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Pawet Ozimek

ZASTOSOWANIE CHRONOMAP
DO OCENY BEZPIECZENSTWA PUBLICZNEGO

Abstrakt. Artykut opisuje metode uzyskiwania chronomap wizualizujgcych prze-
strzenny i czasowy rozkitad obszarow mozliwych do obserwowania z miejsc aktywnosci ludz-
kiej. Zaktada sie, ze miejsca widoczne sg bezpieczne ze wzgledu na niewystepowanie pew-
nych typow przestepstw, stgd uzyskiwane chronomapy przedstawiajg wykresy pochodne;j
bezpieczenstwa na danym obszarze. W artykule przedstawione sg zatozenia metody oparte
na przestrzennym i czasowym rozkfadzie miejsc aktywno$ci miejskich, mozliwe do osiggnie-
cia cele i procedura zaprojektowana w ramach metody, ktorej produktami sg wykresy i chro-
nomapy w roéznych postaciach.

Stowa kluczowe: chronomapa, przestepczosé, GIS, cyfrowe narzedzia, wykres wi-
doczno$ci, algorytm Sledzenia promienia

Wstep

Zarzadzanie procesami rewitalizacyjnymi wymaga odpowiednich procedur postepo-
wania i narzedzi cyfrowych wspomagajgcych podejmowanie decyzji. Narzedzia te nie mogg
na obecnym etapie rozwoju technologii da¢ gotowych receptur zaradzenia wielu problemom,
jednak moga dostarczyé potrzebnych informacji. Moggq je zbieraé, przetwarzac i we wtasciwy
sposob systematyzowac. Techniki komputerowe, stojac posréd dostepnych srodkéw na naj-
wyzszym poziomie zaawansowania technologicznego, dajg mozliwosé modelowania prze-
strzeni i zjawisk w niej wystepujgcych. Cyfrowe modele i symulacje bazujace na systemach
GIS [1, 2] mogg wygenerowac informacje obrazujgce catos¢ analizowanego zjawiska, za-
rowno w stanie obecnym jak i prognozowanym. Zalezy to od kompletnosci danych zgroma-
dzonych w tych systemach. Zawsze jednak w przypadku niekompletnosci danych lub modelu
techniki symulacyjne mogg uzupetni¢ wiedze na temat zjawiska poprzez zobrazowanie wy-
branych zakresow.

W chwili obecnej w niewielu dziedzinach, wchodzacych w sktad skomplikowanego
procesu zarzgdzania miastem, mozemy postugiwaé sie narzedziami symulacyjnymi. Szcze-
golnie niewiele jest systeméw pozwalajgcych na analize przestepczosci. Jest to dziedzina,
na ktorg ma wptyw wiele czynnikéw pochodzacych z réznych sfer ludzkiej dziatalnosci i wa-

runkéw $Srodowiska. Charakteryzuje sie ona ogromng liczbg zmiennych. Nie jest mozli-
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we wykonanie narzedzia modelujgcego cate to skomplikowane zjawisko, ale mozna sie po-
kusi¢ o modelowanie pewnych jego elementdw czy wybranych aspektow. Mozliwe jest tak-
ze symulowanie warunkow, ktore mogq sprzyjac przestepczosci, lub jg ograniczaé. Przykia-
dem moga byé oswietlenie uliczne, wystepowanie ttumu czy zaniedbana zielen. W po-
wszechnej opinii stopien wypetnienia przestrzeni przez jej uzytkownikéw, czyli przechodniow,
pracownikéw itp., ma zwigzek z wystepowaniem pewnych rodzajéw przestepstw. Wykresy
ukazujace rozktad miejsc aktywnosci ludzkiej w przestrzeni i w czasie mogg dac¢ dodatkowe
informacje do analizowania przestepczosci. Dane takie pozwolg optymalizowaé trasy patroli
policyjnych w zaleznosci od pory dnia, czy wskazywa¢ miejsca instalowania kamer. Dzieki
cyfrowej naturze mogg by¢ efektem symulacji wykonywanych na projektach urbanistycznych
czy architektonicznych. Na ich podstawie mozna modyfikowac strukture wykorzystania prze-
strzeni w réznych porach dnia i roku, rownomierniej rozktadajac funkcje i wyzwalajac wiasci-
we formy aktywnosci jej uzytkownikow.

Projekt SURE noszacy petny tytut ,Czasowo zorientowany model zrownowazonej
rewitalizacji miast” (A Time-Oriented Sustainable Urban Regeneration) realizowany jest
w ramach 5. Programu Ramowego Unii Europejskiej. W zespole polskim w pracach projektu
uczestniczy Instytut Rozwoju Miast i International Management Service Sp.zo. 0.z Krakowa.
W projekcie tym zespdt polski rozwija aplikacje' bazujaca na danych pochodzacych
z Systemu informacji przestrzennej, majgcg na celu wspomaganie zarzadzania procesem
rewitalizacji, nastawionym na zwigkszenie bezpieczenstwa. Narzedzie to wykonuje wykresy
widocznosci dla zaznaczenia obszaru
eksplorowanego przez jego uzytkowni-
kow. Wykresy te mogg by¢ wykonywane
dla réznych sytuacji w czasie. Wykorzy-
stano procedure uzyskiwania wykreséw
imap widocznoséci, ktbra opracowana
byta pierwotnie na Politechnice Krakow-
skiej do przeprowadzania analiz krajo-
brazowych i oceny projektow inwestycji
budowlanych pod wzgledem krajobra-
zowym [3]. W prezentowanym przyktadzie

zmodyfikowano jg i zaadaptowano do

. ‘\‘ \ .

Rys. 1. Teren pilotazowy .Zablocie”. potrzeb badan zwigzanych z przestep-
Obszar analiz ograniczony jest czerwona linig.

czos$cia. Badania nad mozliwosciami wy-

! Aplikacja (informatyczne) — program uzytkowy, w przeciwiefstwie np. do systemu operacyjnego lub interfejsu
uzytkownika (Sfownik wyrazéw obcych, PWN). Tu rozumiana jest jako zbiér programéw sktadajgcych sie na wie-
lozadaniowe narzedzie.
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korzystania tej metody trwajg od roku. Realizowane sg na terenie pilotazowym Zablocie
(rys. 1).

Osiggane wyniki i rozwigzania sg testowane i sprawdzane na realiach stanu obecne-
go, a takze projektow wykonywanych dla tego obszaru. Niniejszy artykut ilustrowany jest

przyktadami pochodzgcymi z tych testow i eksperymentow.

Zatozenia

Opisywany system prébuje symulowaé warunki, ktére mogg wptywaé na wystepowa-
nie pewnych typow przestepstw, takich jak rabunki, gwatty czy pobicia. Chodzi tu o czyny
rzadziej lub wcale nie wystepujace na widoku publicznym, ktére redukuje mozliwos¢ dostrze-
zenia przez przypadkowego $wiadka w ludnych, czesto odwiedzanych miejscach. Elemen-
tem warunkujacym ludno$¢ miejsca i ksztattujacym liczbe uzytkownikoéw przestrzeni jest ak-
tywnos$¢ ludzka i jej intensywnos¢. Od rodzaju i profilu dziatalnosci zalezy liczba pracowni-
kow i klientow, petentdow czy ucznidw. Wynikajg z tego warunki wstepne, na ktérych moze
by¢ budowana aplikacja.

— Miejsca nasycone zarejestrowang aktywnoscig ludzkg sg bezpieczne z punktu widzenia
pewnych rodzajow przestepstw pospolitych.

— Bezpieczenstwo zalezy od poziomu i czasu trwania aktywnosci ludzkiej w danym miejscu.

— Uzytkownicy przestrzeni publicznej sg traktowani jako obserwatorzy, mogacy wptyngé na
przebieg zdarzenia kryminalnego.

— Zasieg strefy bezpiecznej (oddziatywania miejsca aktywnosci) zalezy od widocznosci (ob-
szar mozliwy do obserwowania) i mozliwosci reagowania obserwatora na zdarzenie kry-
minalne.

— Na widoczno$¢ majg wptyw pora doby (noc, dzien) i roku (cykle wegetacyjne roslin), spo-
sOb organizacji przestrzeni i stan infrastruktury o$wietleniowe;.

Miejsca zarejestrowanej aktywno$ci ludzkiej to te, w ktérych prowadzona jest legalna
dziatalno$¢. Jakkolwiek przestepcy mogq rowniez organizowaé miejsca aktywnosci, jednak
jako nielegalne nie zwiekszajg one poczucia bezpieczenstwa. W $wietle tych warunkéw ob-
szary nasycone réznorodnymi, aktywnymi punktami o roznym czasie funkcjonowania powin-
ny by¢ czesto odwiedzane przez uzytkownikéw i bezpieczne. Wplyw danego miejsca aktyw-
nego na bezpieczenstwo, a szczegolnie jego zasieg, jest zwigzany z obszarem widocznym

z tego miejsca. Wplyw ten zalezy rowniez od odlegtosci i liczby odwiedzajgcych.

Cele
Oprogramowanie stuzyé ma wyznaczaniu zasiegu w przestrzeni i czasie stref wi-
docznosci przynaleznych do miejsc aktywnych z uwzglednieniem cykli dobowych i rocznych.

Widoczno$¢ ma sie ogranicza¢ do terendw publicznych, otwartych, poza wnetrzami budyn-
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kow. Winna uwzgledniaé takze stopien wykorzystania przestrzeni przez jej uzytkownikéw
w czasie, jak rowniez mozliwosci reakcji na zdarzenie. Mozliwe jest wykorzystywanie syste-
mu do badania stanu istniejgcego przez wprowadzenie aktualnych danych, stanu projekto-
wanego jak i wykonywanie symulacji pozwalajgcych na wybranie najbardziej korzystnego
wariantu, sposobu zagospodarowania przestrzeni i optymalnego rozktadu miejsc aktywno$ci.

Kolejnym celem jest wlasciwe wizualizowanie wynikéw w postaci chronomap, dobér
odpowiednich oznaczen i skal barwnych, jak rowniez wtasciwych formatéw medialnych, po-

zwalajacych ukazac¢ dane w rozktadzie przestrzennym i czasowym.

Specyfikacja

Ponizej przedstawiony jest schemat procedury polegajacej na symulacji widoczno-
ci za pomoca modeli $wiatta. Swiatto ustawione w miejscu obserwacji rozchodzi sie po ta-
kich samych promieniach jak widoczno$¢. Pozwala jednak zaznacza¢ widoczne z dane-
go miejsca obiekty. Dzieki temu mozliwe jest wykonywanie wykreséw widocznosci
w postaci obrazéw cyfrowych i poddawanie ich daiszym obrébkom i analizom. Omowione sg
potrzebne dane i sposoby ich pozyskania i adaptowania w konkretnym przypadku terenu
pilotazowego, funkcjonalnos¢ i zastosowane algorytmy oraz wyniki w formie wizualizaciji,

wykresow i chronomap.

Dane wejsciowe

Cyfrowy model przestrzeni. W systemie wykorzystywane sg modele $wiatta lokalne-
go do wyznaczania elementow widocznych i niewidocznych. Mogg one dziata¢ jedynie
w $rodowisku tréjwymiarowego modelu cyfrowego. Konieczne jest zatem dostarczenie ja-
ko danych wejsciowych siatki konfiguracji terenu i modeli geometrycznych pokrycia terenu
(rys. 2).

W testowym przyktadzie siatka terenu uzyskana byta w wyniku zastosowania algo-
rytmu Voronoi'a [4, 5], na podstawie wektoryzowanych danych sytuacyjno-wysokosciowych
z uzupetnieniem w postaci rzednych studzienek infrastruktury technicznej. Algorytm tworzy
siatki trojkatow dobre do wizualizacji i identyfikacji punktéw rzutowanych z planu.

Modele budynkoéw wykonano na podstawie rzutéw na siatke terenu ich konturéw,
ktore wyciagnieto do wysokosci odpowiadajgcej liczbie kondygnacji lub wysokosci bez-
wzglednej w przypadku hal przemystowych. Teren Zabtocia jest raczej ptaski i charakteryzuje
sie naturalnym, nieznacznym, jednostajnym spadkiem w kierunku brzegu Wisty. Znaczne
réznice poziomoéw istniejg na przyczotku mostu Kotlarskiego. Dzigki takiej konfiguracii terenu
mozliwe bylo ignorowanie bryt dachéw na budynkach.

Informacja o zieleni mogacej wpltywaé na widocznos¢ pochodzaca z inwentaryzacji geode-
zyjnej jest niewystarczajgca. Dlatego w omawianym przyktadzie wykorzystano ortofotomape.
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Po zastosowaniu odpowiednich wy-
ciagéw barwnych [6] wyrdzniono zie-
len wysoka is$rednig, sprowadzajac
ja do obrazu bitowego (czarno-
biatego). Obraz zieleni zrzutowano w
charakterze mapy przezroczystosci na
pionowe ptaszczyzny roztozone w
postaci gestego rastra na catej po-
wierzchni poddawanej analizie. Dzieki
temu uzyskano strefy zacienienia w
miejscach wystepowania zaniedbanej
zieleni, ktéra nie jest zaznaczona na

podktadach geodezyjnych.

Rys. 2. Wizualizacja pogladowa cyfrowego modelu
terenu pilotazowego

Dane o miejscach aktywnych

Informacje na temat aktywnos$ci ludzkiej zbierano za pomocg ankiet i wywiadéw tere-
nowych. Ankietowanie byto przeprowadzone oddzielnie w instytucjach i mieszkaniach
z uwzglednieniem ich specyfiki. Pytania dotyczyty liczby uzytkownikéw lokalu, zaréwno pra-
cownikow, klientdw, petentéw jak i mieszkancow. Najbardziej rozbudowang cze$¢ stanowity
pytania dotyczace dziennych i tygodniowych rytmow funkcjonowania aktywnosci. Dla tatwiej-
szej aplikacji ankiet w systemie dane czasowe byly rozbite na poszczegélne dni tygodnia
i godziny.

Dane z ankiet zostaty wprowadzone do tabeli bazy danych w takiej formie, ze jedne;j
aktywnosci odpowiadat wiersz tabeli. Nastepnie poszczegoine wiersze zostaty powigzane
z obiektami parametrycznymi w cyfrowym modelu przestrzeni. Dzieki temu w danym punkcie
przestrzeni i czasu mozliwe jest zapalanie si¢ modelu Swiatta z mocg zalezng od rucho-

twoérczego charakteru znajdujgcej sie tam aktywnosci.

Dane o oswietleniu

Latarnie uliczne sg zaznaczone na wektorowym podktadzie geodezyjnym w warstwie
infrastruktury technicznej. Niestety wektorowe podktady czesto nie majg jeszcze cech cyfro-
wej dokumentacji, a sg jedynie komputerowymi odpowiednikami rysunkéw konwencjonal-
nych. Latarnie zaznaczane sg na nich symbolami graficznymi, nie posiadajgcymi zadnych

atrybutéw informujgcych o mocy i wysokosci. Sytuacja taka miata miejsce w podktadach wy-
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korzystywanych w przypadku naszego terenu pilotazowego. Wynikto z tego uproszczenie
polegajace na przyporzgdkowaniu wszystkim latarniom jednakowej wysokos$ci i mocy.

W tym celu wykonano pro-
cedure identyfikujgcg znak graficz-
ny latarni, rzutujgcg punkt na siatke
terenu, a nastepnie podnoszacg go
na zadang wysokos¢. W te punkty
wprowadzano modele $wiatta i wy-
konano mape oswietlenia ulicznego
w rzucie ortogonalnym. Mapa ta
stanowita czynnik iloczynu przy
tworzeniu wykreséw nocnych. Wy-
konanie wspomnianej procedury
pozwala na szybkie uwzglednianie

zmian w o$wietleniu ulicznym w

przypadku aktualizacji danych lub

Rys. 3. Mapa oswietlenia ulicznego

symulacji projektowych.

Funkcjonalnosé¢

Opisana procedura pozwala na uzyskanie chronomapy widocznos$ci z miejsc aktyw-
nosci ludzkiej w cyklu dobowym. Dzieki tej procedurze mozliwe jest wykonanie aplikacji funk-
cjonujgcej w otwartym $rodowisku graficznym CAD czy GIS lub samodzielnego programu na
bazie bibliotek OpenGL. Srodowiska graficzne CAD, takie jak AutoCAD i Microstation, majg
wiele potrzebnych narzedzi i algorytmow a takze interfejs, ktory w przypadku samodzielnego
programu musi by¢ wykonany.

W omawianym przyktadzie zastosowano algorytm $ledzenia promienia [7, 8] do mo-
delowania $wiatta (rys. 4). Jest to algorytm dziatajacy z precyzjg obrazu, dzieki temu czas
pracy komputera zalezy od wielkosci generowanego obrazu. Polega on na badaniu $ciezki
promienia swiatta, w ktérym przejscie przez przegrode albo odbicie sie od powierzchni zmie-
nia barwe $wiatta. PrzejScie przez przegrode nieprzezroczystg barwi go na kolor bedacy wy-

nikiem $ledzenia.
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Projection \ Projection plane

center

Light source

Rys. 4. Schemat dziatania algorytmu $ledzenia

RAYTRACEING Etapy funkcjonalne
1. Wczytanie  modelu  prze-

strzennego
a) otwarcie modelu w $rodo-
wisku graficznym,
b) nadanie obiektom naste-
pujacych cech:
—silnie refleksyjne po-
wierzchnie siatki terenu,
— pochtaniajgce Swiatto
powierzchnie budynkéw i
innych elementéw za-
staniajacych widocz-
nos¢,
—nadawanie  odpowied-
niego stopnia przezro-

czystosci zieleni.

promienia (raytraceing)

Z uwagi na potrzebe uzy-
skania jak najbardziej
kontrastowych wykreséw
W rzucie ortogonalnym
konieczna jest jasna bar-
wa siatki terenu, na ktérg
ktadg sie modelowanie
promienie $wiatta. Ciemne
budynki i zieleh majg je-

dynie je zastaniaé (rys. 5).

Rys. 5. Model z elementami refleksyjnymi i pochtaniajacymi swiatto
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2. Nadanie cech lokalnym mode-
lom Swiatta

— jasno$¢ i zasieg uzalez-
nione od stopnia genero-
wanego ruchu przez miej-
sce aktywne,

— wyrbznienie zakreséw ja-
snoéci: wieksza intensyw-
nos¢ w zasiegu mozliwej
reakcji, mniejsza w zasie-

gu wzroku (rys. 6).

Rys. 6. Efekt dziatania modelu $wiatta.
Jasniejszy obszar symuluje zasigg mozliwej reakgcji.
Miejsca czarne sg niewidoczne.

Time: 8:00
3. Przeprowadzenie procesu cyklicznego

wykonujacego wykresy widocznosci

dla pojedynczych punktéw (miejsc ak-

tywnoséci) w danym punkcie czasu

a) pobranie rekordu z tabeli aktywno-
$ci,

b) ustalenie parametrow $wiatta zgod-
nie z zapisami w tabeli,

c) wykonanie renderingu®
jednostkowego,

d) pobranie kolejnego rekordu

z tabeli.

Rys. 7. Wykres zbiorczy wykonany dla godziny 8.00

Proces konczy sie po wykorzystaniu wszystkich wierszy tabeli. Rendering wykonywany jest
pod warunkiem funkcjonowania miejsca aktywnego w danym punkcie czasu. Wykresy wi-
docznosci dla pojedynczych punktow okreslone zostaty na uzytek projektu jako wykresy jed-
nostkowe.

2 Rendering — obraz przedstawiajacy model cyfrowy. Rendering moze uwzgledniaé faktury, materialy, modele
$wiatta w dazeniu do wizualnego realizmu lub przedstawia¢ model schematycznie i syntetycznie (ang. render —
nadawac fakture).
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4. Wykonanie wykresu widocznosci dla wszystkich miejsc aktywnosci funkcjonujgcych
w danym punkcie czasu (wykresy zbiorcze).
— Wykresy zbiorcze uzyskuje sie na zasadzie sumy logicznej wszystkich wykreséw
jednostkowych.
— W prezentowanym przyktadzie przyjeto czestotliwos¢ wykonywania wykreséw
zbiorczych co 15 minut (rys. 7).
5. Wykonanie mapy os$wietlenia ulicznego.
W zaleznosci od mocy obliczeniowych komputera mape mozna uzyskac¢ w dtuzszym pro-
cesie rekurencyjnym, w ktorym wykonuje sie renderingi dla pojedynczych latarni, a na-
stepnie sumuje sie je. Drugi sposéb, wymagajgcy wiekszych mocy obliczeniowych, pole-

ga na wygenerowaniu jednego renderingu z wigczonymi wszystkimi latarniami.

Time: 22:30 6. Wykonanie wykreséw widocznosci
dla nocnych punktow czasowych.
Widocznos¢ wnocy jest mozliwa
dzieki oswietleniu ulicznemu. Dlatego
wykresy takie wykonywane sg przez
przemnozenie odpowiednich wykre-
sOw zbiorczych przez mape oswie-

tlenia ulicznego (rys. 8).

Rys. 8. Wykres zbiorczy wykonany dla godziny 22.30

Wyniki

Materiaty uzyskiwane dzieki systemowi

Efektem dziatania aplikacji sg materiaty, ktére mogg by¢ uzywane w zaleznosci od
potrzeb analizy. Bardzo przydatny do wnikliwych analiz jest zbioér wszystkich wykresow.
Mozna je zapisywaé w czasie oblicze w oddzielnych katalogach. Ich ilos¢ moze sie jednak
okazaé zbyt duza. Rozsgdnym rozwigzaniem jest zachowywanie wykreséw dla konkretnych
punktow czasowych, czyli wykreséw zbiorczych. W przypadku wykreséw nocnych dobrze
jest utrzymywac oddzielne warstwy dla mapy oswietlenia i dla wykresu widocznosci.

Kolejnym efektem moze byé chronomapa w postaci animacji, ktérej klatki sg wykre-
sami zbiorczymi punktéw czasowych. W testowanym przypadku punkty czasowe sg ustalane

co 15 min. Animacja taka ma kilka zalet. Obrazuje zagadnienie w atrakcyjny sposob, jest
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pojedynczym plikiem, ktorym tatwo operowac i archiwizowa¢ go, zawiera w sobie wszystkie
wykresy, mozna jg zatrzymac¢ na kazdym z nich, przyspieszac i spowalniac.

Chronomapy statyczne dzienne i nocne majg te zalete, ze w jednym obrazie zawarta
jest cata informacja o widocznosci w danym przedziale czasowym. Uzyskuje sie jg przez
przeliczenie $redniej arytmetycznej wszystkich branych pod uwage wykresdéw. Z uwagi na
odmiennos¢ warunkéw widocznosci oddzielnie powinny byé wykonywane chronomapy sta-
tyczne, nocne i dzienne. Materiat ten moze by¢ wykorzystywany do analiz poréownawczych.
W przypadku poszukiwania optymalnych sposobéw zagospodarowania przestrzeni czesto
porownuje sie rézne warianty. Zbiorczy materiat w postaci chronomap statycznych pozwala

na tatwy wybor, zwlaszcza ze dla kazdego obrazu mozna policzy¢ srednig jasno$¢.

Mozliwosci wizualizacyjne
Wszystkie materialy sg uzyskiwane w postaci monochromatycznych obrazéw z 256
odcieniami szarosci. Sg to obrazy 8-bitowe. Monochromatyczne obrazy sg czesto wtasciwe

w przypadku uzywania ich jako materiatu dla dalszych programéw analitycznych.

Rys. 8. Paleta ,ciato czarne” Rys. 9. Paleta ,spektrum” Rys. 10. Paleta dla decydentow

Dla narzedzi cyfrowych nie ma znaczenia barwa, lecz warto$¢ zapisana w miejscu danego
piksela w obrazie. Zmiana palety pozostawia wartos¢ piksela niezmieniong. Przyktadem wy-
korzystania obrazéw monochromatycznych moze by¢ obliczenie $redniej jasnosci. Wartosci
te mozna poréwnywac i tworzy¢ rankingi najlepszych rozwigzan.

Kazdemu z produktéw systemu mozna nadawaé rézne formy uczytelniajgce, sche-
matyzujgce czy uwypuklajgce pewne zakresy. Podstawowym dziataniem w tym zakresie jest
nadawanie obrazom palet koloréw informacyjnych. W przypadku zmiany obrazéw mono-
chromatycznych na format koloru indeksowanego mozliwe jest przyporzgdkowywanie rdz-

nych palet. Daje to stosunkowo duze mozliwosci prezentacyjne i analityczne. Dzieki wta$ci-
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wie dobranym paletom mozliwe jest odfiltrowywanie, wyrdznianie i dynamizowanie poszcze-
golinych zakresow.

W prezentowanym przyktadzie dobrano palete ,ciato czarne” ze wzgledow estetycz-
nych (rys. 9). Interesujgca jest paleta spektrum dobierana dla najbardziej kontrastowego wy-
roznienia zakreséw (rys. 10). Przedstawiono réwniez palete jaskrawych koloréow, w ktorej
miejsca niewidoczne sg barwione na czerwono, a czesto uczeszczane na zielono. Paleta ta
jest efektem konsultacji z decydentami, dla ktorych kolor czerwony jest ostrzegawczy, a zie-

lony sugeruje efekt pozadany (rys. 11).

Wizualizacja wynikdw na bazie uktadow chromatycznych ma te zalete, ze kazdemu
punktowi przestrzeni przyporzadkowana jest warto$¢, ktdérq mozna odczyta¢. Mapy takie
mozna w fatwy sposéb zestawiac z innymi danymi przestrzennymi. Swoboda w wyborze pa-
let pozwala na uzyskiwanie czytelnych zestawien. Przedstawienia diagramowe sg dostepne

przy porébwnywaniu wartosci zbiorczych, takich jak srednie jasnosci.

Spodziewane efekty

Zgodnie z zatozeniem, ze obszary nasycone zarejestrowanymi miejscami aktywnosci
sg bezpieczne z punktu widzenia pewnego rodzaju przestepstw pospolitych, generowane
przez system mapy powinny wizualizowa¢ poziom bezpieczenstwa w kaz- dym punkcie
przestrzeni i czasu w okreSlonych granicach. Wyniki nalezy potwierdzi¢ danymi z kartotek
policyjnych. Weryfikacja powinna dotyczy¢ zasiegdw oddziatywania na bezpieczenstwo po-
szczegolnych typow aktywnosci ludzkiej i rodzajow przestepstw pospolitych wrazliwych na
widoczno$é.

Metoda powinna umozliwia¢ poréwnywanie réznych projektow przestrzennych pod
katem bezpieczenstwa oraz wybranie rozwigzan optymalnych. Do takiego zastosowania
wskazane sg chronomapy statyczne i obliczenia $rednich jasnosci. Metoda powinna takze
umozliwia¢ dobdr miejsc aktywnych, symulacje réznych standéw nasycenia przestrzeni ak-
tywnoscig ludzkg, wydtuzania czasu pracy, wprowadzanie nocnych lokali itp. Kolejng korzy-
Scig jest zaznaczenie na planie miasta punktéw aktywnych, ktére dzieki systemowi GIS mo-
gq by¢ wybierane podtug zadanych cech. Zaznaczenie to jest rozszerzone do strefy oddzia-
tywania danego miejsca aktywnosci dzieki modelom $wiatta. Dane tak zorganizowane mogg
by¢ podstawg réznego typu analiz.

Dzieki tej metodzie mozna generowaé réznego rodzaju dane. W czasie tworzenia
wykreséw, map i chronomap powstaje wiele obrazéw, ktére zawierajg i wizualizujg réznego
rodzaju informacje mozliwe do wykorzystania. Podstawowy format uzyskiwanych danych jest

mozliwy do wykorzystania w systemach GIS. Zestawienie informacji o aktywnosci ludzkiej,
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widocznosci i miejscach zagrozonych przestepczoscia z innymi danymi zawartymi w GIS

z pewnoscig pozwoli wyciagngc nowe wnioski.
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Streszczenie

Cyfrowe narzedzia, wspomagajace zarzgdzanie procesami rewitalizacyjnymi, nasta-
wione na bezpieczenstwo publiczne nalezg do rzadkosci. Przestepczo$¢ cechuje sie duzg
iloscig zmiennych co uniemozliwia na obecnym etapie rozwoju techniki, stworzenie narze-
dzia modelujacego to zjawisko w catosci. Mozliwe jest jednak modelowanie niektérych wa-
runkéw wpltywajacych na przestepczos¢. W projekcie SURE rozwijana jest aplikacja pozwa-
lajgca na modelowanie zagospodarowania przestrzeni i optymalizowanie jej ze wzgledu na
widocznos¢. Mozliwos¢ wzrokowej penetracji przestrzeni publicznej z miejsc aktywnosci
ludzkiej ogranicza wystepowanie pewnych typow przestepstw pospolitych. Wyznaczanie
map widocznoéci pozwala na wskazanie miejsc potencjalnie niebezpiecznych, bo ukrytych
przed wzrokiem przypadkowych $wiatkow. Celem aplikacji jest generowanie map widoczno-
$ci z uwzglednieniem cykli czasowych, poniewaz w czasie dnia zmienia si¢ intensywnos¢
uzytkowania a wraz z cyklami wegetacyjnymi zmienia sie widocznos$¢.

Opisywana procedura wyznacza wykresy i mapy widocznosci oparte na technikach
renderingu komputerowego, w ktérych lokalne modele $wiatta symulujg punkty, z ktorych
badana jest widoczno$é. Danymi wprowadzanymi do systemu sg cyfrowy model badane;j
przestrzeni, baza danych na temat czasow i miejsc aktywnosci i dane dotyczace oswietlenia
ulic. Procedura wykonuje renderingi w okreslonych punktach czasowych, ktére wizualizujg
zakres oddziatywania widokowego pojedynczego miejsca aktywnosci zwane jednostkowymi
wykresami widocznosci. Nastepnie sktada wykresy jednostkowe w wykresy zbiorcze ukazu-
jace stany widocznosci z wszystkich aktywnosci funkcjonujacych w danym momencie. Chro-
nomapy sg generowane z wykresow zbiorczych i majg rézng posta¢ w zaleznosci od po-
trzeb. Moga by¢ zapisywane w réznych formatach graficznych i stanowi¢ rézne typy medial-
ne, takie jak animacja, obraz czy zbiér obrazéw. W zaleznosciom formatu mogg by¢ wypo-
sazone w rézne palety barwne i ukazywac¢ specyficzne dla analizy zakresy, stosowac rézne
kolory informacyjne, ostrzegawcze, neutralne itp.
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Mozliwosci narzedzia sg na etapie badan. Zespdt autorski spodziewa sie dzigki nie-
mu wspomoc podejmowanie decyzji zarzadczych i projektowych przy rewitalizacji miast.
W dalszej perspektywie bedzie to miato wplyw na efektywno$¢ ekonomiczng i bezpieczen-
stwo uzytkownikow przestrzeni miejskiej.

APPLICATION OF CHRONOMAPS TO APPRAISE PUBLIC SAFETY
Summary

Digital tools which aid the revitalization process management, designed for the analysis of
public safety, are quite rare. Crimes are characterized by a large quantity of variables which
makes it impossible to create, at the present stage of technology, a tool which can model
crime issues as a whole. It is, however, possible to model selected conditions which affect
the crime rate. Under the SURE Project, we develop an application which allows for model-
ling land management and land optimisation with respect to area transparency (visibility).
The possibility of visual penetration of public space in activity areas causes reduction of cer-
tain types of common crime. Development of transparency maps allows for indication of po-
tentially dangerous areas: those hidden from accidental witnesses. The objective of. that ap-
plication is to generate transparency maps, taking into account time cycles, since the inten-
sity of area activity changes during the day, just as visibility changes with vegetation cycles.

Our procedure determines transparency graphs and maps based on computer ren-
dering techniques, where local lighting models simulate the points from which transparency
is examined. The data being implemented into the system include the digital area model, the
database on timing and places of activities, and street lighting data. The procedure executes
renderings at specific times, and we obtain visualizations of the scopes of visibility of a single
place activity, called unit transparency graphs. Then the process combines unit graphs into
collective ones, which display visibility conditions of all activity points at the given time.
Chronomaps are generated from collective graphs, and they may have various forms de-
pending on needs. Maps may be recorded in various graphic formats and used in various
media types, such as animation, images or an image collection. Formats can be equipped
with colour palettes to demonstrate various specific scopes of analysis, or types of data,
warnings, neutral data etc.

The tool’'s capabilities are under tests. The team of developers expects to provide
support for revitalization management and design decision-making processes. In a long run,
this application may affect the economic effectiveness and safety of public space users.

Key words: chronomap, crime, GIS, digital tools, transparency graph, perimeter monitoring
algorithm
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