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Streszczenie: Autorka formutuje teze, iz ochrona Srodowiska otaczajacego
przestrzen transportu drogowego obejmuje dziatania wspomagajace estetyke tej
przestrzeni i prowadzace do poprawy jej odbioru wizualnego. Nurt ochrony srodo-
wiska transportu poprzez dbatos¢ o jego walory wizualne to rozwijajace sie pole
badan w $rodowiskach naukowych i branzowych zainteresowanych problematyka
zrownowazonego rozwoju transportu. Autorka referatu przedstawia swe rozwaza-
nia dotyczace ocen estetyki na bazie metod wizualizacji, zarbwno w klasycznym
ujeciu dwuwymiarowej perspektywy linearnej, jak i w formie inteligentnych czte-
rowymiarowych cyfrowych modeli wirtualnej przestrzeni. Przedstawiono charakte-
rystyki wizualizacji przestrzeni transportu i jej percepcji w aspekcie estetyki, okre-
Slono zakres i perspektywy nauki wizualizacji, w koncu podjeto probe okreslenia
kierunku rozwoju wizualizacji w transporcie miejskim.

Stowa kluczowe: Estetyka, wizualizacja, srodowisko, transport miejski, infra-
struktura.

1. Wstep

Zagadnienia wizualizacji przestrzeni dla analiz estetyki i ochrony Srodowiska
sa zbiezne i pozostaja w relacji ze soba. Wspotzaleznosci wystepujace pomiedzy
parametrami estetyki i ochrony Srodowiska sa zwykle obustronne, skoro np. obiek-
ty infrastruktury transportu postrzegane jako nie zharmonizowane z otoczeniem,
brzydkie lub o niskim poziomie estetyki, zasmiecajg srodowisko, a zaSmiecone $ro-
dowisko transportu jest postrzegane jako nieestetyczne. Mozna zatem sformutowac
teze, ze ochrona Srodowiska otaczajgcego przestrzen transportu drogowego obej-
muje dziatania wspomagajace estetyke tej przestrzeni i prowadzace do poprawy jej
odbioru wizualnego. Nurt ochrony Srodowiska transportu poprzez dbatos¢ o jego
walory wizualne to rozwijajace si¢ pole badan naukowych i wdrozen, propagowane
coraz czeSciej na forum miedzynarodowych spotkan inzynierskich organizacji na-
ukowych i branzowych zainteresowanych problematyka zrownowazonego rozwoju
transportu. Autorka referatu przedstawia swe rozwazania dotyczace ocen estetyki
na bazie metod wizualizacji, zaréwno w klasycznym ujeciu dwuwymiarowej per-
spektywy linearnej, jak i w formie inteligentnych czterowymiarowych cyfrowych
modeli wirtualnej przestrzeni.
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2. Wizualizacja dla analiz przestrzeni

Estetyka w procesie projektowania i zagospodarowania przestrzeni transportu
drogowego jest zagadnieniem uznanym juz za wazne, choc¢ nie tatwe, a to z uwagi
jego interdyscyplinarnos¢ i wielokryterialnos¢. Intuicyjne rozwigzania stosowane
do niedawna w praktyce, pomimo braku jednoznacznych kryteriow czy wytycz-
nych, zastgpowane sa w ostatnich latach metodami opartymi na naukowej bazie
wiedzy z zakresu wizualizacji, restytucji i analizy przestrzeni. Taki zwrot w podej-
Sciu do estetycznego ksztattowania przestrzeni transportu jest mozliwy dzieki roz-
wojowi nauki wizualizacji, wykorzystujacej techniki komputerowe do tworzenia
i analizowania obrazu.

Wizualizacja, modelowanie i analizowanie przestrzeni transportu obejmuja:
—  tworzenie graficznego i matematycznego modelu obrazu perspektywiczne-

go przestrzeni z punktu widzenia uzytkownikéw drog (kierowcéw pojazdow

i pasazeroéw, rowerzystow i pieszych),

—  odtwarzanie (restytucja) miarowych parametrow elementow tréjwymiarowe;j
przestrzeni na podstawie dwuwymiarowych obrazéow,

— analizowanie kompleksowego obrazu przestrzeni obserwowanej przez kierow-
ce lub pasazera w czasie jazdy, wraz z iloSciowymi parametrami projektowymi
drogi oraz z jakoSciowymi charakterystykami jej otoczenia,

—  modelowanie i analizowanie ruchomego, dynamicznego obrazu drogi i jej oto-
czenia dla badan relacji waloréw wizualnych obrazu od predkosci jazdy i po-
strzeganego bezpieczenstwa,

—  modelowanie wirtualnej przestrzeni projektowanej infrastruktury transportu

dla oceny jakosci wizualnej inwestycji i jej otoczenia, szeroko rozumianej este-
tyki i ochrony naturalnego krajobrazu, a wigc ochrony srodowiska.

3. Walory estetyki i jakos¢ wizualna

Utworzenie estetycznej przestrzeni transportu drogowego, zgodnej z percepcyj-
nymi uwarunkowaniami jej uzytkownikéw, wymaga zaadoptowania i wprowadze-
nia do procesu planowania transportu oraz projektowania i utrzymania infrastruk-
tury, wiedzy z pogranicza wizualizacji i percepcji [8].

Mozna wyr6znic trzy wazne cechy inzyniera niezbedne w procesie kreatyw-
nego projektowania przestrzeni charakteryzujacej si¢ wysokim poziomem waloréow
estetyki. Sg to:

—  wyobraznia przestrzenna,

—  wiedza z zakresu estetyki, geometrii i grafiki inzynierskiej, percepcji i wizu-
alizacji przestrzeni oraz metod komputerowego wspomagania projektowania,
wreszcie najwazniejsza

—  intuicja tworcza.

Wiedza jest tu nieodzownym obszernym narzedziem, jednak nie wystarczaja-
cym. Wyobraznia przestrzenna oraz intuicja tworcza wydajg sie by¢ rownie wazne
co wiedza, a niedoceniane w procesie ksztatcenia. Stynne stowa Einsteina ,,wyobraz-
nia jest wazniejsza od wiedzy” znajduja uzasadnienie w tworczosci projektowej.
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4. Podstawy nauki wizualizacji

Wizualizacja jest najbardziej efektywna metoda wspomagajaca nie tylko pro-
ces koordynacji przebiegu przestrzennego drog, lecz rowniez harmonizacji infra-
struktury transportu z otoczeniem [9]. Narzedziem dostepnym w reku projektanta
jest trojwymiarowa wizualizacja wbudowana w systemy CAD, ktéra umozliwia
natychmiastowy podglad i szybka ocene zaleznosci pomiedzy elementami projek-
towanej i istniejgcej przestrzeni.

Jestesmy Swiadkami, dzieki powszechnemu zapotrzebowaniu a takze dzieki
rozwojowi grafiki inzynierskiej i inteligentnych systeméw transportowych umoz-
liwiajacych operowanie duzymi bazami danych, procesu powstawania nowej dzie-
dziny nauki o nazwie wizualizacja w transporcie. Nauka wizualizacji ma filozoficz-
ne podstawy, jest istotna, odrebna od innych dyscyplin i definiowalna, a okresli¢
ja mozna opisowo jako studia procesu mentalnego tworzenia si¢ obrazow. Zakres
przedmiotowy nauk wizualnych [1] obejmuje co najmniej trzy podstawowe obszary
wiedzy, a mianowicie:

1. poznanie przestrzenne,
2. kreowanie wyobrazen,
3. geometrie.

Przestrzenne poznanie (spatial cognition) to istotny element procesu poznaw-
czego, obejmujacy spostrzeganie (percepcije), zapamietywanie i odtwarzanie z pa-
mieci oraz tworzenie i przetwarzanie obrazoéw przestrzennych. Na poznanie prze-
strzenne sktada si¢ rozumienie zaleznosci pomiedzy statycznymi i dynamicznymi
obiektami w przestrzeni, porzgdkowanie obiektow i zdarzen, grupowanie obiek-
tow, umiejetnos¢ manipulowania (dokonywania transformacji i rotacji), konstru-
owania i interpretowania obrazéw w umysle obserwatora.

Kreowanie wyobrazen (imaging) to proces obejmujacy tworzenie i przetwa-
rzanie pomystéow obejmujacy wiedze niezbedna przy tworzeniu tatwych w zapisie
i w odczycie obrazow, a wiec dotyczaca teorii kolorow, teorii rzutowania, animacji,
zasad projektowania graficznego, fotografii i technik filmowych, grafiki komputero-
wej, teorii Swiatta itp.

Geometria to gataZz matematyki najogélniej zajmujaca sie wilasnosciami
i wspotzaleznosciami elementéw w przestrzeni (opisanej za pomoca punktéw, pro-
stych, ptaszczyzn, powierzchni, figur i bryl), niezbedna nie tylko w projektowa-
niu inzynierskim, ale takze we wszystkich dziedzinach sztuk pieknych i rzemiosta,
zwigzanych z tworzeniem obrazéw graficznych.

Tak okreslone nauki wizualne otwieraja droge dla szerokiego zakresu interdy-
scyplinarnych badan naukowych, obok prowadzonych badan w waskich obszarach
wiedzy, wyréznionych powyzej. Aktualnie prowadzone sa badania w kazdym z ob-
szarOw, jednak nie zmierzaja one do jednego wspolnego celu, jakim jest postep nauk
wizualnych. Nalezy oczekiwag, ze formalne utworzenie nowej dyscypliny przyczyni
sie do zogniskowania podejscia badawczego w kierunku poszukiwania nowych ob-
szaréw wiedzy, ich opisu i zastosowan oraz umocnienia wizualizacji jako nauki.
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Rozpoznanie wptywu wizualizacji na procesy poznawcze i tworcze cztowieka
sktania do stwierdzenia, ze jesteSmy Swiadkami procesu tworzenia si¢ nauki, stano-
wigcej w niedalekiej przysztosci podstawe rozwoju tworczego spoteczenstw. Jedna
z istotnych gatezi tej nauki bedzie niewatpliwie wizualizacja projektowania archi-
tektonicznego i inzynierskiego, a do najbardziej obiecujacych zastosowan bedzie
mozna zaliczy¢, zdaniem autorki [8], wizualizacje w transporcie drogowym.

5. Modelowanie przestrzeni transportu miejskiego

Modelowanie obiektow przestrzennych w ruchu stanowito temat rozwazan
wielu badaczy. Odmiennos¢ charakteru przestrzeni transportu drogowego od innych
statycznych konstrukcji inzynierskich sprawita, ze rozwijane nowe metody zapisu
przestrzeni w architekturze nie mogty by¢ bezposrednio stosowane jako poprawne
W transporcie.

Zaawansowana grafika komputerowa stawia olbrzymie wymagania pamieci
niezbednej do przetwarzania ruchomych obrazéow graficznych. Powstawaty jednak,
i nadal powstaja, ze wzgledu na rosnace potrzeby wykonywania analiz oddziaty-
wania przysztej inwestycji na srodowisko, ale tez na zachowania uzytkownikow
i na ich bezpieczenistwo, coraz doskonalsze modele symulujgce poruszanie sie
w wirtualnej przestrzeni, jak przejazd projektowang drogg jako kierowca samocho-
du lub rowerzysta.

Sledzenie projektowanej przestrzeni transportu drogowego z punktu widzenia
kierujgcego pojazdem (samochodem, rowerem) lub uczestniczgcego w ruchu pasa-
zera lub pieszego, otwiera mozliwos¢ dokonywania analiz i ocen poréwnawczych
wariantéow zagospodarowania otoczenia drogi, ksztattowania zieleni przydroznej,
czy poczucia zagrozenia w projektowanym srodowisku. Wirtualna przestrzeni moze
by¢ prezentowana roéznym grupom uzytkownikoéw tej przestrzeni w celu poréwna-
nia ich zachowania i reakcji w rozwazanych opcjach projektowych. Eksperci ochro-
ny §rodowiska uzyskuja mozliwos¢ prowadzenia analiz wizualnych w sposéb ciagty,
a nie tylko na etapach ukonczonych faz projektowania, pozwalajacy bez dodatko-
wych kosztow sygnalizowaé problemy krajobrazowe, kulturowe, ekologiczne czy
estetyczne.

6. Analiza estetyki na bazie modelu perspektywy

Przyktadowy problem analizy estetyki dotyczy zdegradowanej przestrze-
ni wnetrza ulicy w niewielkim miescie Polski potudniowej. Analize wykonano
na podstawie dwuwymiarowych metod wizualizacji, znajdujgcych zastosowanie
w rozwigzywaniu problemoéw punktowych miasta. Ponizsze rysunki ukazuja kolej-
no: fotografie stanu wyjSciowego (rys.1); sposoéb opisywania wzorca perspektywy
na zdjeciu oraz odczyt (restytucja) parametréw miarowych obrazu (rys.2); wpro-
wadzenie interwencji w perspektywie linearnej w dwu wariantach (rys.3 i rys.4);
wizualizacja zmian dla analizy estetyki (rys.5); wizualizacje zaprojektowanych ele-
mentOw przestrzeni drogi i jej otoczenia, ukazane z punktu widzenia r6znych uzyt-
kownikoéw drogi (rys.6).
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Rys. 1. Obraz drogi jako podstawa analizy estetyki — stan wyjSciowy drogi w warunkach mokrej na-
wierzchni oraz w warunkach zimowych.
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Rys. 2. Opisanie parametrow perspektywy i restytucja elementéw obrazu drogi, z wykorzystaniem wzor-
ca (kwadrat w ptaszczyznie poziomej 100x100 cm).
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Rys. 3. Projektowanie w perspektywie linearnej na bazie restytucji zdjecia drogi, wariant 1.
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Rys. 5. Wizualizacja projektowanych zmian na obrazie wyjsciowym drogi, zapisana w perspektywie
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Rys. 6. Wizualizacje zaprojektowanych elementéw przestrzeni drogi i jej otoczenia, ukazane z punktu
widzenia réznych uzytkownikéw drogi.

7. Cyfrowe miasta — kierunek rozwoju wizualizacji
w transporcie miejskim

Zrébwnowazony rozw0j miast uwarunkowany jest dostepnoscia transporto-
wa.

Miasta i metropolie stoja przed problemem sprawnego zarzadzania infrastruk-
tura transportu, poprzez zrbwnowazenie transportu miejskiego, promowanie mul-
timodalnosci i zachowan proekologicznych wsrod mieszkancow. Wzrastaja wyma-
gania dotyczgce wiedzy o warunkach ruchu, co powoduje zbieranie w sposéb ciagly
informacji i tworzenie coraz wiekszych baz danych. Problemem staje sie zarzgdzanie
bazami danych pochodzacymi z r6znych zrédet i wykorzystywanie tych danych oraz
informacji (6). Potoki danych cyfrowych sptywajg z wszystkich rodzajow infrastruk-
tury. Przetwarzane w czasie rzeczywistym informacje ruchowe mogg stanowi¢ baze
dla wizualizacji 4D [3] oraz analizowania ruchu i sprawniejszego zarzadzania trans-
portem miejskim [4, 5]. Wizualizacja jest najprostszym i najefektywniejszym narze-
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dziem, mogacym usprawnic proces projektowania, panowania i obstugi systemow
transportowych oraz zrownowazenia transportu w miastach.

Podstawa do utworzenia system inteligentnego miasta jest tréjwymiarowy cy-
frowy model przestrzeni miasta wraz z jego infrastrukturg transportowg i wszystki-
mi obiektami budowlanymi.

Rozwazanym dzi§ problemem jest integracja technologii tr6jwymiarowego
planowania i projektowania przestrzeni dla ich efektywnego zastosowania w za-
rzadzaniu i sterowaniu cyfrowymi miastami. Wsr6d najwazniejszych pozostatych
do rozwiazania zagadnien szczeg6towych wymienia sie dzis$ [2] dwa, a mianowicie:

1. problem synchronizacji czasowej $wiata fizycznego z wirtualnym, reprezen-
towanym cyfrowym modelem obliczeniowym i symulowanym obrazem,

2. problem analiz estetycznych.

Analizy estetyki wiekszych obszaréow przestrzeni transportu miejskiego, jak
wynika z najnowszych prac Komitetu Wizualizacji w Transporcie (VIS Transpor-
tation Research Board) [10], powinny bazowa¢ na modelu cyfrowym miasta i za-
awansowanych metodach wizualizacji i symulacji.
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Visualization, modelling and analyzing of trans-
port space in cities from the aspect of aesthetics
evaluation
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Abstract: Author claims that protection of transport space environment cov-
ers all actions which enhance aesthetics of this space and which upgrades its visual
properties. Protection of transport environment which is realized in a constant care
of visual effect, creates a new approach to transport sustainable development re-
search. The considerations on aesthetical evaluation in transportation are presented
based on visualization methods, first at classical two-dimensional approach of lin-
ear perspective and finally in form of four-dimensional intelligent digital models of
virtual space. Transport environment visualization characteristics and their percep-
tion in relation to aesthetic properties are studied, also the new emerging science of
visualization is described, and finally the future directions of visualization in urban
transportation development are predicted.

Keywords: Aesthetics, visualization, environment, metropolitan transport, in-
frastructure.






