przedstawiang w formie odpowiednio
schematycznej grafiki dwu- lub tréjwymiarowej. Materiatem wyjsciowym dla takiego modelowania byly dane
zawarte w mapach ewidencyjnych dostarczonych przez Urzad Miasta. Opracowana zostata baza danych obej-
mujgca ok. 55200 obiektow budowlanych z okresleniem wspotrzednych lokalizacji obiektu, ilosci kondygnacji
oraz podziatem funkcjonalnym zgodnym z klasyfikacjg $rodkéw trwatych (KTS). Dla operowania baza danych i
uzyskiwania odpowiednich modeli analitycznych zostato opracowane specjalne oprogramowanie CAD. — /bid.
S. 6.

K. Czynska, W. Marzecki, P. Rubinowicz, Studium wartos$ci widokowych miasta Lublin. Opracowanie przygo-
towane na zlecenie Wydziatu Planowania w Lublinie, Lublin 2011, s. 6-7, 20
‘K. Czynska, Metody ksztattowania wspofczesnej sylwety miasta na przyktadzie panoram Szczecina — wyko-

rzystanie wirtualnych modeli miast w monitoringu i symulacji panoram, dysertacja doktorska, Politechnika Wro-
ctawska, Wroctaw 2007, s. 124-126.
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Ryc. 1. Zasada badania katow widokowych z wykorzystaniem wirtualnego modelu miasta na przyktadzie widoku
z Mostu Dtugiego w strone ulicy Wyszynskiego w Szczecinie. Istotg metody jest obliczanie katow jakie powstajg
miedzy okiem obserwatora a najwyzszymi elementami budynkoéw. Zrédto: il. autorki 2005

Fig. 1. Principle of the analyze of visual angles using a virtual city model. The essence of the method is to calcu-
late the angles formed between the eye of the observer and the highest parts of buildings. Source: author 2005

cje w jezyku AutoLisp. Automatycznie obliczane sg katy widokowe dla wszystkich wskazanych obiektow. Wyniki
(wartosci katowe) opisywane sg za pomoca kodu kolorystycznego na rzucie badz aksonometrii. Zrédto: il. au-
torki 2010

Fig. 2. Analyze of visual angles for buildings in Szczecin made on the basis of an original computer application.
Angles are automatically calculated for all buildings. The results (angular values) are described using the color
code on the plan or in axonometry. Source: picture by author 2010

ANALIZA PANORAMY ZE WZGORZA CZWARTEK W LUBLINIE

Analizowany widok ze Wzgérza Czwartek (ryc. 3) jest jedng z najcenniejszych ekspozyciji
obszaru Starego Miasta, o unikatowych walorach krajobrazowych zaréwno w skali Lubli-
na, jak i Polski. Jego zaletami jest bliskie usytuowanie wzgledem obserwowanej sylwety
oraz znaczne wyniesienie ponad nieuporzadkowane przedpole dzielgce punkt widokowy
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od zabudowan staromiejskich (réznica rzednych wynosi 20 m®). Brak jest niekorzystnych
elementow tta. Widok jest ostry i nasycony detalem architektonicznym. Punkt widokowy
potozony jest bezposrednio przy krawedzi skarpy, a niezabudowane przedpole wizualnie
miesci sie ponizej Sciany wiasciwej widoku®. Obecne zainwestowanie Podzamcza poto-
zonego pomiedzy wzgdérzami Czwartek i Zamkowym jest chaotyczne i nieuporzadkowa-
ne. Nie wyczerpuje zatem potencjatu miejsca. Jednakze jest to obszar bardzo wrazliwy
na wszelkie przeksztatcenia. Niewlasciwa forma czy wysoko$¢ nowej zabudowy moze
obnizy¢ walory krajobrazowe ekspozycji ze Wzgoérza Czwartek’. Z powyzszych powodow
caty obszar ekspozycyjny powinien by¢ objety szczegdlng ochrong oraz odpowiednimi
zabiegami rewaloryzacyjnymi. Nowe inwestycje na tym terenie powinny by¢ poprzedzone
analizami braku negatywnego oddziatywania na krajobraz. Dostrzegajac z jednej strony
atrakcyjno$¢ inwestycyjng terenu a z drugiej realnos¢ zagrozenia Urzad Miejski w sierp-
niu br. ogtosit konkurs urbanistyczno-architektoniczny na jego zagospodarowanieg. Usta-
lenia zawarte w zwycieskich pracach zostang wykorzystane przy sporzadzaniu planu
miejscowego.

: il Vi
Ryc. 3. Widok spod kosciota pw. sw. Mikofaja Biskupa na Wzgorzu Czwartek w Lublinie — jedna z najpigkniej-
szych panoram Starego Miasta. Zrédto: fot. P. Rubinowicz

Fig. 3. View from Czwartek Hill in Lublin — one of the most beautiful panorama of the Old Town. Source: photo
by P. Rubinowicz

Przygotowana w ramach wspomnianego Studium® analiza katow widokowych dla ekspo-
zycji spod kosciota pw. $w. Mikotaja Biskupa na Wzgérzu Czwartek moze postuzy¢ pre-
cyzowaniu, jaki wptyw na obserwowang linie sylwetowg Starego Miasta moze mie¢ zabu-
dowa znajdujaca sie w tle sciany wiasciwej bgdz tez usytuowana w jej przedpolu. Analiza
katéw widokowych dla tej ekspozycji opracowana zostata w formie schematu (ryc. 4), w
ktérym wartosci katowe wyrazone sg za pomocg barwnych okregéow. W zaleznosci od
wielkosci kata skala oznaczenia jest rézna. Najwieksze wartosci posiadajg najwieksze
symbole i kolorystyke zblizong do czerwieni. Im mniejszy kat, tym zimniejszy odcien
oznaczenia. Istnieje ponadto istotna zaleznos¢ miedzy wartosciami katowymi a uktadem
topografii terenu. llustruje jg zestawienie analizy katéw z hipsometrig terenu (ryc. 4). W
miejscach wyniesionych wartosci katowe sg wieksze, pomimo niewielkich réznic w wyso-
kosciach budynkéw. Daje to interesujgcy obraz rzeczywistej obecnosci i znaczenia po-
szczegoblnych obiektéw w krajobrazie.

Interpretacja map katow widokowych pozwala na okre$lenie istotnych w planowaniu rela-
cji miedzy widokiem panoramicznym i rzutem struktury urbanistycznej miasta. Na mapach
widoczny jest zakres penetracji wzrokowej z okreslonego punktu ekspozycyjnego. Mozli-

s Rzedna wyniesienia terenu na Wzgérzu Czwartek wynosi 195 m npm. Podzamcze zlokalizowane w dolinie
dawnego cieku wodnego potozone jest na wysokosci 175 m npm.

® Sciana whasciwa — jedna z czesci widoku panoramicznego znajdujgca sie pomiedzy tlem a przedpolem wido-
kowym i zawierajaca zasadniczg, najbardziej atrakcyjng czes¢ widoku; K. Dabrowska-Budzito: Wsréd panoram
Krakowa. O przemianach widokéw i o tym, jak je ocali¢, Wydawnictwo Literackie, Krakéw 1990, s. 15-25.

" W ksztaltowaniu nowego uktadu zabudowy istotna jest wysoko$é budynkow, ktdra musi byé ograniczona na
tyle, by nie zmniejszata wysokosci pola ekspozycji Starego Miasta. Niezbedne jest takze ksztaltowanie pigtej
elewacji zespotu widocznej ze wzgorza (ksztatty i materiaty dachéw, elementy infrastruktury budynku np. wenty-
lacji).

& Konkurs urbanistyczno-architektonicznego, otwarty, jednoetapowy na opracowanie projektu koncepcyjnego
p.t. Projekt rewitalizacji obszaru Podzamcza w Lublinie: http://bip.lublin.eu/bip/um/index.php?t=200&id=152659

® Op.cit.,, K. Czynska, W. Marzecki, P. Rubinowicz, s. 20.
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we jest zatem wytonienie obszaréw zabudowy, ktére sg waznym komponentem sylwety
oraz obszaréw zabudowy, ktére nie majg w tym kontekscie istotnego znaczenia. Dotyczy
to zarbwno zabudowy istniejacej jak i planowanej. Istotng zaletg tej metody jest réwniez
szeroki zakres powadzonych analiz — mozliwo$¢ uwzglednienia wszystkich budynkow w
miescie.
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"E:Vﬁ%? s . 8 Nk ".' e,

PRI TR N "5 Mhee. A L/
Ryc. 4. Mapa katow widokowych dla ekspozycji panoramicznej ze Wzgorza Czwartek w Lublinie (powyzej po
lewej stronie oraz ponizej). Zrédto: il. autorki 2011
Fig. 4. Map of visual angles for exposition form Czwartek Hill in Lublin. Source: pic. by author 2011

W Studium wartosci widokowych... badanie katéw dla wybranych ekspozycji panoramicz-
nych zostato przeprowadzone jako uzupetnienia analizy zasiegu ekspozyciji terenu w celu
wyznaczenia stref ochrony dalekiego tta widokdw zespotu staromiejskiegom. Analizie
poddano wszystkie budynki wchodzace w zakres widoku, az do granic administracyjnych

1% Op.cit., K. Czynska, W. Marzecki, P. Rubinowicz, s. 18-20.
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miasta. Oznaczono zatem budynki znajdujgce sie na réznych planach ekspozycji. Otrzy-
mana mapa katéw widokowych, choé nie uwzglednia widocznosci (zastaniania budyn-
kow), daje miarodajny obraz, ktore obiekty bedg miaty istotne znaczenie w rozpatrywa-
nym widoku.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona skrotowo metoda bazujgca na parametrycznych technikach modelowania
cyfrowego jest jednym z elementéw autorskiego warsztatu pracy. Aplikacyjno$¢ opraco-
wanych teoretycznie metod zostata wykazana w projektach planistycznych wykonanych
dla Szczecin oraz Lublina. Znaczenie priorytetowe dla autorki ma dazenie do obiektywi-
zacji sposobow opisu i analizy budowy krajobrazu miejskiego. W analizie katéw widoko-
wych szczegolnie istotne jest potaczenie informacji zwigzanych z uksztattowaniem terenu
oraz danych dotyczacych tkanki zbudowanej. Daje to kompletny obraz morfologiczny
miasta. Moze by¢ on poddany dalszej interpretacji w celu okreslenia zasad lepszej
ochrony cennych waloréw przestrzennych miast.

PANORAMIC VIEW FROM CZWARTEK HILL
— THE METHOD OF DYNAMIC ANALYSIS OF VISUAL ANGLES

The first decade of the 21st c. witnessed a rapid development of scientific research and
new geo-information techniques providing for 3D modelling and visualisation of the urban
space. Due to open data access policy promoted by Internet corporations, virtual models
of several European and other cities are now available. Using simple web based applica-
tions (e.g. Google Earth, Bing Maps, Word Wind) and average capacity PCs, it is possible
to navigate the virtual space of cities observing a digital copy of their landscapes from
various angles. The precision gradually improves (texturing of buildings, LOD-3, etc.).
The number of models available is also growing. While analysing the development
trends, we may assume that probably within coming ten or more years, 3D models will
cover entire territories of economically developed countries, fully reflecting their built-up
substance and natural landscape.

Digital 3D modelling of cities has scientific and practical applications. The technology is
used for instance for acoustic analysis, simulating impact of flood and other disasters,
distribution of mobile phone stations, etc. However, the method is currently little used for
spatial and urban planning. The development of 3D modelling of cities does not result
from scientific and professional needs of architect and urban planners. It is rather the
result of geodesy and information development. The scientific issue examined by the
project concerns possible use of virtual 3D models of cities for landscape planning and
new computer aided analytical methods using the tool. Thus, it is an innovative issue.
This specific area of research has just started growing.

The use of geo-information technologies, combining GIS (2D) with the third dimension
and optimising digital models for urban and spatial planning are covered by still few Pol-
ish and foreign projects (e.g. Batty et al. 2005, Czynska 2007, Fotheringham and
Wegener 1999, Hudson-Smith 2007). A separate branch of the contemporary urban re-
search using digital techniques is analysis of urban landscape complexity and simulation
of city growth (e.g. Batty 2005, Benenson and Torres 2004, Rozwadowski 2006). Analyti-
cal methods using raytracing are the most important for the project. They provide for ana-
lysing views of planned facilities, e.g. tall buildings (Czynska 2009) and natural landscape
absorption analysis in order to protect is outlook. Results of previous scientific research
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(Czynska 2007, 2009) and practical experience researchers gained while developing
studies for Szczecin (2005-2007) and Lublin (2010-2011) supported the idea of further
analysis of the structure of urban landscape using digital modelling.

View from the Czwartek Hill (Fig. 3) is one of the most valuable exposition of the Old
Town area in Lublin. Analyze of visual angles for this view presented in the article allows
to specify the essential relationship between a panoramic view of the city and its urban
structure. The analyze was developed in the form of a diagram (Fig. 4), in which angle
values are expressed by means of colored circles. The maps show range of visual pene-
tration for the specified viewing point. It is therefore possible to identify areas of building
that are important component of city skyline and areas which are not relevant in this con-
text. This applies both to existing and planned building. An important advantage of this
method is also a wide range of analysis — the possibility to include all buildings in the city.
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