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ANALIZA STRUKTURY URBANISTYCZNE] MIASTA W OPARCIU O MODELE DIGITAL TWIN BUDOWANE Z WYKORZYSTANIEM SRODOWISKA QGIS

WSTEP

Zmiana ustawy ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym oraz niektorych innych ustaw z 5

listopada 2025 r jest kolejna szansa na poprawe jakosci planowania w Polsce. Ale jest , niestety chyba, tylko
SZansa.

Kolejne zmiany tej ustawy od czaséw reformy samorzadowej w roku 1990 to dialektyczny cykl, w ktorym
dazenia do poprawy procesoOw zagospodarowania Scierajq si¢ z partykularnymi biznesami interesariuszy gry
w budowanie miast. Reforma 1990 roku dawata pelnie (prawie) wladzy w tym zakresie gminom. Niestety,

gminy bardzo czgsto abdykowaly z roli kreatywnego zarzadcy bronigcego interesu publicznego i gminy jako
calosci.

Urbanistyka i planowanie przestrzenne zdecydowanie bardziej naleza do nauk technicznych i spotecznych
niz artystycznych. Wszelkie dziatania w tych obszarach powinny opierac sie na dowodach. Planisci i
urbanisci powinni je dostarcza¢ zarowno wladzom gminnym, jak i interesariuszom, szczegolnie tym, ktorych
prawa i interesy sa nieprawnie zagrozone, sa to przeciez (teoretycznie przynajmniej) zawody zaufania
publicznego.

Planowanie i budowanie miast powinna by¢ dziatalnoscig prawdziwe transcyscyplinarna

(interdyscyplinarnosc¢ jako koncept nalezy do przesztosci) i dla wszystkich uczestniczacych dyscyplin A S
powinna by¢ dostepna georeferencja wspodlna dla wszystkich “
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ANALIZA STRUKTURY URBANISTYCZNE] MIASTA W OPARCIU O MODELE DIGITAL TWIN BUDOWANE Z WYKORZYSTANIEM SRODOWISKA QGIS

W nowoczesnym podejsciu do miasta jest ono traktowane jako system zlozony zblizony do naturalnego, dla
ktorego konstytutywne sa trzy podsystemy: spoleczny, urbanistyczny i przyrodniczy, pozostajace, w
warunkach idealnych, w stanie dynamicznej rownowagi. W sensie strukturalnym najbardziej progresywne
podejscie interpretuje miasto jak siec sieci.

Przy tak zaawansowanej zlozonosci systemu miejskiego i stale wzrastajacej liczbie dziedzin uczestniczacych w
dziataniach transdyscyplinarnych , konieczne jest wypracowanie narzedzi modelowania i analizy duzych
zbiorow informacji w sposob umozliwiajacy wspolne korzystanie z nich przez przedstawicielu tych , dosc¢
roznych dyscyplin. W takim ujeciu planowanie przestrzennym i urbanistycznym staje si¢ coraz bardzie nauka
i technika, jednak, co najtrudniejsze, bez nadmiernej redukgcji znaczenia prawdziwej sztuki.

Opisane powyzej zalozenia wydaje sie spelnia¢ idea TOWN DIGITAL TWIN (TDT lub CDT). Ale jak
powinna by¢ skonstruowany taki Model?

Powinien on :

- zapewnia¢ georeferencja dla modelowanych zjawisk,

- pozwalac na zapis stanu istniejacego i projektowanego z zachowaniem relacji strukturalnych,
- umozliwia¢ wykorzystanie zgromadzonych danych w roznorodny, ale spojny sposob, ¢MA 5,
- dane z kolejnych analiz i modelowania powinny uzupelniac¢ system.
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Model ten powinien by¢ zrozumiaty i uzyteczny dla wszystkich dyscyplin zwigzanych z miastem i umozliwiac¢ dziatania z
wykorzystaniem takich metod jak :

SPACE SYNTAX,

MULTIPLE CENRALITY ASSESMENT,

AGENT BASE MODELLING

CELULAR AUTOMATA

etc,,

a takze

SYM_SYN NEIGHBOURHOOD.

Model ten powinien byc¢ skalowalny i ekspandowalny.

Zatozenia wstepne takiego modelu, na tym etapie przygotowane przez urbanistow, chcemy Panstwu przedstawic .
Oczywiste, ze taki model bedzie miat postac hybrydowego modelu przestrzenno- semantycznego , albo geosemantycznego
modelu danych

Nazwalismy go SITy-reD — dlaczego? — wyjasnimy na koncu.
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Model podsystemu urbanistycznego w poziomie podstawowym metajezyka opiera sie na zapisie struktury urbanistycznej

poprzez :

-podstrukture programowo-przestrzenna,

-podstrukture upublicznienia przestrzeni,

-podstrukture korytarzy komunikacyjnych,

-podstrukture kompozycji urbanistycznej,

w ukladzie hierarchicznym podstruktury programowo-przestrzenne;j:
-points of interest

-dzialka urbanistyczna,

-blok urbanistyczny,

-superblok urbanistyczny,
-poddzielnica miejska,

-dzielnica miejska,
-miasto,

a dla struktury upublicznienia i struktury korytarzy komunikacyjnych:

-skrzyzowanie,

-segment przestrzeni publicznej,
-element przestrzeni publicznej,
natomiast dla struktury kompozycji urbanistyczne;:
-linii rozgraniczajacych,
-osi regulacyjnych,
-pierzei i innych elementow strukturalnych kompozycji.
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Jak przystalo na model zwigzany z planowaniem przestrzennym i urbanistyka, jego podstawa sa
-linie rozgraniczajace tereny rdzniace si¢ sposobem i forma zagospodarowania i uzytkowania terenu,
-osie regulacyjne organizujace strukture przestrzenna ukladu réznych form zagospodarowania i uzytkowania
terenow,
Pierwotne dla wszystkich zapisywanych struktur sa linie rozgraniczajace -
stajq si¢ one granicami
-dziatek urbanistycznych,
-blokoéw urbanistycznych,
-segmentOw przestrzeni publicznej,
-elementow przestrzeni publicznej
i s tozsame z liniami
-pierzei wiekszosci typow,
Z kolei osie regulacyjne staja si¢ granicami:
-superblokow urbanistycznych,
-poddzielnic miejskich,
-dzielnic miejskich,
-obszaru miejskiego,
a takze osiami :
-segmentOw przestrzeni publicznej,
-elementow przestrzeni publiczne;j.

Przy takim podejsciu zapis struktury w czterech wymienionych uprzednio kategoriach staje si¢ spojny i ]ednoznaczny@,\m Sy

topologicznie. O s
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Podstawowa struktura bazy danych SITy-reD Digital Twin przedstawia sie nastepujaco:

"SITy-recovereD"- Urban Twin Model — ERD Schema
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Przy takim podejsciu zapis struktury w czterech wymienionych uprzednio kategoriach staje si¢ spojny i jednoznaczny
topologicznie.

Baza semantyczna (opisowa) moze by¢ ksztalttowana wedtug potrzeb: szerszy zakres danych pozwala na szerszy zakres
analiz. Podstawga sa bowiem relacje przestrzenne i hierarchiczne.

Mozna je przedstawi¢ w formie grafow relacji pomiedzy elementami struktury urbanistycznej, jest to podejscie juz dos¢
rozpowszechnione , szczeg6lnie w odniesieniu do struktur uktadéw komunikacyjnych miasta (zgodnie z pierwotnym
zastosowaniem grafow przez Eulera w Krolewcu.

Rozpowszechnia si¢ tez podejscie metoda grafow do analiz struktur programowo przestrzennych , inaczej uzytkowania i
przeznaczenia terendw.

Chcemy teraz Panstwu przedstawi¢ dwie analizy jakosci struktur urbanistycznych z punktu widzenia
sasiedztwa sposobow uzytkowania i przeznaczenia terenu:
-w odniesieniu do gldwnej ulicy miejskiej i POI — badanie SYM_SYN
oraz
-w odniesieniu do centralnej dzielnicy miejskiej — badanie SYM_SYN_ADVanced.
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Badanie gtéwnej ulicy miejskiej - metoda SYM_SYN

Podstawa: inwentaryzacja uslug wzdluz ulicy miejskiej — warstwa POL.

Metoda SYM_SYN zalozenia metodologiczne 1 — grafy relacji:

O O
Street Crossroad

Legend:

Al

urban place,
graph of the relation between a pair of urban places

* —a

-C‘s G I S V Spotkanie ANALIZA STRUKTURY URBANISTYCZNE] MIASTA W OPARCIU O MODELE DIGITAL TWIN BUDOWANE Z
N UZytkownikéw WYKORZYSTANIEM SRODOWISKA QGIS
todz, 23-25 czerwca 2026

MA S,

&t

oV Ak,qo
4 g

_7
9 N
My ofF S



—~metoda SYM SYN

jskiej

icy miej

ul

/4

ownej

Badanie gt

twa POL.

iej — wars

Ki

icy miejs

tug wzdluz ul

ja us

taryzac

inwen
Metoda SYM SYN zalozen

Podstawa

iedztwa

—Imacierz wag sqs

2

1CZne

ia metodolog

plequoq

puey puodas dapjs

0 euadolqg

0 Amozaizpo dapjs

0 AmoysAwiazid dapjs

Amopnqez yeig

uejsoisngd

[210H

RECTE

pissalzAy uojes

AuzoApaw pepjez

e32004

Jo3ue)

Adead eoualdy

Jueg

ad/qn euejoue)y

Ja)19nf

Amoseud uojes

s Azajumngqo dapjs

ejusedaisy

s AuzoApaw dapjs

WSO uojes

s euadolqg

39ualuaAu0d daps

jady

s AzamAzods dapjs

Auzahydo uojes

s AmojsAwazid dapjs

s Amozaizpo dapjs

13mjs

1318 uojes

ejuley3ld

eleineisay

poojise; 1eg

ejuapn)

Suppeq

Parking

Cukiernia

Bar fastfood

Restauracja

Piekarnia

Salon gier

Skwer

Sklep odziezowy S

1

Sklep przemystowy S

Salon optyczny

Sklep spozywczy S

Apteka

Sklep convenience

Drogeria S

Sa

on GSM

lep medyczny S

egarnia

lep obuwniczy S

on prasowy

Skl
Ksi

Skl
Sal

Jubiler

Kancelaria ub/pr

Bank

Agencja pracy

Kantor

Poczta

Zaktad medyczny

Salon fryzjerski
Urzad Miejski

Hotel

Pustostan

Brak zabudowy

-2

-2

Sklep przemystowy O

Sklep odziezowy O

Drogeria O

Sklep second hand

Lombard

e

ANALIZA STRUKTURY URBANISTYCZNE] MIASTA W OPARCIU O MODELE DIGITAL TWIN BUDOWANE Z
WYKORZYSTANIEM SRODOWISKA QGIS

e

V Spotkan
Uzytkownikéw

“QGIS

todz, 23-25 czerwca 2026



Badanie gtéwnej ulicy miejskiej - metoda SYM_SYN

Podstawa: inwentaryzacja uslug wzdluz ulicy miejskiej — warstwa POL.

Metoda SYM_SYN zalozenia metodologiczne 3 - metoda obliczen:
SEGMENT 04 w3

Existing state Existing state
number of
relationships LR 153
number of
relationships -And- LR-I- 17 LRant| 17 level of antagonism Pant 0,11 | =LRant/LR
number  of
relationships -1+ LR-I+ 0
number  of
relationships 010 LROIO 50
number  of
relationships +I+ LR+I+ 33 level of symbiosis PsyM 0,89 | =LRsym/LR
number of
relationships  ++[++ LR++I++ 53 LRsym 136 level of synergy PsyN 0,63 | =LRsym+/LRsym
moderate level of
153 LRsym+ 86 synergy PMsyN 0,52 | =Dog-Pant
Existing state Existing state
weight of
relationships
weight of intensity of
relationships -I- WR-I- -34 WRant -34| antagonism Tant -0,22 | =WRant/LR
weight of
relationships -1+ WR-I+ 0
weight of
relationships 010 WROIO 50
weight of intensity of
relationships +I+ WR+I+ 66 symbiosis IsyM 1,80 | =WRsym/LR
weight of WRHI+ intensity of
relationships  ++[++ + 159| WRsym [ 275| synergy IsyN 1,65 | =Wrsym+/LRsym
moderate intensity
WRsym+ | 225 of synergy IMsyN 1,43 | =Isyn-Iant
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Badanie glownej
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- metoda SYM_SYN

Wyniki dla glownej
ulicy miasta Gliwice
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Badanie zgodnosci strukturalnej dzielnicy miejskiej— metoda SYM_SYN_ADV

Podstawa: inwentaryzacja dziatek urbanistycznych — warstwa LU_PL.

Metoda SYM_SYN_ADYV - zalozenia metodologiczne:
inwentaryzacja sposobow uzytkowania dzialek urbanistycznych
opracowanie standaryzowanej macierzy uzytkowan dla dzielnicy

zdefiniowanie reguly badania relacji sasiedztwa:

Dla pary dziatek i oraz j bazowa wartos$¢ relacji jest wyznaczana na podstawie funkcji

dziatki badanej, funkcji dziatki sgsiedniej oraz odpowiedniosci wzgledem dzielnicy. Wspétczynnik
TC zalezy od klasy relacji topologicznej: tego samego bloku, tego samego segmentu

przestrzeni publicznej, sgsiedztwa blok—-segment, dalszego bloku lub resztkowego

kontekstu w ramach dzielnicy.

S (TNW M (u;, uj) + DLSMW (u;, d)) - TC(ry)]
> TCre)

gdzie ui oznacza uzytkowanie dziatki badanej, uj uzytkowanie dziatki sgsiedniej, d charakter
dzielnicy, natomiast rij klase relacji topologicznej miedzy dziatkami.

SY M =

-opracowanie macierzy funkcji pozadanych w dzielnicy, macierzy waloryzacji

sasiedztwa, macierzy odleglosci topologicznej niezbedne dla przeprowadzenia
obliczen.

) ( V Spotkanie ANALIZA STRUKTURY URBANISTYCZNEJ MIASTA W OPARCIU O MODELE DIGITAL TWIN BUDOWANE Z
K\ U I b Uzytkownikéw

WYKORZYSTANIEM SRODOWISKA QGIS
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Badanie zgodnosci strukturalnej dzielnicy miejskiej— metoda SYM_SYN_ADV

Zasady analizy.

Dla kazdej dziatki urbanistycznej LU_PL wygenerowano pary skierowane z pozostalymi dziatkami
urbanistycznymi w obrebie analizowanego kontekstu. Kazdej parze przypisano klase topologiczna i
odpowiedni wspotczynnik TC. W ostatnim kroku dolaczono wartosci TNWM oraz DLSMW i policzono
wynik dla kazdego scenariusza.

Zastosowanie PostGIS umozliwilo automatyczne przypisanie relacji przestrzennych oraz kontrole geometrii.
QGIS wykorzystano do wizualnej kontroli danych i przygotowania map wynikowych.

Implementacje przygotowano w srodowisku PostgreSQL/PostGIS i QGIS, z wykorzystaniem modelu Al jako
narzedzia wspomagajacego analize przebiegu przetwarzania danych. Obliczenia wykonano deterministycznie
w PostGIS na podstawie jawnych wzorow, macierzy i wspotczynnikéw, dzieki czemu zasady sa odtwarzalne,
a wyniki weryfikowalne i powtarzalne.

Defacto macierze to sformalizowany zapis wiedzy o budowaniu miast, regul formowania dobrego miasta —
miasta zdolnego do trwania.
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Macierz funkc

id

use_type_en
1 administrative

2 allotment gardens
3 cemetery
4 collective residence
5 cultural
6 detention facility
7 education
8 flowing waters
9 green areas
10 healthcare
11 higher education
12 internal circulation
13 justice
14 multi-storey car park with ground-floor services
15 office
16 office with ground-floor services
17 office-service
18 office-service with ground-floor services
19 orchard
20 park
21 post-industrial
22 religious worship
23 residential
24 residential with ground-floor services
25 residential-office
26 residential-office with ground-floor services
27 residential-service
28 residential-service with ground-floor services
29 retail
30 service-production
31 service-warehouse
32 services
33 transport service facilities
34 undeveloped land
35 unmanaged greenery
36 urban green square
37 vacant
38 warehousing
39 warehousing and storage

N 7~ | € V Spotkani
-QQ (‘ IS Uiyt‘l’(:wn?ll(l'l:

todz, 23-25 czerwca 2026

District Land-Use Suitability Weight
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use_type_en
1 administrative

2 allotment gardens
3 cemetery
4 collective residence
5 cultural
6 detention facility
7 education
8 flowing waters
9 green areas
10 healthcare
11 higher education
12 internal circulation
13 justice
14 multi-storey car park with ground-floor services
15 office
16 office with ground-floor services
17 office-service
18 office-service with ground-floor services

District Land-Use Suitability Weight
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Macierz odleglosci topologicznej TC

Klasa relacji topologicznej DNWCM

Ten sam blok urbanistyczny UR_BL 6.0 1.00
Ten sam segment przestrzeni publicznej SE_PP 5.5 0.91
Segment SE_PP powigzany z blokiem UR_BL i skrzyzowaniem 5.0 0.86
Sasiedni uktad blok—segment 4.0 0.69
Blok UR_BL dalej niz sgsiedni kwartat 2.0 0.43
Pozostate dziatki LU_PL w ramach dzielnicy UR_DI -1.0 0.20
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¥ dziatek urbanistycznych

Oznaczenia:
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Badanie relacji sasiedztwa metoda SYM_SYN i SYM_SYN_ADV w oparciu o model SITy-reD.
Analiza dzielnicy centralnej w Gliwicach - podsumowanie i wnioski

Jezeli dziatalnos¢ planistyczna i urbanistyczna ma sprostac ztozonosci systemow miejskich
obecnie , niezbedne jest rozszerzenie narzedzi analitycznych o te pochodzace z bardziej
y,naukowych i technicznych” dyscyplin. Dzisiaj ,,fadne” mapki i schematy to za mato.

Podstawa dzisiaj do DIGITAL TWIN w miejsce nalezacego do przesztosci ,PAPER TWIN”

Model typu DIGITAL TWIN odtwarzajacy relacje, w przypadku miasta , takze topologiczne
pozwala na zawansowane analizy wedlug potrzeb uzytkownika — takze planisty- urbanisty.

Model DIGITAL TWIN dla miasta winien umozliwia¢ dziatania takze innym, niz planisci i
urbanisci o proweniengji architektonicznej, grupom zawodowym w ramach dziatan
transdyscyplinarnych.

Najbardziej nosne sa analizy wielokryterialne wsparte klasycznymi analizami statystycznymi
jak entropia Shannona, rownomiernosc Pielou, indeks Gini-Simpson , czy indeks Morana
zestawionymi np. z wynikami Multiple Centrality Assesment.
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Badanie relacji sasiedztwa metoda SYM_SYN i SYM_SYN_ADV z wykorzystaniem modelu SITy-reD

Historia

RZECZPOSPOLITA POLSKA

MINISTER
GOSPODARKI PRZESTRZENNE] I BUDOWNICTWA

NAGRODA IIT STOPNIA

7A WYBITNE OSIAGNIECIA TWORCZE
W DZIEDZINIE

PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO
I URBANISTYKI

za opracowanie i wdrozenie informatycznej metody
realizacji wvstaleri planu micjscowego miasta bodzi
jako elementu systemu informacji lokalncj

dla zespotu w skladzie:

Leon MARO

Piotr BILINSKI

Jacek FRYDRYSIAK

Marck GACHOWSKI
Wiodzimicrz KRALKOWSKI
Janusz OLESKI

Grzeporz OPIELKA
Wojciech PUCHALA

Anna WIERZBICKA

Warszawa, 1995 1. Barbara Blide

“QGIS i

todz, 23-25 czerwca 2026

WYKORZYSTANIEM SRODOWISKA QGIS

PLANOWANIE PRZESTRZENNE | URBANISTYKA

NAGRODA 1ll STOPNIA

HINFORMATYCZNA
METODA REALIZACJ
USTALEN PLANU
MIEJSCOWEGO
MIASTA EODZI JAKO
ELEMENT SYSTEMU
INFORMAC]I
LOKALNE].”

Za nowoczesny,
kompleksowa metode
Komputerowego
wspomagania lokalne)
gospodarki przestrzenngj,
stanowigea twdrcze
rozwiniceic i wykorzystanic
Syslemu Informacji

Terenowej. Zastosowanie
systemu umozliwia
standaryzacje drukowanych
informacji 2 planu dajac
gwarancje. ¢ jest ona
poprawna. Uproszczenie
obiegu dokumentdw
zapewnia sprawnicjszy
obsluge obywateli. Wysokie
walory naukowo-
-poznawcze i praklyczno-
wdrozeniowe, prryczynia

procesu wydawania
decy4ji.

Dla zespotu w skladzie:

Leon MARO

Piotr BILINSKI
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Anna WIERZRICKA

Urzad Miasta Lodzi

Biuro Inwentaryzacji

ul. Piotrkowska 104

90-926 E6dz

lax (0-42) 38-40-04

Poczlat miasta s obszary
o jednakowe] funkei
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Usug

=2 Tereny ranicze

| Wiclofinkeyjnz
-
T3 Przemyst

z
B zielen

“A COMPUTERISED METHOD FOR IMPLEMENTING THE LOCAL DLEVELOPMLNT PLAN
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