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STRESZCZENIE

Ocena wrazeni zwiazanych z obserwacja krajobrazu towarzyszy cztowiekowi od niemalze poczatkow dziejow
ludzko$ci. Badania zwigzane z analizq waloréw obserwowanej przestrzeni sg istotnym zagadnieniem dla architektéw
krajobrazu i urbanistow. W niniejszej pracy podjeto ten problem badawczy, skupiajac sie na wykorzystaniu narzedzia,
jakim sg analizy widocznos$ci. Wykorzystuja one numeryczne modele pokrycia terenu (NMPT) do okreslenia obsza-
réw widocznych i niewidocznych z danego punktu obserwacyjnego. Dla analiz krajobrazu wazne jest, aby modele te
przedstawialy obszar o duzej powierzchni. W zwiazku z tym faktem, NMPT utworzono w oparciu o chmury punk-
tow, pochodzace z lotniczego skaningu laserowego. Wykorzystano model w postaci regularnej siatki punktéw (GRID),
o rozdzielczosci geometrycznej wynoszacej 1 m. Analize widocznosci przeprowadzono w oparciu o algorytm viewshed,
ktéry umozliwia definiowanie parametréw zwiazanych z obserwatorem (pole widzenia, wysoko$¢ itp.). Jako punkt ob-
serwacyjny wybrano Kopiec Kosciuszki —jeden z najwyzszych punktéw widokowych Krakowa. W wyniku otrzymano
mape binarng, przedstawiajaca obszary widoczne i niewidoczne. W oparciu o znajomos$¢ krajobrazu miasta wybrano
kilka punktow, ktorych widoczno$¢ w pozytywny sposéb wpltywa na walory widokowe i ma dominujacy wptyw na
obserwowany krajobraz. Na podstawie weryfikacji, dokonanej na bazie zdje¢ fotograficznych, oceniono skuteczno$é
analizy widoczno$ci w wiernej prezentacji rzeczywistosci. Stwierdzono pewne niedociagniecia zaproponowanej me-
tody, zwigzane z uproszczeniami metodologicznymi (m.in. brak uwzgledniania czynnikéw atmosferycznych) lub
wynikajace ze zgeneralizowanej postaci modelu (prezentacja drzew). Nie umniejsza to jednak w znaczacy sposob jej
przydatnosci do analiz waloréw widokowych. Przede wszystkim zapewniaja one obiektywizm oceny, ktory jest uza-
lezniony od rodzaju zaimplementowanego algorytmu (zaawansowania zastosowanej metodyki).

Wprowadzenie

Kazdy czlowiek w swoim zyciu ocenia i jest oceniany. To, co jednych zachwyca, dla in-
nych moze by¢ przecietne lub nawet nieciekawe. W przypadku odbierania rzeczywistosci
poprzez zmysly praktycznie zawsze w ocene wkrada sie subiektywizm. Szczegdlnie widocz-
ny moze by¢ on w przypadku ocen dotyczacych krajobrazu i postrzegania przez réznych
obserwatoréw zaréwno zalet, jak i wad rzeczywisto$ci, ktéra widza. Waloryzacja krajobrazu
jest pojeciem, ktdre jest badane od ponad 50 lat, poczawszy od podejscia architektoniczno-
-krajobrazowego, ktére bazuje na eksperckim podziale przestrzeni na wyodrebnione, jed-
nolite obszary [Wejchert, 1974; Wright, 1974]. Metoda ta, ze wzgledu na duza zmienno$¢
wynikéw, zwiazanych z oceng jednego cztowieka, wptyneta na pojawienie sie drugiego
nurtu, opartego na ocenie krajobrazu przez grupe osob, ktéra pozwolila na uzyskanie bar-
dziej miarodajnych wynikéw. Jednym z prekursoréw tej metodyki byt David Lynch [Lynch,
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1960], ktéry badat te problematyke w kontekscie analiz miejskich. W literaturze pojawia-
1y si¢ takze podejscia bazujace na okresleniu atrakcyjnosci krajobrazu w oparciu o walory
przyrodnicze i turystyczne [Kistowski, Sleszyniski, 2010]. Jednak w przypadku czynnikéw
decydujacych o atrakeyjnosci krajobrazu ich lokalizacja (granica wystepowania) moze nie
by¢ Scisle okreslona (ograniczona). Spowodowato to potrzebe wprowadzenia parametry-
zacji, ktéra umozliwila ujecie ich w analizach w sposdb jednoznaczny (Scisty). W zwiazku
z tym, wraz z rozwojem technologii, pojawialy si¢ rozwiazania majace na celu ocene pozba-
wiong ludzkiego subiektywizmu oraz pozwalajace na uwzglednienie w analizie czynnikow
trudno mierzalnych. Do tych celéw czesto stosowano analizy widoczno$ci, wykorzystujac
algorytm viewshed [Tandy, 1967]. Pozwala on badac pole powierzchni obszaru widocznego
z danego punktu obserwacyjnego. Bazuje na linii widocznosci (Line of sight, LOS), ktdra taczy
obserwatora z pojedynczym punktem przestrzeni. Z czasem pojawily sie podejscia wyko-
rzystujace linie widocznosci w postaci krzywych, ktoérych sktadowe zawieraty informacje
nie tylko o widocznosci, ale takze o istniejacych przeszkodach (Yang i in., 2007). W analizach
zaczeto rowniez uwzglednia¢ zaleznosci pomiedzy obiektami (szczegdlnie, jezeli chodzi
o wysokos¢ i wielkos¢), przez co mozliwe stato si¢ okreslenie, jaka czes¢ obiektu widzimy,
ajakajestzaslaniana przez otoczenie [MarelloiRatti, 2009]. Z tego tez powodu zmieniononieco
podejscie do wynikow analizy widocznosci. Poczatkowo rozpatrywano dwie sytuacje: badany
punkt jest widoczny (1) badz niewidoczny (0) przez obserwatora. Z biegiem czasu, uwzgled-
niajac fakt, ze ludzki sposéb postrzegania rzeczywistosci nie stosuje logiki binarnej (tylko
dwa przypadki), ale dziala w sposéb bardziej rozmyty (fuzzy), zaproponowano wariant okre-
Slajacy prawdopodobienstwo zobaczenia obiektu (Feature of Interest, FOI) [Bartie i in., 2010],
wykorzystujac iloraz wysokosci widocznego fragmentu do wysokosci catkowitej obiektu.
Poczatkowo badania prowadzono na prostych makietach terenu, na ktére padato swia-
tto zaroéwki. Obszar o$wietlany identyfikowano jako widoczny, a pozostala, zaciemniona
cze$¢, jako niewidoczng (znajdujaca sie¢ w cieniu widokowym) [Felleman, 1979]. Opisane
rozwigzanie okreslane jest jako wykres widoczno$ci. Wraz z pojawieniem si¢ tréjwymiaro-
wych modeli terenu (Digital Terrain Model, DTM) zaistniata mozliwo$¢ wykonywania analiz
uwzgledniajacych topografie terenu, ktéra, w gléwnej mierze, rzutuje na walory widokowe.
Wyrézniamy dwa najpopularniejsze typy takich modeli: regularny, w postaci siatki GRID
oraz nieregularny, w postaci siatki tréjkatow. Pierwszy z nich charakteryzuje sie statym roz-
mieszczeniem punktéw tworzacych regularng siatke kwadratéw, za pomoca ktérych mode-
lowana jest powierzchnia terenu. Model w takiej postaci jest prosty w implementacji, jednak
mniej doktadny niz model w postaci siatki TIN (Triangular Irregular Network). Drugi model,
pomimo wierniejszego odwzorowania powierzchni terenu, jest rzadziej stosowany w anali-
zach GIS ze wzgledu na skomplikowang strukture. Poréwnanie tych dwéch modeli zapre-
zentowano na ryc. 1. W oparciu o nie — mozliwe jest tworzenie skumulowanych wykresow
widocznosci poprzez prezentacje wykreséw widocznosci z kilku punktow obserwacyjnych
jednoczesnie. Takie podejscie daje duzo wigksza liczbe wartosci (wynikow), co pozwala na
ich szczegotowq interpretacje. Ciekawym podejsciem jest wykorzystanie analiz widocznosci
pod katem badania ekspozycji biernej i czynnej. Taka analiza sklada sie¢ z wykonania wy-
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Ryc. 1. Poré6wnanie numerycznych modeli terenu: regularny GDIR (a) i nieregularny TIN (b)

Zrédto: http://gis.stackexchange.com

kreséw widocznosci dla wybranych punktéw obserwacyjnych. Po dokonaniu ich nalozenia
otrzymywano mape widocznosci, przedstawiajaca wyniki w postaci przedziatu pewnych
wartosci (rozréoznionych barwa), wskazujacych obszary widoczne przez kilku obserwatorow
i takie, ktore sg niewidoczne [Ozimek i in., 2013].

Z badaniami krajobrazowymi zwiazane sa réwniez analizy panoram widokowych.
Poczatkowo ocene waloréw wybranych obszaréw opierano o analize statystyczng wynikow
ankiet wypetnionych przez ludzi, w ktérych oceniali zaprezentowany na fotografiach kra-
jobraz [Shafer i Meitz, 1970; Steinitz, 1990]. Za walory uznawano widoki otwarte, rozlegle
oraz wywolujace wrazenie tajemniczosci. Jednak autorzy zauwazyli, Ze ocena jest zalezna
od powodu przybycia cztowieka w dane miejsce (inna ocena w przypadku turysty, inna
w przypadku osoby, ktora przeprowadzita si¢ w dane miejsce ze wzgledéw zarobkowych).
Jeszcze inaczej podjeto ten problem badawczy w pracy Osikowska i Przetacznik z 2008 roku.
Autorzy badali widok z okien i zwigzanymi z nim preferencjami mieszkancéw. W oparciu
o otrzymane wyniki stwierdzili zwigzek atrakcyjnego widoku z ceng mieszkan (atrakcyjnos¢
ekonomiczna).

Technologia lotniczego skaningu laserowego

W ostatnich latach szczegdlnie zainteresowano sie technologia lotniczego skaningu lase-
rowego (ALS, ang. Airborne Lasser Scanning), ktéra z roku na rok staje sie coraz popularniejsza
metoda pomiarowa. Ze wzgledu na mozliwos¢ rejestracji informacji dla relatywnie duzego
obszaru w dos¢ krétkim czasie, obecnie jest to podstawowa technika pozyskiwania danych
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Ryc. 2. Zasada dzialania lotniczego skaningu laserowego

Zrédto: https:/www.wien.gv.at

przy tworzeniu modeli terenu (Numeryczny Model Terenu) i jego pokrycia (Numeryczny
Model Pokrycia Terenu). Pozyskiwanie danych odbywa si¢ z wykorzystaniem dalmierza
laserowego, dzieki ktéoremu dokonywany jest pomiar odleglosci do danego punktu tere-
nu. Integracja tych pomiaréw z systemami GPS oraz INS (inercyjny system nawigacyjny)
pozwala na uzyskanie quasi-ciaglego przestrzennego odwzorowania powierzchni terenu
[Kurczynski, 2014]. Zasade dziatania lotniczego skaningu laserowego przedstawia ryc. 2.

Poza szybkoscia rejestracji danych, niewatpliwg zaletg technologii ALS jest znaczna nie-
zaleznos¢ od warunkéw pogodowych. Fakt ten powoduje, ze, w przeciwienstwie do na-
lotéw fotogrametrycznych, misje skaningowe moga by¢ wykonywane nawet przy duzym
zachmurzeniu (dzigki aktywnemu systemowi, ktéry wysyta impuls w zakresie podczerwie-
ni). Niebagatelne znaczenie dla popularnosci tej technologii pomiarowej ma fakt mozliwosci
rejestracji tzw. wielokrotnych odbi¢. Oznacza to, ze w przypadku terendéw lesnych impuls
laserowy moze zosta¢ kilkukrotnie odbity — za pierwszym razem od korony drzew, za ostat-
nim od gruntu (moga wystapic posrednie odbicia od gatezi drzew).
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Produkt, ktéry otrzymujemy z nalotu skaningowego, okreslany jest jako chmura punk-
tow. Jest to zbioér zarejestrowanych punktéw, reprezentujacych powierzchnie terenu i jego
pokrycia (zabudowa, roslinnos¢ itp.). Charakteryzuje sie ona zazwyczaj dos¢ duza gestoscia
danych, przez co mozna powiedzie¢, ze stanowi, w przyblizeniu, ciagta powierzchnie terenu.
Najistotniejszym, z punktu widzenia analiz wykorzystujacych cyfrowe modele powierzchni,
parametrem jest wysokos¢, okreslona w wybranym uktadzie odniesienia. Poza wspdtrzed-
nymi przestrzennymi X, Y, Z — chmura punktéw posiada inne atrybuty, tj. intensywno$¢
zwigzang z wlasciwosciami refleksyjnymi (odbijanie wigzki laserowej); kolor — najczesciej
podawany w systemie RGB oraz odbicie zwigzane z mozliwoscia przenikania czesci wiazki
lasera przez roslinnos$¢. Dodatkowo, ze wzgledu na mozliwos¢ identyfikacji pewnych grup
obiektow pokrywajacych teren, powszechnie wykonuje sie klasyfikacje chmur punktéw do
nastepujacych klas [Wezyk, 2015]:

e grunt, w oparciu o iteracyjny proces wpasowania ptaszczyzn;

e roslinno$¢, dzielong na trzy grupy w zaleznosci od wzglednej wysokoéci nad poziom

terenu:

- niska (0 — 0,40 m),

- érednia (0,40 — 2,00 m),
- wysoka (2,00 m <);

* zabudowa, w oparciu o przyblizone wymiary (dtugos¢ krawedzi) minimalne badz mak-

symalne.

Tak przygotowane dane moga zosta¢ wykorzystane nie tylko do tworzenia cyfrowych
modeli terenu i jego pokrycia, ale takze w réznego typu analizach, zwigzanych z modelowa-
niem przestrzeni.

Metodyka i dane

W celu weryfikacji przydatnosci analiz widocznosci do oceny waloréw krajobrazowych
wykonano badania wykorzystujace algorytm viewshed, zaimplementowany w oprogramo-
waniu ArcGIS. Jako obszar analiz wybrano Kopiec Kosciuszki wraz z otaczajacymi go terena-
mi (ryc. 3.). To jeden z najwyzszych punktéw Krakowa (328 m n.p.m.). Jest centralnym punk-
tem Lasu Wolskiego — kompleksu lesnego znajdujacego sie w zachodniej czesci Krakowa.
Ze wzgledu na swoje potozenie jest jednym z popularnych punktéw widokowych miasta.
Z tego tez powodu autor podjat si¢ badania, ktére ma uzasadni¢ przydatnos¢ analiz widocz-
nosci w okreslaniu waloréw krajobrazowych (widokowych) dla takich miejsc.

Zastosowany algorytm wymaga Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu (NMPT) oraz
lokalizacji punktu obserwacyjnego (ktory znajduje sie na Kopcu Kosciuszki). Umozliwia on
réwniez zdefiniowanie nastepujacych parametréw:

* wysokos¢ punktu obserwacyjnego,

* wartosc¢ kata patrzenia (pionowego i poziomego),

e minimalny i maksymalny zakres widocznosci (odleglos¢ minimalna i maksymalna

z jakiej obserwator moze zobaczy¢ obiekt).
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Ryc. 3. Obszar objety analizq widocznosci wraz z zaznaczonymi obiektami szczegélnie istot-
nymi dla krajobrazu miasta Krakowa

Parametry te pozwalaja w znacznym stopniu manipulowa¢ zakresem pola widzenia ob-
serwatora. W trakcie przeprowadzania analizy widocznosci przetestowano kilka wariantéw,
ktére nastepnie pordwnano.

Jedna z gléwnych danych wejsciowych, wymaganych do przeprowadzenia analizy wi-
docznosci, byl model przedstawiajacy powierzchnie terenu (i jego pokrycia). Jak wspomnia-
no — najczesciej ma on jedna z dwdch postaci: regularng badz nieregularng. Dla celéw niniej-
szych badan wykorzystano model w postaci regularnej siatki GRID, o rozdzielczosci geome-
trycznej 1 m. Wygenerowano go w oparciu o algorytm interpolacyjny binning, na podstawie
maksymalnej wartosci wysokosci w komorce, ktérego rozmiar definiuje rozdzielczos¢ rastra.
NMPT zostat opracowany na podstawie chmury punktéw, pochodzacych z lotniczego ska-
ningu laserowego, wykonanego w lipcu 2012 roku w ramach projektu ISOK [ktérego zatoze-
nia opisano m.in. w Kurczyniski, Bakuta, 2013]. Dane te charakteryzuja sie Srednig gestoscia
okoto 12 punktéw na m?, co pozwalato na uzyskanie modelu o rozdzielczosci geometrycznej
rzedu 0,25 m. Jednak w tym przypadku bardziej interesujacy jest fakt potwierdzenia przy-
datnosci analiz widocznosci w ocenie waloréw widokowych i ocena doktadnosci uzyska-
nych wynikéw niz wpltyw tego parametru na uzyskane wyniki.

Wyniki

Gléwnym celem prowadzonych analiz byta weryfikacja przydatnosci analiz widoczno-
$ci, zaimplementowanych w oprogramowaniu GIS, do oceny waloréw widokowych i krajo-
brazowych, wraz z ich weryfikacja w oparciu o fotografie wykonane w miejscu obserwagji.
W ramach przeprowadzonej analizy widocznosci wykonano trzy jej warianty:
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Ryc. 4. Wynik analiz widocznosci dla wariantu bez ograniczen w polu widzenia obserwatora
(obszary widoczne - kolor czerwony) na tle NMPT

z iczeni i wego,
® bez ograniczenia kata pionowego,

* z ograniczeniem kata pionowego (patrzenie wprost lub ponizej osi wzroku),

* z ograniczeniem kata pionowego (patrzenie wprost lub powyzej osi wzroku).

Wprowadzenie wariantowos$ci miato na celu sprawdzenie wptywu topografii terenu na

uzyskane wyniki. Jednak sednem przeprowadzanego badania byto sprawdzenie przydat-
nosci analiz widocznosci do celéw oceny krajobrazu, ktére oparto na wariancie najbardziej
ogolnym, bez wprowadzania ograniczen w polu widzenia (ryc. 4.). Na czerwono zaznaczono
obszar widoczny z punktu obserwacyjnego (niebieski punkt). Analizujac uzyskane wyniki,
mozna zauwazy¢ nastepujace prawidtowosci:

¢ dobrze widoczne mury Wzgoérza Wawelskiego wraz z fragmentami jego zabudowy (ryc. 5a),

* ze wzgledu na duza odleglos¢ widoczne fragmenty obiektéw charakterystycznych (za-
bytkowych) krakowskiego Rynku Gtéwnego (ryc. 5b),

* niemal niewidoczna roslinnos¢ Plant wokét Rynku Gtownego (fakt wynikajacy z duzej
odlegtosci i zbyt matej dominacji nad sasiednimi obiektami — podobna wysoko$¢ obiek-
tow) (ryc. 5b),

e niemal caly obszar krakowskich Blon jest widoczny (fragmenty niewidoczne zastoniete
przez wysoka roslinno$¢ oraz obiekty nalezace do klubu sportowego Juvenia Krakéw)
(ryc. 5c),

* widoczny obszar Wisty przed zakolem w okolicach Wawelu (cze$ciowo niewidoczny ze
wzgledu na duzy kat pionowy obserwagji) (ryc. 5d).

Na podstawie weryfikacji fotograficznej (ryc. 6.) mozna stwierdzi¢ nastepujace fakty:
 wszystkie kluczowe z punktu widzenia waloréw widokowych i krajobrazowych obiek-
ty sq dobrze widoczne z punktu obserwacyjnego;
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Ryc. 5. Szczeg6towe wyniki analizy widocznosci (obszary widoczne - kolor czerwony)
dla charakterystycznych obiektéw krakowskiego krajobrazu na tle ortofotomapy
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Ryc. 6. Panorama miasta widoczna z kopca Kosciuszki wraz z lokalizacja najistotniejszych
dla krajobrazu obiektow

Zrédto: https://sites.google.com/site/grzegorzlichorobiec/home/weekend-w-krakowie/kopiec-kociuszki

e pomimo znacznych odleglosci od obserwatora obiekty znajdujace sie¢ na Rynku
Gléwnym (Kosciot Mariacki) oraz na Wzgdérzu Wawelskim sg dominantami krajobrazu,
widzianego przez obserwatora (jest to zwigzane gtéwnie z ich dominujaca wysokoscia
wzgledem najblizszego otoczenia oraz topologia terenu) — wykonana analiza widocz-
nosci nie potwierdza tego w sposob jednoznaczny;

e pole widzenia w znacznym stopniu jest determinowane przez warunki atmosferyczne
—w przypadku braku idealnych warunkéw (analiza widocznosci nie uwzglednia zanie-
czyszczenia powietrza) moze by¢ ono znacznie ograniczone;

* widoczno$¢ obiektow zalezy w gtéwnej mierze od uksztattowania terenu oraz wptywu
otoczenia (kurtyna widokowa zastaniajgca obiekty) — taka sytuacja ma miejsce w przy-
padku Plant niewidocznych nie tylko z powodu duzej odlegtosci, ale gtéwnie za sprawa
podobnej wysokosci, co otaczajaca je zabudowa;

e rozréznianie obiektéw odbywa sie nie tylko w oparciu o zréznicowanie wysokosci lub
dominacje w lokalnym otoczeniu, ale takze w oparciu o zréznicowanie barwne, ktdre
nie jest uwzgledniane w analizach widocznosci zaimplementowanych w systemach GIS.

W wyniku zréznicowania pola widzenia, poprzez manipulacje warto$ciami katéw pio-
nowych, uzyskano dwie mapy. W przypadku analizy uwzgledniajacej patrzenie tylko ponad
linia wzroku otrzymano brak widocznych obiektéw (caty analizowany obszar byl niewi-
doczny). W analizowanej przestrzeni obserwator widziat tylko niebo. Fakt ten mozna wyttu-
maczy¢ znacznymi réznicami wysokosci na analizowanym obszarze (punkt obserwacyjny
na wysokosci 328 m n.p.m., srednia wysokos$¢ Krakowa — okoto 200 m n.p.m.), ale takze
ograniczonym obszarem analiz (ze wzgledu na zasoby sprzetowe). W przypadku terenu
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o wiekszej powierzchni mogtoby sie okaza¢, ze odlegte obiekty (szczyty Tatr itp.) moglyby
znalez¢ si¢ w polu widzenia obserwatora. W przypadku analizy widocznosci opartej na ob-
serwacji ponizej linii wzroku otrzymano identyczne wyniki, jak w przypadku wariantu bez
ograniczania pola widzenia.

Podsumowanie

Ocena atrakcyjnosci otaczajacej rzeczywistosci jest niezwykle trudng analiza z punktu
widzenia jej optymalizacji i jednoznacznosci wynikéw. W przypadku badan, gdzie kluczo-
wym jest czynnik ludzki (podejscie eksperckie), trudno o pelen obiektywizm. Biorac pod
uwage, Ze oceniane sa kryteria odnoszace sie do odczuc¢ wizualnych i wrazliwosci odbiorcy,
wyniki dotyczace atrakcyjnosci tego samego obszaru mogg si¢ znacznie rézni¢ w zaleznosci
od osoby oceniajacej. W zwiazku z tym, aby wyeliminowa¢ te niejednoznacznos¢, pojawi-
1y si¢ metody oceny krajobrazu oparte o analizy cyfrowe obrazu. Bazuja one na badaniach
wykorzystujacych numeryczne modele, ktére prezentuja powierzchnie terenu i/lub jego po-
krycie, najczesciej w postaci regularnej siatki GRID. Tworzenie takich modeli dla duzych ob-
szarO6w wymaga znacznej ilosci danych. Ze wzgledu na szybkos¢ rejestracji danych w ostat-
nich latach bezkonkurencyjna metoda pomiarowa, stuzaca modelowaniu powierzchni, jest
lotniczy skaning laserowy. Pozyskane dane, w postaci gestej chmury punktow, pozwalaja na
wygenerowanie modeli o bardzo wysokiej dokladnosci, gwarantujacej uzyskanie wiarygod-
nych wynikéw.

Jednym z popularnych narzedzi, wykorzystywanych do celéw oceny krajobrazowej,
sa analizy widocznosci, ktdre dzielg przestrzen na dwie czesci: widoczng i niewidoczna.
Przeprowadzone badania pokazaly, Zze analizy widocznosci moga by¢ z powodzeniem wy-
korzystane do oceny waloréw widokowych oraz krajobrazowych. Punkt obserwacyjny zo-
stat wybrany w jednym z najwyzszych punktow miasta. Fakt ten powinien gwarantowac wi-
docznos¢ mozliwie maksymalnie duzego obszaru. Jednak ze wzgledu na uksztattowanie (to-
pologie) terenu pewne obszary znajduja si¢ w cieniu widokowym (zostaty zastonigte przez
obiekty blizsze, wyzsze). Istotnym elementem takich analiz jest istnienie obiektéw dominu-
jacych. Sa to najczesciej elementy krajobrazu wyrdzniajace sie wysokoscia (kosciét Mariacki),
korzystnym usytuowaniem (Wzgorze Wawelskie) badz bliskoscia polozenia (Blonia).
W przypadku wielu obiektéw przyczyna braku widocznosci jest zbyt duze podobienstwo
do ich otoczenia (Planty). Stan ten moze by¢ spowodowany duza odlegtoscia, ktéra zaburza
proporcje obiektéw, albo podobna kolorystyka, niepozwalajaca na rozréznienie obiektu od
otoczenia. Waznym czynnikiem rzutujacym na pole widzenia obserwatora, nieuwzglednia-
nym w analizie widocznosci, jest pogoda oraz stan powietrza (zanieczyszczenie). Ze wzgle-
du na usytuowanie Krakowa w dolinie Wislty mieszkancy dos¢ czesto spotykaja sie z ograni-
czong widocznoscia, spowodowang wystepowaniem smogu.

Poréwnanie fotografii z uzyskanymi wynikami pozwala stwierdzi¢, ze pomimo pewnych
niedoskonatosci metody opartej na cyfrowej analizie numerycznego modelu pokrycia terenu
(brak tréjwymiarowosci, utrudniajacy identyfikacje widocznych obiektéw, uproszenia wy-
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nikajace z generalizacji powierzchni terenu itp.) mozna ja z powodzeniem stosowaé w tego
typu badaniach. Badanie potwierdzito takze fakt, ze Kopiec Kosciuszki ma duzy potencjat
widokowy ze wzgledu na mozliwos¢ obserwacji kluczowych dla krakowskiego krajobrazu
obiektow (zabytki, krakowskie Btonia, bulwary wislane).
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Visibility analysis using airborne laser scanning as an indicator of landscape values on the example of Kosciuszko’s
mound in Cracow

ABSTRACT

Rating impressions from observation of the landscape accompanies man since almost the beginning of human
history. Research related to the analysis of the values of observed space is an important issue for landscape architects
and urban planners. In this work the problem of this research was made in terms of use of the visibility analysis tools.
They use digital surface model (DSM) to identify visible and invisible areas from the vantage point. For the analysis of
the landscape, it is important that these models are presented large surface area. In view of this fact DSM was created
based on a points cloud from the airborne laser scanning (ALS). It used a model in the GRID form with a spatial re-
solution of 1 meter. The visibility analysis was carried out on the basis of viewshed algorithm, which allows to define
parameters related to the observer (field of view, its height, etc.). As a vantage point selected Kosciuszko’s mound - one
of the highest viewpoint in Cracow. The result was the binary map showing the visible and invisible area. Based on the
knowledge of the landscape of the city, it was chosen a few points, which the visibility in a positive way affects the view
values and has a dominant influence on the observed landscape. Based on the verification carried out on the basis of
photographs, the effectiveness visibility analysis of the faithful representation of reality was rated. It was found some
shortcomings of the proposed method associated with the methodological simplifications (e.g. lack of consideration of
the weather) or resulting from the generalized form of the model (presentation of the trees). However, this facts do not
diminish significantly its usefulness for analysis scenic values. First of all, they provide an objective evaluation, which
is dependent on the type of the implemented algorithm (advancement method, which was used).
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