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NARZEDZIA ANALITYCZNE
W PROJEKTOWANIU URBANISTYCZNYM

Abstract: Analytical Tools in Urban Design. BIM (Building Information Modelling) is
a tool and technology closely related to the planning, design, implementation and manage-
ment of construction investments — both at the level of a building, as well as infrastructure
or civil engineering. It combines advanced spatial modeling (using virtual representations
of building elements) with management of information at every level, from the modelling of
building’s components, through complex interactions between these elements, to the descrip-
tion of building processes and the behavior of users of the building. This is just a part of many
possibilities, the full application depends only on the needs and skills of the system user.
Construction dependencies are set at the level of the IFC (Industry Foundation Class) univer-
sal standard IFC, its syntax allows to describe not only the physical structure of the object,
but also their mutual interactions. This is done in a hierarchical way, i.e. from the superior
element there are subsequent, lower-level elements and interactions.

So how can this tool be used in urban revitalization? The basic problem here is the
excess of information related to and contained in the virtual model. In urban planning and
design, most of this data is unnecessary. On the other hand, the data contained in the GIS
(Geographic Information System) models, despite correlation with external databases, are
insufficient. Basic location data, technical conditions of facilities and infrastructure, property
dependencies are not enough to obtain a full picture of the urban space.

The solution to the problem of linking these systems is CIM (City Information Mode-
ling). It combines the description of an object derived from IFC with database support at the
level of GIS systems. Such a broad approach allows for placing enough information in one
virtual space for designing, modeling and analyzing urban space. The article is an attempt to
demonstrate what conditions must be met by the CIM system, to extend its functionality to
issues related to the revitalization of urban areas: whether and how the information contained
in the spatial model can be used to determine the rules for the revitalization of space at the
urban level?

Keywords: City information modeling, environmental analysis, urban revitalization.
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Wprowadzenie

BIM jest jednym z wielu ,,modnych” haset. Czy to tylko kolejne narzedzie uta-
twiajgce zycie projektantom czy tez co$ wigcej, czy rzeczywiscie jest to uniwersalny
zestaw pozwalajacy na wspotprace wszystkim stronom zaangazowanym w proces bu-
dowlany? Opracowanie nie jest proba odpowiedzi na to pytanie, poruszy inng kwestie:
czy 1 w jaki sposob to narzgdzie mozna wykorzystaé na etapie planowania inwestycji,
w odniesieniu do zespotu zabudowy czy wrecz w odniesieniu do miasta, oraz czy moze
zawiera¢ metody pozwalajace na stosowanie go w przypadku rewitalizacji w skali
urbanistycznej.

Istotnym aspektem wskazujacym na koniecznos$¢ korzystania z narzgdzi, takich
jak BIM jest powstajace prawo i Dyrektywa Unii Europejskiej [Parlament Europej-
ski... 2014]. Jej artykut 22 ustep 4 glosi: W odniesieniu do zamowien publicznych na
roboty budowlane i konkursow panstwa cztonkowskie mogg wymagac zastosowania
szczegolnych narzedzi elektronicznych, takich jak narzedzia elektronicznego mode-
lowania danych budowlanych lub podobne. Nie wnikajac glgbiej w szczegodty (tym
bardziej, ze polskie rozwigzania wcigz nie okreslaja granicznej daty obowigzkowe-
g0 stosowania tego przepisu), wystarczy wspomnie¢, ze takie rozwigzanie zwigksza
wagg narzedzi projektowych w pelnym cyklu inwestycyjnym.

Wyzwania zwigzane z takim podej$ciem do planowania urbanistycznego wy-
magaja catosciowego (holistycznego) ujecia probleméw, kazdy z nich musi by¢ rozpa-
trywany w odniesieniu do innych. Wymaga to uzycia odpowiednich narzedzi umoz-
liwiajacych stosowanie takiej metodyki [Gil et al. 2014] a pozwalajacych m.in. na:

e wspotprace réznych grup oséb,
integracj¢ analiz projektowych,
zarzadzanie danymi r6znego typu na kazdym etapie procesu,
dostep do danych o réznych formatach i pochodzacych z wielu ré6znych zrodet,
zarzadzanie ogromng masg informacji.

W szerszym ujeciu, takie podejscie jest jednym z elementéw niezbednych do
budowy miasta inteligentnego (smart city), oméwienie tego problemu wykracza jed-
nak poza ramy prezentowanego opracowania.

1. Podstawowe pojecia

Modelowanie informacji o miescie (CIM, City Information Modelling) jest
szczegblng galezia technologii BIM (Building Information Modelling). Wigkszos¢
poje¢ uzywanych do opisu tych technologii wywodzi si¢ z jezyka angielskiego i nie
ma swoich bezposrednich odpowiednikéow w jezyku polskim. Wynika to réwniez
z braku polskiej normy czy nawet organizacji standaryzujacej problematyke i same
pojecia zwiazane z technologia BIM. Oczywiscie terminy te, jak kazde inne mozna
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przettumaczy¢ na jezyk polski, jednak w powszechnym uzyciu sg skrotowce wywo-
dzace si¢ z jezyka angielskiego.

BIM (i jego pochodne) to nie tylko sposob wizualizacji projektu, to zdecydo-
wanie wigcej. To narzedzie, dajace mozliwos¢ dodania do przestrzennego modelu in-
formacji, stuzacej na kazdym etapie realizacji czy istnienia projektu, bez wzgledu na
jego skale. Dzigki takiemu modelowi wszyscy uczestnicy procesu budowlanego, od
fazy planowania, przez projektowanie i realizacj¢ az do zarzgdzania obiektem i jego
rozbiorka, maja dostep do tego samego zbioru informacji. Oczywiscie, nie kazdy
uczestnik procesu ,,widzi” wszystkie informacje — dostep do nich moze zostaé przy-
dzielany na podobnej zasadzie, jak dostep do jakichkolwiek innych zasobow danych.
Podobnie jest z mozliwosciag modyfikacji tych danych, cze$é¢ uzytkownikéw uzyska
dostep tylko do wgladu do nich, cze$¢ uzyska prawo ich modyfikaciji (i to tylko w wy-
branym zakresie). Taka hierarchizacja pozwala przede wszystkim na kontrol¢ doste-
pu do modelu, pozwala na gromadzenie historii zmian w modelu wraz z informacja
o uzytkowniku, ktory dokonat takiej zmiany.

1.1. Poziom uszczegolowienia, Level of Detail (LoD)

Kolejne, istotne pojecia to LoD oraz IFC. Zacznijmy od tego pierwszego. LoD
to skrot od zwrotu Level of Detail (,,poziom uszczegdlowienia”), i w bezposredni
sposob przektada si¢ na sposob prezentacji modelu przestrzennego [Biljecki 2017].
W najbardziej ogélnym ujeciu jest to sposob i stopien uogodlnienia przedstawione-
go modelu, i dotyczy to nie tylko jego wlasciwosci geometrycznych, ale takze cza-
sowych i1 znaczeniowych (semantycznych). Definicje zakresu szczegétowosci nie sg
jasne i precyzyjne, to samo poj¢cie poziomu szczegdlowosci moze oznacza¢ modele
przygotowane w odmienny sposob.

W przypadku systemoéw ,,urbanistycznych” opis LoD bierze swoj poczatek ze
standardu CityGML [buildingSMART. The Home of BIM, pozwalajacego na przed-
stawianie przestrzennych modeli terenu i obiektow. Zaczynajac od najprostszego
(najnizszego) poziomu [Biljecki 2017: 42-44):

e LoDO0: dwuwymiarowa reprezentacja mapy terenu, bez informacji o kubaturach,

e LoDI: model LoDO0 z dodang tr6jwymiarowg reprezentacja budynkow, ale jedy-
nie w postaci prostych bryl (przez wyciagnigcie obryséw obiektow zgodnie z ich
wysokoscia),

e LoD2: model LoD1 z dodang, uproszczong reprezentacja dachow (ptaskie/spadzi-
ste) oraz z dodaniem warstwy semantycznej — modele budynkow nie sg juz tylko
prostymi brytami, ale sktadajg si¢ z ,,elementow” majacych odniesienie w rzeczy-
wisto$ci (model zbudowany jest ze ,,$cian”, ,,stropéw”, ,,dachow” itd.); ten poziom
uszczegotowienia zbliza si¢ do standardow IFC, o czym dalej,

e LoD3: model LoD2 uzupeliony o kolejne przyblizenie semantyczne (model
,Scian” zawiera ,,okna”, ,,drzwi” itd.),
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e LoD4: kolejne uszczegotowienie modelu LoD3 oraz dodanie modelu wnetrza bu-
dynku; na tym poziomie model najczesciej uzupetniony jest o tekstury (bitmapy),
chociaz ta opcja mozliwa jest i dla nizszych poziomoéw, a sama mozliwos¢ doda-
wania tekstur nie jest objeta zadng specyfikacja.

Do czego stuzag te wszystkie poziomy doktadnosci? Przede wszystkim, po-
trzeba ich stosowania wynika z ograniczonych mozliwosci gromadzenia i obrob-
ki danych. Kolejng przestanka sktaniajacg do stosowania takiego rozroznienia jest
sposob wizualizacji modelu. W przypadku modelu urbanistycznego, gdzie w jed-
nym kadrze/ujeciu moze znalez¢ si¢ wiele obiektow o wysokim stopniu ztozonos$ci
przygotowanie takiej wizualizacji moze zaja¢ bardzo duzo czasu, poza tym wigk-
szo$¢ tych detali bedzie w ogdle nieczytelna. Nastepny czynnik narzucajacy taki
podziat to analizy przestrzeni urbanistycznej, w ktorych detalizacja modelu nie
ma zadnego znaczenia, a ktore znowu spowodowalyby tylko znaczne wydtuzenie
czasu obliczen.

Dane dotyczace zabudowy a zawarte w modelu LoD0/LoD1 najcze¢sciej pocho-
dza dzigki uproszczeniu modeli architektonicznych, czy to zawartych w istniejacych
modelach 3D miast, czy tez pochodzg z modeli LoD wyzszego rzedu. W dalszej czg-
$ci opracowania sprawdzimy, czy mozliwe jest generowanie uproszczonych modeli
(LoD1 i LoD2) bezposrednio z map cyfrowych.

1.2. Standard Industry Foundation Class (IFC)

O ile standard CityGML $cisle zwigzany jest z zagadnieniami urbanistycznymi,
to model danych IFC dotyczy szeroko pojetego budownictwa (od budowli liniowych
do budynkoéw i budowli, uwzgledniajac specyfike wszystkich branz zwigzanych z re-
alizacja tych zadan). To kolejny otwarty standard, a wigc taki, za ktorego rozwoj
nie odpowiada zadne komercyjne przedsigbiorstwo, co daje nadziej¢ na jego pelna
dostepnos¢ 1 mozliwos$¢ stosowania uzywajagc dowolnego oprogramowania [build-
ingSMART. The Home of BIM; buildingSMART. International home of openBIM).
Uzycie jakiegokolwiek komercyjnego formatu grozi utrudnieniem lub wrecz blokada
dostepu do zebranych danych. O ile dla wigkszosci formatéw plikow istnieje otwarte
(open source Iub freeware) oprogramowanie, to juz ich edycja wymaga dostepu do
konkretnego, komercyjnego systemu oprogramowania.

Jednym z ciekawszych elementdw taczacych obie te specyfikacje jest to, ze wy-
wodzg si¢ z tego samego zrodia: sa implementacjami uniwersalnego jezyka znacz-
nikow XML (Extensible Markup Language) [w3.org/XML]. Oznacza to, ze pomimo
r6éznic miedzy tymi dokumentami, mozliwa jest wymiana informacji mi¢dzy nimi
i w wigkszosci przypadkéw przeptyw danych nastepuje z modelu IFC do modelu
CityGML [Kardinal et al. 2017: 147].

Sama specyfikacja IFC zbudowana jest w sposob hierarchiczny, to znaczy
ze zachowane zostaja zaleznosci miedzy elementami oraz — znane z obiektowych
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jezykow programowania — dziedziczenie wlasciwos$ci i metod [IFC2x3 Final Docu-
mentation]. Podstawowg wigc cecha standardu IFC jest stworzenie modelu oparte-
go na relacjach migdzy jego elementami. Najwazniejszg cechg IFC jest wydzielenie
trzech pol abstrakeji: definicji obiektdw, ich wlasciwosci oraz zaleznos$ci migdzy
nimi. W ten sposéb mozna np. zdefiniowac obiekt typu ,,$ciana” (IfcWall), bedacy
czescig ,,budynku” (IfcBuilding), znajdujacego si¢ na okreslonej ,,dziatce” (IfcSi-
te). Dalej, ta ,,$ciana” moze mie¢ wlasng budowe: sktadac si¢ z warstw 1 innych
elementow oraz posiadac fizyczne wlasciwosci oraz — co stanowi istote standardu
— wchodzi¢ w relacje z innymi obiektami. Na przyktad moze by¢ ,,gospodarzem”
(hostem) dla innych obiektow, takich jak ,,okna”, ,,drzwi” czy inne. Zmiana geome-
trii lub polozenia ,,gospodarza” automatycznie powoduje odpowiednig zmiane¢ dla
elementéw podrzednych.

1.3. Definicja IfcSite

Z punktu widzenia opracowania najwazniejszym elementem specyfikacji IFC
jest element [fcSite [IFC2x3 Final Documentation — IfcSite]. Zgodnie z definicja jest
to obszar ladowy (chociaz nie wyklucza si¢ zbiornikéw wodnych), na ktorym ma
zosta¢ zrealizowany projekt. Specyfikacja tego elementu przygotowana zostala nie
tylko pod katem potrzeb inwestycji realizowanej w obrebie jednej dziatki/wlasnosci:
projekt moze obejmowac wiele dziatek, nawet takich ktore nie sg ze soba polaczone.
Co wiecej, projekt moze zosta¢ zrealizowany roéwniez na wycinku dziatki. Takie roz-
réznienie mozliwe jest dzigki wprowadzeniu typu nadrzednego IfcSpatialStructure-
Elements, ktory moze przybrac jedna z trzech wartosci:

e complex dla wielu dziatek,
e clement dla jednej dzialki,
e partial dla fragmentu dzialki.

Dla elementu [fcSite zdefiniowano zestaw wlasciwosci (nie wnikajac w cechy
biorgce si¢ z samej sktadni jezyka) opisujgcych m.in. potozenie dziatki (jako punkt
systemu WGS84 i w stosunku do tego punktu odniesienie do istniejacych na niej
budynkow), jej geometrig (przez opis wspotrzednych wysokos$ciowych) oraz dane
podstawowe: BuildableArea (powierzchnia uzytkowa wyrazona jako wartosci mi-
nimum i maksimum, zgodnie z uwarunkowaniami prawa miejscowego), TotalArea
(catkowita powierzchnia dziatki) oraz BuildingHeightLimit (obliczona maksymalna
wysokos$¢ zabudowy, réwniez zgodnie z uwarunkowaniami prawa miejscowego).
Sposob wykorzystania opisu geometrii dziatki zostanie pokazany w dalszej cze$ci
pracy.

W ten sposob obszar objety planowaniem i projektowaniem urbanistycznym
moze zosta¢ opisany na poziomie specyfikacji IFC wraz z mozliwymi zaleznosciami
miedzy poszczegdlnymi dziatkami i obszarami.
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2. City Information Modelling

Istota City Information Modelling jest jednoczesne uzycie przestrzennych modeli
obiektéw (punktow, linii, powierzchni), definiujacych geometri¢ przestrzeni wraz z za-
warto$cig semantyczng (tekstowa, liczbows, graficzng), opisujaca jej wlasciwoscei [Xu
et al. 2014]. Jak juz wczesniej wspomniatem, obie te reprezentacje postuguja si¢ opisem
klas, obiektow 1 metod (wywodzacymi si¢ wprost z obiektowych jezykow programowa-
nia), 1 ktore pozwalajg na przenoszenie i dziedziczenie wlasciwosci oraz zaleznosci mie-
dzy wirtualnymi modelami. Zgromadzone i zarzadzane w ten sposob dane stajg si¢ kolej-
nym elementem miasta — zgodnie z ideg miasta inteligentnego. Zaleznosci przestrzenne,
sposob funkcjonowania budynkdw, zaleznosci miedzy nimi oraz miedzy nimi a §rodowi-
skiem naturalnym i kulturowym stajg si¢ elementem przestrzeni wirtualnej. Idea miasta
inteligentnego zaklada trzy poziomy/sposoby jego funkcjonowania. Wybor tego sposobu
rzutuje na dostep do modelu miasta: czy bedzie to model domeny publicznej czy zastoso-
wanie czysto komercyjne? Ta rozbiezno$¢ w sposobie zarzadzania informacja o miescie
ma swoje zroédto w kilku kluczowych obszarach [Thompson ef al. 2016: 80]:

e dostepnosci, doktadnosci, cigglosci i spojnosci danych,
e wykonalno$ci procesu przetwarzania danych.

Widzimy, ze zarzadzanie danymi jest najwazniejszym i podstawowym proble-
mem. Dostep do nich, bez ograniczen czasowych i lokalizacyjnych, powinien by¢
zdalny, np. dzigki takim rozwigzaniom, jak chmura (dysk/serwer dostepny za posred-
nictwem tacza internetowego, bez potaczenia fizycznego).

SRODOWISKO URBANISTYCZNE
KRAJOBRAZ ~ |- > KOMUNIKACJA
[ [
7 [ ose |
GRANICE | WYDZIELENIA [« : INFORMACJA
T R
¥
T |
ZABUIDOWA [~
R [ [
[

Ryec. 1. Schemat modelu projektu urbanistycznego z wydzielonymi domenami opisu przestrzeni
i procesu projektowego

Zrodto: [Gil et al. 2014: 143].
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Nastepnym elementem dotyczacym sposobu funkcjonowania CIM jest sama
organizacja projektu. Nie istnieje jeden standard opisujacy ten zakres, jednym z cie-
kawszych rozwiazan jest podziat ,,obszaru” projektu na zadania zwigzane z jednej
strony z samym S$rodowiskiem i przestrzenig urbanistyczng, z drugiej: z procesem
projektowym (ryc. 1) [Gil et al. 2014]. Mozna w ten sposob zachowac jasny i czytelny
model przeptywu informacji oraz wydzielenia poszczego6lnych domen wiedzy urba-
nistycznej, zachowujac zasady pracy w odniesieniu do dostepu i modyfikacji danych.

3. Narzedzia analizy urbanistycznej

Przyjrzyjmy si¢ kilku wybranym sposobom i narz¢dziom analizy srodowiska. Na
potrzeby opracowania i badan wybrano oprogramowanie Rhinoceros wraz z rozsze-
rzeniami Grasshopper oraz Ladybug. Zwlaszcza to ostatnie [Ladybug Tools] wymaga
kilku stéw wprowadzenia. Ladybug to zestaw otwartych ,wtyczek” (plug-ins) stuza-
cych do opisu powigzan tréjwymiarowych modeli budynkow oraz zespotow budynkow
w odniesieniu do rzeczywistych warunkow klimatycznych. Dane klimatyczne moga
by¢ pobierane bezposrednio ze stron meteorologicznych [EnergyPlus], ktore udostep-
niajg dane dla wielu regionéw — w przypadku obszaru obj¢tego badaniami (Gdansk,
Dolne Miasto, rejon Bastionu Wilk) byly to dane dla Portu Pélnocnego w Gdansku.

Zestaw narzadzi Ladybug umozliwia przeprowadzenie kilku rodzajow analiz
1 obliczen:

e pakiet Ladybug: przede wszystkim umozliwia import i wezytanie pliku *epw
(standard pliku z danymi meteorologicznymi), a na jego podstawie dokonuje obli-
czen zalezno$ci klimatycznych, po czym wyniki przedstawia w graficznej formie
(np. mapy rozktadu danych, wykresy i karty klimatyczne i wiele innych);

e pakiet Honeybee: stuzacy do szczegdtowych analiz zwigzanych z o§wietleniem
(naturalnym i sztucznym) oraz do modelowania termodynamicznego;

e pakiet Butterfly: oparty na mechanizmach dynamiki ptynow, stuzy do przepro-
wadzania analiz i symulacji zjawisk zwigzanych z przeptywem powietrza, kom-
fortu cieplnego czy wydajnos$ci wentylacji (zarowno dla srodowiska budynku, jak
i sSrodowiska zewnetrznego);

e pakiet Dragonfly: umozliwia modelowanie i symulacj¢ zjawisk w wielkiej ska-
li, takich jak zmiany klimatyczne, wptyw $rodowiska na warunki klimatyczne
i wiele innych.

W obecnej chwili (rok 2018) zestaw moze wspodtpracowaé zaréwno z platforma
Grasshopper (a co za tym idzie z pakietem Rhinoceros) oraz Dynamo (a wigc z pakietem
Revit). To bardzo istotny element, poniewaz obie te platformy sg typowymi modelerami
BIM, czyli mozliwe jest przeniesienie wynikow analiz do wspdlnej przestrzeni infor-
macyjnej. Celem opracowania nie jest szczegétowe omoéwienie dziatania kazdego z tych
modutow, jedynie zasady wspoldzielenia wynikéw tych badan w modelu BIM/CIM.
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Na potrzeby opracowania przygotowano trzy analizy:
e analize¢ pola widocznosci w zabudowie ulicy (ryc. 2 1 3),
e analiz¢ rocznego nastonecznienia (ryc. 41 5),

e analize¢ zacienienia (ryc. 61 7).

Wszystkie te analizy sprawdzajg obliczane warto$ci na poziomie powierzchni
terenu, tzn., ze punkty, dla ktorych przeprowadzane sg obliczenia wygenerowane sg
z siatki modelu terenu. Dla uproszczenia jako podstawg (czyli teren) przyjeto ptasz-
czyzng, a dodatkowo dla analizy pola widocznosci ta powierzchnia zostala ograni-
czona tylko do powierzchni ulic (facznie z chodnikami). Mozliwe jest przeprowa-
dzenie takich analiz dla ztozonych powierzchni topograficznych, uwzglgdniajacych
rzeczywistg morfologi¢ terenu. Jednak uproszczenie powierzchni terenu dla tak du-
zego obszaru prowadzi do znacznego skrdcenia czasu obliczen — dla analizy zacienie-
nia byta to réznica kilkunastokrotna: 59 sekund dla ptaszczyzny wobec 710 sekund
dla powierzchni. Uproszczony model terenu przygotowany zostal automatycznie, na
podstawie chmury punktéw pobranych z mapy cyfrowej. Punkty zostaty okreslone
jako punkty wstawienia etykiet tekstowych, opisujacych rzedne wysokosciowe, a ich
umiejscowienie w przestrzeni 3D (ich wysoko$¢ bezwzgledna jako wysoko$¢ punktu
nad poziomem morza) okreslona zgodnie z zawartoscig etykiety tekstowej. Sam pro-
ces budowy takiego modelu zostat przygotowany jako skrypt wewnetrznego jezyka
RhinoScript. W przypadku konieczno$ci uzycia bardziej szczegdétowych i bardziej
doktadnych makiet terenu mozna postuzy¢ si¢ modelami Open Street czy Google
Earth (chociaz polityka tej ostatniej firmy w ostatnim czasie mocno ograniczyta moz-
liwo$¢ korzystania z modeli terenu).

Z punktu widzenia zawarto$ci projektu efektem analiz byt zbior elementow
(punktéw oraz powierzchni), ktérym przypisano dane semantyczne: wyniki obli-
czen. Odbyto si¢ to w nastepujacy sposob: kazdemu elementowi sktadajgcemu si¢ na
»siatke” (mesh) analizy przypisano atrybut IFC (w tym przypadku kazdy taki element
zostat sklasyfikowany jako IfcProxy — dlatego ze specyfikacja IFC nie przewiduje ta-
kich elementéw dokumentacji, jak wynik analizy, IfcProxy jest ogdlng kategoria, do
ktorej mozna przypisaé kazdy, nieokreslony element). Nastepnie, kazdy taki element
zostal otamowany przez przypisanie liczbowej warto$ci wyniku analizy. Dla analizy
rocznego nastonecznienia jest to warto$¢, ktorej jednostka jest (Wh/m?), dla zacienie-
nia — (°C), dla pola widoczno$ci — (wskaznik procentowy).

Poza samg analizg, kluczowym elementem jest odpowiednie przygotowanie
i opisanie danych wyjsciowych. Zeby byly widoczne dla innych programéw, nie tylko
modelujacych, takze innych, operujacych wytacznie na danych tekstowych, musi by¢
spetnionych kilka warunkoéw. Przede wszystkim obiekt musi by¢ ,,rozpoznawalny”
jako element specyfikacji IFC. Nastepnie, w zalezno$ci od potrzeb mozemy przy-
pisa¢ mu jedng lub wigcej etykiet opisujacych jego wlasciwosci, w tym przypadku
wlasciwosci zwigzane z obszarem analizy. Kolejnym krokiem jest przypisanie do
etykiety konkretnej, specyficznej wartosci.
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Ryc. 2. Analiza pola widocznoéci w zabudowie ulicy. Srodowisko programu Rhinoceros.
Legenda: 1 —analizowany obszar, 2 — legenda

Zrodho: Opracowanie whasne (ryc. 2-9).

e e

R

i
Ryc. 3. Analiza pola widocznosci w zabudowie ulicy, modut obliczeniowy Ladybug w $rodowisku
Grasshopper. Legenda: 1 — pasek narzgdzi Ladybug, 2 — metody importu modelu przestrzennego,

3 — modut przygotowania legendy, 4 — podstawowy modut obliczen
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Ryc. 4. Analiza rocznego nastonecznienia
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Ryc. 5. Analiza rocznego nastonecznienia, modut Ladybug. Legenda: 1 — odno$nik do strony
z danymi meteorologicznymi [15], 2 — zebranie geometrii modelu, 3 — obliczenia lokalnych warunkow
pogodowych, 4 — podstawowy modut obliczen, 5 — przedstawienie wynikow obliczen, 6 — przypisanie
wynikow obliczen jako atrybutu IfcRadiance
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Ryc. 7. Analiza zacienienia, modut Ladybug. Legenda: 1 — zebranie geometrii modelu, 2 — odno$nik do
strony z danymi meteorologicznymi [15], 3 — ustalenie miesigca i dnia analizy zacienienia,

4 — obliczenia lokalnych warunkow pogodowych, 5 — modut przygotowania legendy, 6 — podstawowy
modut obliczen
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Ryec. 8. Eksport wynikow analizy rocznego nastonecznienia w postaci elementéw z atrybutami
tekstowymi (tagami) IFC. Po lewej procedura dotaczenia tagdw, po prawej wiasciwos$ci elementu
z widocznym atrybutem i liczbowa warto$cig ilosci zyskanej energii
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Rye. 9. Podglad pliku *.ifc z modelem terenu i z zawartymi w nim wynikami analizy. Po lewej: okno
arkusza kalku-lacyjnego MS Excel z lista pdl z przypisanymi im warto$ciami liczbowymi rocznego
nastonecznienia. Po prawej: ten sam model *.ifc otwarty przy pomocy managera projektow
Tekla BIMSight

Whioski

Dostepnych jest wiele narzedzi badajacych wplyw §rodowiska na zesp6t urba-
nistyczny. Rewitalizacja przestrzeni wymaga jej znajomos$ci na wielu poziomach,
w tym na poziomie Srodowiska geograficznego. Elementy takie jak nastonecznienie,
dynamika srodowiska, akustyka urbanistyczna i wiele innych w istotny sposob wpty-
wajg na mozliwe rozwigzania przestrzenne.

Za pomoca analiz srodowiskowych mozna przygotowac zatozenia (wytyczne),
jakie miatyby spelnia¢ przyszte opracowania projektowe dotyczace rewitalizowa-
nych obszaréw, a juz na etapie konstrukcji miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego mozna bytoby okresli¢ pozadane efekty (przestrzenne, jakosci $rodo-
wiska kulturowego i przyrodniczego).

Przedstawione w opracowaniu sposoby i narzedzia analiz to tylko waski wyci-
nek problemu. W podobny sposéb mozna zbadac¢ teren pod katem chociazby dostep-
no$ci komunikacyjnej, funkcjonalnych powigzan miedzy jego elementami, zatozen
widokowych i wielu innych zaleznos$ci. Platforma wymiany takich danych mégltby
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sta¢ si¢ otwarty model CIM miasta lub jego fragmentdéw. Oczywiscie, kolejnym eta-
pem takich badan mogtoby by¢ rowniez porownanie metodologii analiz, wskazanie
roéznic miedzy ujeciem parametrycznym a metodami tradycyjnymi.
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