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STRESZCZENIE

Wirtualna rzeczywisto$¢, to nowa technologia dajaca coraz wigcej mozliwosci
jej zastosowania. Szczegbélna rolg¢ moze odegra¢ w konsultacjach spotecznych
zagospodarowania przestrzennego terenu. Celem pracy jest ukazanie mozliwosci i zalet
wizualizacji zagospodarowania przestrzennego terenu w wirtualnej rzeczywistosci. Do
jej realizacji zostata stworzona autorska aplikacja ,,Architekt VR”.

Rosngce zainteresowanie technologia wigze si¢ z coraz wigkszym
upowszechnieniem wirtualnej rzeczywistosci. Obecnie do uruchomienia aplikacji
w wirtualnej rzeczywistosci wystarczy urzadzenie w postaci telefonu komorkowego
oraz gogli. Wirtualny $wiat postrzegany w czasie rzeczywistym podczas konsultacji

spotecznych daje mozliwosci spojrze¢ szerzej i wnikliwiej na badany obszar. Pozwala
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poczu¢ relacje przestrzenne wystepujace miedzy obiektami w trzech wymiarach.
Wizualizacja daje poczucie realnosci i pozwala wywota¢ uczucia, ktorych mogtaby nie
odda¢ inna forma prezentacji. Biezaca analiza zagospodarowania, testy projektu, jak
I rozpatrywanie nowych rozwigzan mozliwe jest juz na etapie projektowania.
Technologia wirtualnej rzeczywistosci pozwala na pelng i rzetelng ocene projektu.
Stwarza ona rowniez alternatywe dla przeprowadzania konsultacji spolecznych
w czasach pandemii wywotanej COVID-19, podczas ktorej nalezy zachowywacd
,»dystans spoleczny”.

Praca zostata podzielona na dwie czesci czgs¢ teoretyczng i1 czgs¢ projektowa.
W czgéci teoretycznej wyjasniono podstawowe pojecia zwigzane z planowaniem
przestrzennym, koncepcja rzeczywistosci wirtualnej, form komunikacji oraz dokonano
opisu uzytych narz¢dzi. W drugiej czeSci w oparciu o przepisy prawne zostala
stworzona koncepcja zagospodarowania przestrzennego wyeksploatowanej zwirowni
w Suwalkach. Zostat przedstawiony proces jej powstawania oraz etapy tworzenia
aplikacji w wirtualnej rzeczywistosci. Efektem koncowym prac bylta aplikacja mobilna
,»Architekt VR” dedykowana na telefony z systemem Android. Projekt zostat wykonany
w silniku graficznym Unity3D z wykorzystaniem j¢zyka programowania C#.

W efekcie realizacji pracy udato si¢ potaczy¢é wiedze teoretyczng dotyczaca
urbanistyki z wiedzg programistyczng. Proponowane rozwigzanie oparte
o rzeczywisto$¢ wirtualng wpisuje si¢ w swiatowe trendy rozwoju nowych technologii.
Wykorzystanie kompetencji informatycznych pozwolito stworzy¢ narzedzie proste
w obsludze dla kazdego potencjalnego uczestnika konsultacji, ktore stwarza mozliwos¢

weryfikacji propozycji zagospodarowania terenu bez koniecznosci opuszczania domu.

Stowa kluczowe: rzeczywisto$¢ wirtualna, zagospodarowanie przestrzenne, konsultacje
spoteczne

Olsztyn 2021
2

4:8036954489



\\“\VERS//\},

\NARM/
0"( 4

o“ﬁ

!
|Alwl

W o5

UNIVERSITY OF WARMIA AND MAZURY in OLSZTYN

1¥nzyn

FACULTY OF GEOENGINEERING

ul. Prawochenskiego 15
10-720 Olsztyn

Platform in virtual reality for social consultations
of local land development on the example of an
exploited gravel pit - Sobolewo reservoir in

Suwalki

Author

No of album
Promoter
University
Faculty
Department
Field of study
Specialisation
Mode of study
Types of study
Kind of thesis
Year

Monika Myszkowska
145035
dr inz. Rafat Kazmierczak
University of Warmia and Mazury in Olsztyn
Faculty of Geoengineering
Institute of Spatial Management and Geography
Spatial Management
Urban Planning
full-time
first-cycle programmes
Engineer’s Project
2021

ABSTRACT

Virtual reality is a new technology that can be applied to more and more

problems. It can play a special role in social consultations regarding local land

development. The aim of the work is to show the possibilities and advantages of

visualizing the local development of the area in virtual reality. For this purpose created

was the original application "Architect VR".

The growing interest in technology translates into the increasing popularization

of virtual reality. At this moment, in order to run the application in virtual reality it is

enough to have a device in the form of a mobile phone and goggles. The virtual world

perceived in real time during public consultations allows for a wider and more insightful
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look at the studied area. It facilitates feeling the spatial relations between objects in
three dimensions. Visualization gives a sense of reality and evokes feelings that might
not be conveyed by another form of presentation. Current analysis of the land
development, design tests, and considering new solutions is possible already at the
design stage. Virtual reality technology allows for a complete and reliable assessment of
the project. It also offers an alternative to public consultation in times of the COVID-19
pandemic, during which "social distancing" must be maintained.

The work was divided into two parts - the theoretical part and the design part.
The theoretical part explains the basic concepts related to spatial planning, the concept
of virtual reality and forms of communication, and describes the tools used. The second
part presents a concept for the spatial development of the used gravel pit in Suwalki,
with the project created in line with legal regulations. The process of the concept
creation and the stages of building the application in virtual reality were presented. The
end result of the work was the "Architect VR", a mobile application dedicated to
Android phones. The project was made in the Unity3D graphics engine using the C#
programming language.

Within this work it was possible to combine theoretical knowledge of urban
planning with programming knowledge. The proposed solution based on virtual reality
is in line with global trends in the development of new technologies. The use of IT
competences facilitated creating an easy-to-use tool for each willing consultant, which

makes it possible to verify the proposed land development without leaving the house.

Key words: virtual reality, land development, social consultations.
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1. WPROWADZENIE

Celem pracy bylo przygotowanie platformy w rzeczywisto$ci wirtualnej (ang.
Virtual Reality — VR) do konsultacji spotecznych zagospodarowania przestrzennego
terenu. Na obszar testowy zostal wybrany teren wyeksploatowanej zwirowni - zbiornik
Sobolewo w Suwatkach. Wizualizacja przysztego zagospodarowania terenu umozliwia
osobom zainteresowanym ocen¢ potencjalnego zagospodarowania wybranego terenu
bez bezposredniej wizyty na danym obszarze. Szczegdlnie wazne staje si¢ to
w obecnych czasach i restrykcjach sanitarnych zwigzanych z pandemia wywolang
wirusem COVID-19. Na rysunku 1.1 przedstawiony zostal schemat wykonanych prac

podczas realizacji projektu.

Etap I - Wiasna analiza terenu na analizowanym obszarze

Etap II - Przygotowanie potrzebnych materiatow

Etap III - Ustalenie wstepnej koncepciji zagospodarowania analzowanego obszaru

Etap IV - Koncepcja zagospodarowania w QGIS

Etap V - Etap zbierania grafik i materialéw potrzebnych do zrealizowania
zagospodarowania w 3D

Etap VI - Projekt zagospdoarowania koneepeji w Unity3D

Etap VII - Import VR. do Unity i wizualizacja VR

Etap VIII - Testy i eliminacje bledow

Etap IX - Kompilacja aplikacji

Rysunek 1.1. Schemat wykonanych prac podczas realizacji projektu.

Zrodto: Opracowanie wiasne

Zaprojektowanie i wykonanie zagospodarowania przestrzeni wyeksploatowanej

zwirowni zbiornik Sobolewo objetej miejscowym planem zagospodarowania
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przestrzennego w silniku graficznym Unity3D pozwolito na pokazanie zalet wirtualnej
rzeczywistos$ci. Projekt ma na celu ukazanie mozliwosci i potencjatu wirtualnej
rzeczywisto$ci w dziedzinie jaka jest gospodarka nieruchomos$ciami. Technologia daje
mozliwos¢ analizy pod wzgledem wielu aspektéw, co pomaga podczas konsultacji nad
projektami. Koncepcja zagospodarowania zwizualizowana w wirtualnej rzeczywisto$ci
daje mozliwo$¢ doglebnej analizy i oceny projektu przez osoby niezwigzane zawodowo
z zagospodarowaniem przestrzennym. Kazdy obywatel moze mie¢ mozliwosc
ingerencji i edycji podczas konsultacji zagospodarowania przestrzeni.

Wirtualna rzeczywisto$¢ symuluje realistyczne Srodowisko, w ktorej cztowiek
moze poruszaé si¢ w czasie rzeczywistym. Technologia uzywana jest zaré6wno
do prezentacji, jak i tworczych dziatan. Uzytkownik zaktadajac specjalne okulary moze
ujrze¢ wykreowany $wiat w 360 stopniach i uzyska¢ wiele informacji o otaczajacej go
przestrzeni. Technologia ta posiada wiele mozliwo$ci, pozwala m.in. na spojrzenie pod
réznymi katami, sigganie po obiekty, zmienianie ich ksztattéw i parametrow. Obecno$¢
w wykreowanej przestrzeni realizowane jest poprzez pelne zanurzenie, ktore mozliwe
jest dzigki interaktywnosci cztowieka i komputera w czasie rzeczywistym.

W rozdziale 1 dokonano wprowadzenia do tematu pracy, wyjasniono jej cel oraz
krétko opisano przyjeta metodyke jej realizacji. W rozdziale 2 dokonano wyjasnienia
podstawowych poje¢ oraz zagadnien zwigzanych z tematyka pracy. W rozdziale 3
przedstawiono wykorzystane materialty i narz¢dzia podczas tworzenia aplikacji.
W rozdziale 4 dokonano opisu etapéw powstawania projektu, wykorzystanych wtyczek
oraz narzedzi. Opisano réwniez tworzenie 1 sposOb poruszania si¢ w wirtualnej
rzeczywisto$ci. W rozdziale 5 wyjasniono sposob uruchomienia aplikacji. Rozdziat 6
ukazuje mozliwosci do zastosowania w celu dalszego rozwoju aplikacji, natomiast
w rozdziale 7 zawarto podsumowanie wykonanego projektu oraz opis uzyskanych
funkgji.

Praca zostala przygotowana na podstawie analizy literatury zwigzanej
z wizualizacja w rzeczywistosci wirtualnej, przepisow prawa 1 wytycznych
okreslajacych zasady zagospodarowania terenu. Wazng rol¢ odegraly skrypty
1 instrukcje do tworzenia programowania. W efekcie konhcowym powstala autorska

aplikacja na urzadzenia mobilne 0 nazwie: Architekt VR.

7
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2. ZAGADNIENIA ZWIAZANE Z PRACA

2.1. Zagospodarowanie przestrzenne

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym to podstawowy akt prawny, ktory reguluje w Polsce proces planowania.
Planowanie przestrzenne ma na celu przeznaczenie terené6w na wybrane cele oraz
przyjmujac  zasad¢  zrownowazonego rozwoju  okres§li¢  zagospodarowanie.
Przeksztalcajagc 1 gospodarujac strukture przestrzenng nalezy mie¢ na uwadze
uwarunkowania zaréwno przyrodnicze, spoteczne, gospodarcze, jak 1 kulturowe
planowanych obszaréw. Przemyslane i rozsadne dzialania planistyczne zapewniaja
prawidlowy rozwoj jednostek oraz warunkoéw spoteczno — gospodarczych.

Zréwnowazony rozwo0j zostat wpisany w Konstytucje Rzeczypospolitej Polskiej
z dnia 2 kwietnia 1997 r. w art. 5, ktora stawia zasade zrownowazonego rozwoju na
réwni z niepodleglo$cia, wolnoscig oraz prawami czlowieka (Dz. U. z 1997 r. Nr 78,
poz. 483 z pozn. zm.). Zrownowazony rozwoj opiera si¢ na zasadzie zaspokojenia
potrzeb obecnego pokolenia, nie zmniejszajac szans na zaspokojenie potrzeb przysztych
pokolen podczas integrowania dzialan politycznych, gospodarczych i1 spolecznych
z zachowaniem rownowagi przyrodniczej. Srodowisko naturalne jest podstawa
zrbwnowazonego rozwoju, gospodarka narzedziem, natomiast celem jest dobrobyt
spoteczenstwa (ZAKRZEWSKA 2019). Do glownych czynnikow majacych wplyw na
zachowanie fadu przestrzennego nalezy m.in.:

e odpowiednie rozmieszczenie przestrzenne funkcji,

e odpowiednie sgsiedztwo funkc;ji,

e odpowiednia struktura pionowa — zachowanie proporcji oraz wysokosci,

e odpowiednia struktura pozioma — harmonia w strukturze wladania

1 uzytkowania.

Wedlug ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska pod
pojeciem zroOwnowazonego Trozwoju rozumie si¢ rozwdj spoteczno-gospodarczy,
w ktorym nastepuje proces integrowania dzialan politycznych, gospodarczych
1 spotecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych
procesOw przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokajania
podstawowych potrzeb poszczegdlnych spoleczno$ci lub obywateli zaréwno

wspotczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen (OCIEPA- KUBICKA 2014).

8
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Sposob wykorzystania przestrzeni fizycznej w zagospodarowaniu przestrzennym
okreslana jest przez:
e uzytkowanie terenow,
o struktury przestrzenne i rozne rodzaje infrastruktury z nig zwigzane;j,
e relacje funkcjonalne migdzy tymi strukturami i infrastrukturami oraz ich
elementami.

Zagospodarowanie przestrzenne to stan przestrzeni, a wigc urzadzen
infrastruktury technicznej, terenéw zabudowy, a takze $rodowiska wyniklym
z prowadzonej gospodarki przestrzennej, jej rezultatem. Zadaniem planowania
przestrzennego jest zapewnienie prawidlowego rozwoju jednostki.

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym w artykule 2 punkcie 1 definiuje pojecie tadu przestrzennego.
Ksztaltujac nowy tad przestrzenny nalezy pamigta¢, ze ma on tworzy¢ harmonijng
cato$¢ oraz uwzglednia¢ uwarunkowania i wymagania funkcjonalne, srodowiskowe,
spoteczno-gospodarcze kulturowe oraz kompozycyjno-estetyczne (Dz. U. z 2003 r. nr
80 poz. 717 z pdzn. zm.).

Wedhug ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym obszar przestrzeni publicznej ze wzgledu na jego potozenie oraz cechy
funkcjonalno — przestrzenne ma szczegélne znaczenie dla zaspokojenia potrzeb
mieszkancow. Powinien zapewnia¢ poprawe jakos$ci ich Zycia 1 sprzyja¢ nawigzywaniu
kontaktow spotecznych (Dz. U. z 2003 r. nr 80 poz. 717 z pdzn. zm.). System
planowania przestrzennego spetnia trzy zasadnicze funkcje:

e kontroluje zagospodarowanie terenu,
e zapewnia tad przestrzenny i1 warunki rozwoju analizujac interesy publiczne

i prywatne,

e okresla rozw0j przestrzennych obszarow.

2.2. Przestrzen

Pojecie przestrzeni posiada wiele definicji, co jest spowodowane réznorodnoscia
zainteresowan badaczy, jednak definicje przestrzeni czgsto si¢ uzupetniajg. Podstawowa
cechg przestrzeni jest jej funkcja.

Architekt uwaza przestrzen jako szczegdlng role cztowieka, jako podmiotu

postrzegajacego 1 ksztaltujgcego przestrzen. Bedzie ja rozpatrywat jako nieskonczong

9
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rozciagtos$¢, w ktorej wystepuje swiat ludzkich symboli lub jako objeto$¢ zdefiniowana
przez elementy fizyczne i wizualng wyobrazni¢ czlowieka (OLENDEREK 2008,
za: CHMIELEWSKI 2001).

Geograf przestrzen uznana jako przestrzen, ktora realnie istnieje i znajduja sie
w niej wszelkie formy dziatalnosci cztowieka (jako podmiotu, ktory ja eksploatuje) oraz
ich uwarunkowania (OLENDEREK 2008, za: KuciNski1 2004).

Dla geodety przestrzen to podstawowe pojecie z zakresu matematyki, okresli ja
jako zbior obiektow, tj. obiekty, liczby, wektory, miedzy ktoérymi zostaty ustalone
relacje natury geometrycznej, algebraicznej lub abstrakcyjnej (OLENDEREK 2008, za:
NowAK, BuczkowskI 1997).

Przestrzen mozna opisa¢ r6znymi cechami, z ktérych podstawowymi s3:

e ograniczonos$¢ — stalo$¢ granic 1 brak mozliwosci jej potaczenia,
e opor — mozliwo$¢ korzystania z przestrzeni jest funkcja dostepnosci,
e zrdznicowanie — racjonalny sposob za zagospodarowania fragmentow

przestrzeni o charakterze unikatowym badz wyczerpywanym.

2.3. Formy komunikacji

Komunikacja to przekazywanie informacji. Pojgcie te zaklada, ze co najmniej
jeden nadawca przekazuje komunikat co najmniej jednemu odbiorcy.

Fundamentem ludzkosci jest proces przekazu i komunikacji. Komunikowanie si¢
jest spoteczne, poniewaz w procesie komunikacji to czlonkowie spoteczenstwa sa jego
uczestnikami (Losiewicz 2009). Rysunek 2.1. ukazuje formy komunikacji wedlug

poziomu komunikowania si¢ w spoleczenstwie.
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Komunikowanie masowe

LY

Komunikowanie organizacyjne

AY

Komunikowanie miedzygrupowe

LY

Komunikowanie grupowe

N

Komunikowanie interpersonalne

\

Rysunek 2.1. Komunikacja w spoteczenstwie wg. D.McQuila (2007).

Zrédlo: Dobek — Ostrowska B., 2004 Podstawy komunikowania spolecznego, Wroclaw, s 18

Podstawa forma komunikacji jest komunikowanie interpersonalne, ktére
oznacza odbieranie przez organizm cztowieka bodzcéw plynacych z zewnatrz.
Komunikowanie spoteczne to proces komunikacji pomig¢dzy jednostkami ludzkimi,
ktére poprzez rozwdj cywilizacji dato mozliwosci do poszerzenia si¢ poziomow
komunikacji, dzigki czemu mozna wydzieli¢ komunikowanie  grupowe,
mi¢dzygrupowe, organizacyjne i masowe (DOBEK-OSTROWSKA 2004).

Jednym ze sposobow komunikacji jest komunikacja wizualna. Przekazanie
informacji nastgpuj¢ w formie wizualnej, bazujac na takich elementach wyrazu jak:
ilustracja, fotografia, film, animacja, jak i wirtualna rzeczywisto$¢. Poprzez obraz,
poparty tekstem, badz wypowiedzia mozna skuteczniej przekaza¢ zamierzong
informacj¢ i oddziatywaé na odbiorce komunikatu.

W procesie komunikacji, przedstawionym na rysunku 2.2., wystepuja trzy
najistotniejsze elementy: nadawca, przekaz oraz odbiorca. Informacja zakodowana
przez nadawce trafia do odbiorcy, ktory musi jg odkodowaé, aby odnies¢ zamierzony
skutek wypowiedzi, dlatego oba podmioty musza postugiwac si¢ tym samym systemem

kodowania i skutecznie eliminowa¢ napotkane zakldcenia.

11
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Rysunek 2.2 Schemat procesu komunikacji.
Zrédto: Kotler i in.2002

2.4. Rzeczywistos¢ wirtualna

Rzeczywistos¢ wirtualna to obraz sztucznej rzeczywistosci, tworzy iluzje, ktora
da¢ ma wrazenie, ze uzytkownik przenosi si¢ do miejsca, w ktoérym fizycznie nie
wystepuje. Z biegiem lat iluzja ta staje si¢ coraz bardziej realna. Wirtualny $wiat jest
interaktywnym, komputerowo wygenerowanym, tréojwymiarowym srodowiskiem. Moze
mie¢ charakter statyczny lub dynamiczny (KAYNE 2014). VR bywa okreslana jako
wykorzystanie technologii komputerowej do tworzenia efektu interaktywnego
trojwymiarowego swiata, w ktorym obiekty maja postaé przestrzenng (ROBLES-DE-LA-
TORRE 2008). Steve Bryson uwaza, ze VR to uzycie technologii informatycznych
do tworzenia efektu interaktywnego trojwymiarowego $wiata, w ktorym kazdy obiekt
posiada sens (wlasciwos¢) obecnosci w tej przestrzeni (BRYSON, 2013).

Urzadzenie, ktore jako pierwsze udostepniato wirtualng rzeczywistos¢ powstato
w 1962 roku przez Mortona Heiliga. Skonstruowat on Sensoram¢ — urzadzenie
wyswietlajace przed oczami krotkie filmy dajace zludzenie znajdowania si¢ w innej
rzeczywisto$ci (PELKA i in. 2019). Waznym osiggnieciem w wirtualnej rzeczywistosci
bylo rowniez wynalezienie kontrolera w postaci rgkawic w 1977 roku przez Dana
Sandina, dzi¢ki ktéremu zachodzita mozliwos$¢ ingerencji w stworzony wirtualny §wiat.

Obecnie technologia rzeczywistosci wirtualnej ma zastosowanie zardwno
w dziedzinie uzytkowej, jak i rozrywkowej. Kreacja srodowiska na wzdr $§wiata
rzeczywistego w dziedzinie uzytkowej moze by¢ przydatng symulacja m.in. dla pilotow,
stuzb medycznych, a takze prac budowlanych np. projekty budynkow, szkolenia
chirurgow, symulacje medyczne, czy zagospodarowanie terenu (KORNIEJENKO 2018).

Wykorzystanie VR w procesie uczenia si¢ moze przynies¢ wiele korzysci, m.in.

studenci historii mogg uczy¢ si¢ o starozytnych miastach spacerujac ich ulicami,
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odwiedzajac budynki i wchodzac w interakcje z mieszkafncami. Studenci biologii moga
pozna¢ anatomig i fizjologi¢ poprzez poznawanie organizmu cztowiecka w VR. Zakres
swiatow, ktore ludzie moga odkrywa¢ 1 doswiadcza¢, jest nieograniczony,
od faktycznych po fantastyczne, osadzone zard6wno w przesztoSci, terazniejszosci
1 przysztosci (PAN i in. 2006).

Wirtualna rzeczywisto$¢ znajduje zastosowanie m.in. w grach komputerowych
oraz turystyce — wirtualne modele stynnych budowli oraz ciekawych fragmentéw miast.
Wykreowany $wiat moze by¢ mniej lub bardziej podobny do rzeczywistego §wiata.

Korzys$ci z zastosowania wirtualnej rzeczywistosci do zagospodarowania
przestrzeni jest wiele. Niewatpliwie zaleta jest wirtualna mobilno$¢, ktora daje
mozliwo$¢ ogladania obiektu znajdujacego si¢ w roznych zakatkach $wiata. Mozliwo$¢
tatwej i szybkiej edycji elementéw zagospodarowania pozwala na wprowadzanie zmian,
ktore w $wiecie rzeczywistym bylyby bardzo czasochtonne, pracochtonne
i kosztochlonne. Korzystajac z wirtualnej rzeczywistosci wystepuje mozliwosé
sprawdzenia, czy stworzona koncepcja jest spojna 1 zgodna =z zasadami
zrownowazonego rozwoju. VR pozwala na lepsza ocene i wizualizacj¢, ktora odczuwa
si¢ jako juz istniejaca. Dzigki temu zabiegowi mozna sprawdzi¢ jakie odczucia i emocje
wywola projekt. Plany projektow z wykorzystaniem VR sg bardziej przejrzyste,
poniewaz zmieniaja si¢ w czytelng trojwymiarowa makiete. VR to rozwigzanie
w przypadku, gdy realizacja w rzeczywistosci moglaby by¢ niezwykle droga, bardzo
skomplikowana lub szczegdlnie niebezpieczna. Wirtualna rzeczywistos¢ umozliwia
doglebne przeanalizowanie wielu aspektow, ktore sg niemozliwe lub cigzkie do
zobaczenia wylacznie w 2D.

Wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci jako formy komunikacji w projekcie
zagospodarowania przestrzennego pozwala na przekazanie wizji koncepcji oraz
omodwienia uzyskanych wynikow, zapewnia to mozliwo$¢ doktadnej oceny projektu.
Dzigki przemyS$lanym, rozwaznym oraz rozsadnym dzialaniom planistycznym
gospodarowany obszar ma mozliwo$¢ prawidtowego rozwoju. Wizualizacja za pomoca
wirtualnej rzeczywistosci pozwala na lepsze dostrzezenie aspektow zagospodarowania
tj. aspekt wizualny, zapewnienie tadu przestrzennego, zapewnienie optymalnych
warunkow do poruszania si¢, zapewnienie zardwno prywatnosci, jak roéwniez
mozliwos$ci integracji spolecznych oraz spetnienie wszystkich wymogéw postawionych
przy projektowaniu zagospodarowania przestrzennego. Dokonujac oceny koncepcji

zagospodarowania przestrzennego przy pomocy wirtualnej rzeczywistosci istnieje
13
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mozliwo§¢ sprawdzenia poprawnosci zapewnienia optymalnych uwarunkowan
przyrodniczych, spotecznych, gospodarczych oraz kulturowych. Technologia ta stanowi
najbardziej ekonomiczne i najbezpieczniejsze rozwigzanie w wielu aspektach

i dziedzinach.
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3. WYKORZYSTANE NARZEDZIA | MATERIALY

3.1. Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego to akt prawa miejscowego,
ktory przyjmowany jest w formie uchwaty rady gminy. Organem sporzadzajagcym plan
miejscowy jest odpowiednio: wojt (w gminach wiejskich), burmistrz (w gminach
miejskich lub miejsko-wiejskich), prezydent miasta (w miastach liczacych powyzej 100
000 mieszkancoéw lub bedacych siedzibg wojewodztwa przed 1 stycznia 1999 roku)
(WROBLEWSKA 2016).

Na terenie gminy plan stanowi podstaw¢ planowania przestrzennego i nie moze
wykracza¢ poza jej granice administracyjne, moze jednak obejmowac czgs¢ jej obszaru.
Gmina moze posiada¢ wigcej niz jeden plan miejscowy pod warunkiem, Ze ich granice
nie naktadajg si¢ na siebie. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego okresla
przeznaczenie, warunki zagospodarowania i zabudowy terenu, a takze rozmieszczenie
inwestycji celu publicznego. Opracowanie te sklada si¢ z czesci tekstowej, ktorg jest
uchwata rady gminy oraz cze¢$ci graficznej stanowigcej zalacznik do uchwaty. Rysunek
planu wykonany jest w skali 1:1000 na kopii mapy zasadniczej, hatomiast w przypadku
jej braku, mozliwe jest skorzystanie z map Kkatastralnych. Zatacznik graficzny
w szczegblnych przypadkach moze by¢ sporzadzony w innych skalach. Plan miejscowy
jest podstawg wydawania decyzji administracyjnych, a takze dokonuje si¢ w nim zmian
przeznaczenia gruntdow rolnych i lesnych na cele nierolnicze i1 nielesne. MPZP nie moze

narusza¢ ustalen studium (Dz. U. z 2003 r. nr 80 poz. 717 z pdzn. zm).

3.2. Geoportal Krajowy

Geoportal Krajowy, przedstawiony na rysunku 3.1., to witryna internetowa,
ktéra umozliwia uzytkownikom dostgp do ustug danych przestrzennych nalezacych do
Krajowej Infrastruktury Informacji Przestrzennej. Portal skierowany jest zaréwno do
0osob fizycznych, jak 1 prawnych. Wyszukiwanie, przeksztatcanie, pobieranie
i przegladanie danych przestrzennych to jedne z mozliwosci, ktore umozliwia geoportal.
Portal mapowy zawiera informacje tj.: dane adresowe oraz dane dziatek ewidencyjnych,
ortofotomapy, plany zagospodarowania przestrzennego, obiekty topograficzne,
uzbrojenie terenu, jak i wiele innych danych o charakterze specjalistycznym. Informacje

przestrzenne zawarte w geoportal krajowym pochodza z urzedowych rejestrow, z tego
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powodu informacje posiadaja cechy tj.: jako$¢, wiarygodno$¢ oraz aktualnos¢. Na
zawarto$¢ mapy sklada si¢ 8 warstw podstawowych oraz warstwy uzupetniajace w
postaci 11 katalogow (https://geoportal360.pl/blog/geoportal-krajowy-co-zawiera-do-
czego-sluzy, 2020.12.11).
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Rysunek 3.1. Geoportal krajowy https://www.geoportal.gov.pl.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

3.3. Oprogramowanie QGIS

Program QGIS, przedstawiony na rysunku 3.2., to darmowa, otwarta
i wieloplatformowa aplikacja geoinformacyjna. Program ten swoj poczatek ma w 2002
roku, jednak od 2007 jest czescig projektu pozarzadowej organizacji non-profit Open
Source Geospatial Foundation, ktéra ma na celu promowac oraz wspiera¢ wspotprace
w kwestii rozszerzania si¢ danych geoprzestrzennych, jak tez otwartych technologii
GIS. Oprogramowanie pozwala na przegladania, edytowanie oraz analizowanie danych
przestrzennych, jak i tworzenie map. Mozliwos¢ zaimportowania dodatkowych wtyczek
rozszerza funkcjonalnos¢ programu. Oprogramowanie zapewnia mozliwo$¢ korzystania
z wielu uktadow wspohrzednych. Zrédta danych przestrzennych obstugiwane sa poprzez

(https://gis-support.pl/co-to-jest-qgis, 2020.12.11):

e pliki w formatach rastrowych,
e pliki w formatach wektorowych,
e dane serwerowe za pomocg ustug online,
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e dane z przestrzennych baz danych.
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Rysunek 3.2. Interfejs programu QGIS.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

3.4. SketchUp

SketchUp to program komputerowy z rodziny CAD, ktory powstat w 2001 roku
jako program komercyjny, wyprodukowany przez firme¢ @Last Software w USA. Firma
ta zostata przejeta przez Google w roku 2006 r, natomiast odkupiono ja w 2012 roku
przez firmg¢ Trimble Navigation (http://sketchup-polska.blogspot.com/p/sketchup.html,
2020.12.11).

Program SketchUp, ktory przedstawiony jest na rysunku 3.3., to profesjonalne
oprogramowanie, stuzace do modelowania obiektow 3D tj. budynki, obiekty matej
architektury, roslinno$¢, czy postacie (https://sketchup.com.pl, 2020.12.11). Z programu
korzystaja zarbwno osoby specjalizujace si¢ w projektowaniu, tj. architekt, urbanista,
ale rowniez mtodziez i laicy w celach edukacyjno — rozrywkowych. Producent zapewnit
odbiorcom seri¢ wideoporadnikéw na kanale YouTube, ktore pomagaja stawiac
pierwsze kroki w programie i ttumacza podstawowe mozliwosci. Uniwersalny charakter
pozwala na zastosowanie programu w wielu branzach, m. in w architekturze,
projektowaniu wnetrz, projektowaniu krajobrazu, budownictwie, a takze tworzeniu gier

komputerowych (https://cgwisdom.pl/blog/sketchup-co-to-jest.html, 2020.12.11).
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SketchUp oferuje bogatg gam¢ komponentow. 3D Warehouse, przedsatwiony na
rysunku 3.4., posiada darmowe modele, ktore zostaly stworzone przez innych
uzytkownikoéw. Przeszukujac sklep mozna odnalez¢ wiele projektow pogrupowanych
tematycznie, od S$redniowiecznych wielkoobszarowych miast, po mate doktadnie

odwzorowane dodatki mieszkaniowe.
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Rysunek 3.3. Interfejs programu SketchUp.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 3.4. 3D Warehouse - https://3dwarehouse.sketchup.com.

Zrodio: Opracowanie wiasne
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3.5. Srodowisko Unity3D

Unity, przedstawione na rysunku 3.5., po raz pierwszy zostato zaprezentowane
w 2005 roku. Narzedzie to umozliwia projektowanie dwuwymiarowych
i trojwymiarowych gier, animacji lub wizualizacji, z tego powodu popularny jest
zarbwno wsrod profesjonalistow, jak 1 tworcoOw hobbistycznych
(https://www.akademiaprogramowania.pl/co-to-jest-unity-3d-i-do-czego-sluzy,
2020.12.11). Unity moze zosta¢ uruchomione na systemie Windows, macOS oraz
Linux. Pozwala na tworzenie aplikacji na wielu platformach: przegladarki internetowe,
komputery, konsole, jak i urzadzenia mobilne. Obstuguje dwa jezyki programowania
C# oraz JavaScript. Unity dostarcza narzedzia o szerokich mozliwo$ciach przydatnych
do tworzenia gier, wizualizacji, animacji, filméw zaréwno 2D, jak i 3D. Imponujaca
grafike zapewniaja moduly cieniowania, system o$wietlenia oraz materialy oparte na
fizyce. Przedstawiony na rysunku 3.6. sklep Asset Store, nalezacy do Unity, pozwala na
zaimplementowanie gotowych tekstur lub skryptow, ktore moga by¢ ptatne badz

darmowe.

P
NE=
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Rysunek 3.5. Interfejs programu Unity3D.

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 3.6. Sklep unity Asset Store - https://assetstore.unity.com.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

3.6. Jezyk programowania C#

C# zaprojektowany i rozwijany przez firm¢ Microsoft od roku 1998 to
obiektowy jezyk programowania. Poczatkowo uzywany byl do pisania aplikacji
na systemy Windows. Rozwo6j tego jezyka spowodowal jednak mozliwo$¢ pisania
aplikacji na praktycznie kazda platforme. Stosuje si¢ go do pisania aplikacji webowych.
Coraz czesciej wykorzystuje si¢ go do tworzenia aplikacji mobilnych oraz do tworzenia
projektow w programie Unity. W jezyku tym kazda zmienna musi mie¢ zadeklarowany
przechowywany typ danych, jest wiec jezykiem silnie typowanym. Z tego powodu
uzytkownik zmuszony jest zadeklarowa¢ wiekszg ilo$¢ informacji dla programu, jednak
w przypadku, gdy cokolwiek nie bedzie si¢ zgadza¢ program zwrdci blad, wigc utatwi
to prace (https://pl.wikipedia.org/wiki/C_Sharp, 2020.12.11). Jezyk C# jest wigc
wieloplatformowym jezykiem programowania, ktory mozna wykorzystywaé¢ w wielu
dziedzinach. Jednym z programow pozwalajacym na kodowanie w jezyku C# jest

Visual Studio, przedstawiony na rysunku 3.7.
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Rysunek 3.7. Skrypt aplikacji ,,Architekt VR” w Visual Studio.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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4. OPIS PROJEKTU

4.1. Inwentaryzacja obszaru

Teren poddany analizie, przedstawiony na rysunku 4.1., zlokalizowany jest
w potudniowo — wschodniej czg¢sci miasta Suwatki. Miasto Suwalki znajduje sie
w polnocno — wschodniej czgsci Polski, nalezy do gminy m. Suwatki lezacej
w powiecie suwalskim, w wojewddztwie podlaskim. Jednostka ta zajmuje powierzchnig
66 km? i zamieszkuje ja okolo 70 tysiecy mieszkancow (https://um.suwalki.pl,
2020.12.11). Na rys 4.2. przedstawiono aktualne zagospodarowanie analizowanego

obszaru, na ktorym wyraznie odznacza si¢ teren wod srodladowych.

Wojewodztwo Polozenie analizowanego obszaru

podlaskie ,

Legenda: Legenda:

[ Granica woj. podlaskiego [ Obszar analizowany
Granica powiatu s IKi
Obszar powiatu m, Suwatki uwatki

0 50 100 km 0 1 2km

I 00 [

Rysunek 4.1. Potozenie analizowanego obszaru.

Zrédlo: Opracowanie wlasne - QGIS
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Zagospodarowanie
analizowanego obszaru
- ortofotomapa

Legenda:

] Granica analizowanego obszaru

0 100 200 300 m
I

Rysunek 4.2. Aktualne zagospodarowanie analizowanego obszaru — ortofotomapa.

Zrédto: Opracowanie wlasne — QGIS

Analizowany obszar objety jest miejscowym planem zagospodarowania
przestrzennego. Tekst planu stanowi Uchwala nr XXIV/301/2016 Rady Miejskiej
w Suwalkach z dnia 26 pazdziernika 2016 r. w sprawie miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego terendw pozwirowych — zbiornik Sobolewo
w Suwatkach.

Zgodnie z zapisami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
obszar podjety analizie zajmuje powierzchni¢ ok. 67,3 ha i okre§lony jest na rysunku
planu, stanowigcym zalacznik do Uchwaty nr XXIV/201/2016 Rady miejskiej
w Suwatkach z dnia 26 pazdziernika 2016 r.

Zgodnie z art. 5. pkt 1 powyzszej ustawy na obszarze planu znajdujg si¢: tereny
drog publicznych (KD-Z), teren ustug sportowo — rekreacyjnych (US-ZP), teren wod
srodladowych (WS), teren zieleni nieurzadzonej (ZN) oraz teren urzadzen

elektromagnetycznych (E).
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4.2. Proces powstawania

Propozycj¢ zagospodarowania przestrzennego wyeksploatowanej zwirowni
zbiornik wodny Sobolewo wykonano na istniejgcym zatgczniku graficznym do uchwaty
nr XXIV/301/2016 Rady Miejskiej w Suwalkach z dnia 26 pazdziernika 2016 r.
w sprawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego terenéw pozwirowych
— zbiornik Sobolewo w Suwatkach, po dokonaniu analizy zapiséw planu, ktory

przedstawiony jest na rysunku 4.3.

24
26:8945670407



1 KIERUNKAW ZAGOSOD.
¥ ZACOSLODAROWANIA
TSGR s

GRANICA MIASTA,
STANOWIACA NA FRAGMENCIE GRANICE PLANU

POZOSTALE GRANICE PLANU

LINIE ZABUDOWY - NIEPRZEKRACZALNE

PRZEBIEG GLOWNEJ SCIEZKI ROWEROWEJ

TERENY DROG PUBLICZNYCH
KLASY Z - ZBIORCZA

TEREN WOD SRODLADOWYCH

TERENY USLUG SPORTOWO-REKREACYJNYCH

W ZIELENI URZADZONEJ

TERENY ZIELENI NIEURZADZONEJ Z DOPUSZCZENIEM
REALIZACJI OBIEKTOW | URZADZEN REKREACYJINYCH
| SPORTOWYCH ORAZ PARKINGOW | URZADZEN
BUDOWLANYCH

 TERENY URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH

TERENY GORNICZE
\

UDOKUMENTOWANE ZLOZA KRUSZYWA

Rysunek 4.3. Zalacznik graficzny miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego terenow

pozwirowych — zbiornik Sobolewo.

Zrédlo: Uchwata nr XXIV/301/2016 Rady Miejskiej w Suwatkach z dnia 26 pazdziernika 2016 r. w

sprawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego terenow pozwirowych — zbiornik

Sobolewo w Suwatkach

Zalacznik graficzny umieszczono w programie Unity w skali 1:1 oraz dokonano

odwzorowania istniejgcego teren.

Zagospodarowano czg$¢ obszaru nalezacego
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w projekcie planu do funkcji terenu US- ZP (terenu ustug sportowo - rekreacyjnych
w zieleni urzadzonej). Modele 3D zaczerpnigto ze sklepéw nalezacych do unity - Asset
Store oraz SketchUp - 3D Warehouse.

Na obszarze podjetym zagospodarowaniu znalazly si¢ obiekty tj. plac zabaw
z obiektami zapewniajacymi bezpieczng zabawe, przyrzady do ¢wiczen na §wiezym
powietrzu tzw. ,,sitownia pod chmurkg”, boiska do gry w siatkowke oraz koszykowke
z trybunami, jak i stoty do gry w tenisa stotowego, dodatkowo zapewniono miejsca
do postoju rowerdw oraz obszary z tawkami i stotami dajagce mozliwos¢ piknikowania
1 odpoczynku. Obszar posiada rowniez tawki umieszone przy chodniku, o$wietlenie
w postaci latarni w celu poprawy widocznosci i bezpieczenstwa po zmroku oraz
niezbg¢dne kosze na §mieci w celu utrzymania czystosci projektowanego terenu. Obszar
ten dopelniajg krzewy oraz drzewa stanowiac petng kompozycj¢ urbanistyczng. Z placu
zabaw moze korzysta¢ wiele o0sob, stanowi go duzy obszar posiadajacy wiele
elementow sktadowych, m.in. piaskownice, zjezdzalnie, karuzele, domki, jak i1 tawki
rodzicom. Dopelnieniem do projektowanego obszaru jest duzy obszar stanowigcy plaze
znajdujaca si¢ w poludniowej czesSci zbiornika wodnego. Obszar ten posiada dwa
pomosty oraz dwie wieze ratownicze dla ratownikow wodnych w celu zapewnienia
bezpieczenstwa osob korzystajacych z akwenu. Dodatkowo plaza posiada wyznaczone
strefy do gry w siatkowke plazows oraz lezaki i parasole do spokojnego wypoczynku.
Na rysunkach 4.4. — 4.10. przedstawiono wizualizacj¢ propozycji zagospodarowania

analizowanego obszaru.
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Rysunek 4.4. Wizualizacja zagospodarowania.

Zrodto: Opracowanie wlasne

Rysunek 4.5. Wizualizacja zagospodarowania.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 4.6. Wizualizacja zagospodarowania.

Zrodto: Opracowanie wilasne
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Rysunek 4.7. Wizualizacja zagospodarowania.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 4.8. Wizualizacja zagospodarowania.

Zrodto: Opracowanie wilasne

Rysunek 4.9. Wizualizacja zagospodarowania.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 4.10. Wizualizacja zagospodarowania.

Zrodto: Opracowanie wilasne

4.3. Programowanie aplikacji

W celu stworzenia aplikacji nalezato zaimportowa¢ Android JDK, Android SDK
oraz Android NDK. Paczki umieszczone i dostgpne sa dla kazdego na stronie
internetowej  Androida. Paczki te daly mozliwos¢ umieszczenia projektu
zagospodarowania w $rodowisku VR. W projekcie zastosowano funkcje kolizji, aby
kamera poruszata si¢ zgodnie z wysokoscig terenu oraz podstawowe prawa fizyki.

Rysunek 4.11. ukazuje fotorelacje z procesu testow aplikacji, w ktorym uzyto
gogli marki Qilive i wymaganego do niego urzadzenia z systemem Android 4.4
»KitKat” (poziom API 19).
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Rysunek 4.11. Fotorelacja z procesu testow aplikacji ,,Architekt VR”.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

4.4. System poruszania si¢

Mozliwo$¢ poruszania si¢ zapewnit skrypt napisany W jezyku C# w programie
Visual Studio, przedstawiony na rysunku 4.12., ktory zajmuje 35 linijek kodu.
W zaimplementowanym skrypcie o nazwie VRLookWalk wprowadzono zmienne tj.
przechowywujaca gléwng kamere 1 przechowywujaca postaé, kat patrzenia oraz
predkos¢. Po kliknigciu start program odnajduje obiekt przechowywujacy komponent
CharacterController i wyswietla obraz przedstawiony na rysunkach 4.13. oraz 4.14.
przenoszac uzytkownika w wirtualng rzeczywisto$¢. Aby poruszyc¢ si¢ do przodu nalezy
opusci¢ wzrok do kata 20 stopni. Jesli warunek kata jest spelniony wowczas postac
porusza si¢ o wektor pomnozony przez predkos¢. Aby przerwaé poruszanie si¢ nalezy
podnies¢ wzrok na wysoko$¢ powyzej 20 stopni. Funkcje t¢ spetnia wiersz 8 skryptu

poruszania si¢ przedstawiony na rys. 4.12.

31
33:8339244690



er character;

Start()

character = GetComponent<CharacterController

Update()
~Camera.eulerAngle >= togg : -Camera.eule

ward

I
[N ————1}+———1—~

rmDirectic ctor3.forward);
ed);

Rysunek 4.12. Skrypt poruszania si¢ napisany w C#.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 4.13. Widok VR.

Zrodto: Opracowanie wilasne

32
34:3777580907



Rysunek 4.14. Widok VR na urzadzeniu mobilnym.

Zrodto: Opracowanie wilasne
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5. INSTRUKCJA URUCHOMIENIA APLIKACJI

5.1. Niezbedne oprogramowanie

Do prawidlowego uzytkowania aplikacji w VR niezbedne sg okulary
i urzadzenie z systemem android w wersji 4.4 ,KitKat” (poziom API 19) oraz
swobodna przestrzen do bezpiecznego poruszania si¢ uzytkownika. Dodatkowo nalezy
zainstalowa¢ na wurzadzeniu aplikacj¢ ,,Architekt VR” dostgpna pod adresem:
https://tiny.pl/r1g9x, ktora zajmuje 115 MB.

5.2. Proces uruchomienia

Nalezy stana¢ w wolnej i bezpiecznej przestrzeni, uruchomié¢ aplikacje
i podlaczy¢ urzadzenie zgodnie z instrukcjg posiadanego modelu okularéw. Nastepnie
nalezy zalozy¢ okulary. Aby porusza¢ si¢ po wirtualnym $wiecie nalezy opusci¢ glowe
na 20 stopni nad poziomem terenu, aby przerwaé proces poruszania si¢ na przod nalezy

podnies¢ wzrok powyzej 20 stopni.

5.3. Opuszczenie aplikacji

Aby bezpiecznie 1 prawidlowo opusci¢ aplikacje nalezy zdja¢ okulary z glowy,

odlaczy¢ urzadzenie od sprzetu 1 wylaczy¢ aplikacje.
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6. ROZWOJ APLIKACJI

Jedng z mozliwosci rozwoju jest wprowadzenie interakcji za pomocg
kontrolerow w VR. Specjalne menu pozwoli aktywnie edytowa¢ obiekty np. zmieni¢
ksztatt, wielko$¢, potozenie, strukture, kolor komponentow itd., a wprowadzona funkcja
mierzenia pozwoli na sprawdzenie wymiaréw i odleglosci poszczegdlnych obiektow.
Funkcje te pozwalaja na wejscie na kolejny poziom projektowania, dajgc jeszcze
wicksze mozliwosci analizy projektu oraz unikanie niepozadanych konfliktow
z wigkszym prawdopodobienstwem. Dodatkowo, aby skuteczniej oddziatywaé na
odbiorce, zeby mogl on prawidtowo i w pelni zrozumie¢ wizj¢ autora projektu mozliwe
jest wyswietlanie tekstu na wykreowanym obrazie wraz z trybem lektora. Opcja ta
pozwala na wprowadzenie uzytkownika przez projektanta do analizowanego obszaru
w projekcie, np. przedstawienia cech fizyczno — geograficznych terenu, tj. potozenie
geograficzne, rzezba terenu, warunki klimatyczne i glebowe, wystgpowanie form
ochrony przyrody, oraz opis kazdego komponentu, np. podaniec wymiaréow i innych
paramentéw technicznych, funkcji jakg spetnia dany obiekt itp. Wstawienie Sciezki
dzwickowe] odwzorowujacej analizowany obszar przyczyni si¢ do jeszcze bardziej
realistycznych doznan.

Takie modyfikacje moga pomoc zaoszczgdzi¢ czas, a wykrywanie bledoéw
i konfliktow przestrzennych na etapie projektowania pozwoli unikng¢ niepozadanych
skutkow, ktore mogtyby by¢ bardzo kosztowne do naprawy w rzeczywistosci.

Aplikacja ,,Architekt VR” mozliwa jest do umieszczenia w sklepie Google Play
— internetowym sklepie Google z ogromng ilo$cig aplikacji réznego typu. Zabieg ten
utatwi dostep do pliku instalacyjnego, pobieranie z uzyciem tej platformy jest intuicyjne

i szybkie.
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7. PODSUMOWANIE

Wizualizacja  zagospodarowania terenu data mozliwos¢  lepszego,
dogodniejszego oraz szerszego sposobu przedstawienia waloréw zaproponowanych
rozwigzan. Technologia ta pozwala przeanalizowa¢ biezaca koncepcje, jak
i rozwigzania mozliwe do zaprojektowania, co wplywa na lepsze projektowanie,
kontrolowanie przestrzeni oraz wykonanie odpowiednich analiz i prezentacji. Odbiorca
zakltadajac gogle doswiadcza propozycji przestrzennych rozwigzan przy zachowaniu
proporcji, skali, struktury przestrzennej, jak i1 materiatow Oraz zmieniajacego si¢
polozenia stonca i pér roku. Wizualizacja 2D poparta nawet tekstem nie wptywa na
obserwatora tak intensywnie, jak wizualizacja 3D, a technologia wirtualnej
rzeczywisto$ci daje jeszcze wigksze doznania. Zaleta VR jest mobilno$¢, ktora pozwala
na wizualizacje w kazdym miejscu i z kazdego miejsca, a sam proces prezentacji
stanowi jedno z najbardziej efektywnych form wizualizacji. Brak koniecznos$ci bycia
w danym miejscu, dzigki wizualizacji VR jest utatwieniem w procesie konsultacji
w sytuacjach, gdy jest to utrudnione m.in. podczas panujagcej w obecnym czasie
pandemii wywotanej wirusem COVID-19 i wprowadzonych w zwigzku z nig obostrzen
1 ograniczen. Wspodlczesne zastosowania VR w roznych dziedzinach udowadnia, ze
wirtualna rzeczywisto$¢ to ogromny potencjal i wiele mozliwosci, ktore dobrze
wykorzystane potrafig przynies¢ wiele korzySci, rowniez w dziedzinie projektowania
1 zarzadzania przestrzenig.

Rzeczywistos¢ wirtualna rozwija si¢ preznie, daje coraz wigcej mozliwosci, jest
coraz bardziej powszechna 1 dostgpna. Mozliwa jest rowniez edycja uzytych
komponentow — przesuwanie, zmienianie ksztaltow czy koloréw, co daje jeszcze
wicksze mozliwosci i korzysci podczas konsultacji. Technologia VR moze

oddziatywac nie tylko na zmyst wzroku, ale rowniez na zmyst stuchu.
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https://3dwarehouse.sketchup.com/model/8ed0e64c-40c0-4c2d-93c0-3edd7d9ff471/WAIST
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/8ed0e64c-40c0-4c2d-93c0-3edd7d9ff471/WAIST

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/8f0c9c25-2cel-47eb-9ba7-
35e1d4f46f30/HOCKEY, 02.01.2021 r.

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/002fe0ad-3089-48d7-bfb5-
fddb1103a3da/CLIMBER, 02.01.2021 r.

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/be080e9c-58f3-4e78-ac50-
deeOcda72142/BARS, 02.01.2021 r.

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/5a06b5f8-3a08-491f-830f-
65dfd91a4ffO/EXTENSION, 02.01.2021 r.

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/e0e26511-c0fb-4c7b-920d-
12561c6134ba/WHEELS, 02.01.2021 r.

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/e5440281-1e45-47b4-8ce4-
03a7fa8ee2af/Bike-rack-set, 02.01.2021 r.

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/u3686df2d-46ee-4195-9d41-
3432cbf245a3/Beach-Volleyball-Court, 02.01.2021 r.

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/3ffd22a15d5be3ebd39eb2dabc97e7c3/Bench,
02.01.2021r.

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/41579ff7fe695800e0c8359faeb78bbe/bridge,
02.01.2021r.

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/55da32aadde94f7b4349f9357¢ch307c/Small-
Stand, 02.01.2021 r.
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https://3dwarehouse.sketchup.com/model/8f0c9c25-2ce1-47eb-9ba7-35e1d4f46f30/HOCKEY
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/8f0c9c25-2ce1-47eb-9ba7-35e1d4f46f30/HOCKEY
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/002fe0ad-3089-48d7-bfb5-fddb1103a3da/CLIMBER
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/002fe0ad-3089-48d7-bfb5-fddb1103a3da/CLIMBER
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/be080e9c-58f3-4e78-ac50-dee0cda72142/BARS
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/be080e9c-58f3-4e78-ac50-dee0cda72142/BARS
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/e0e26511-c0fb-4c7b-920d-12561c6134ba/WHEELS
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/e0e26511-c0fb-4c7b-920d-12561c6134ba/WHEELS
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/e5440281-1e45-47b4-8ce4-03a7fa8ee2af/Bike-rack-set
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/e5440281-1e45-47b4-8ce4-03a7fa8ee2af/Bike-rack-set
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/u3686df2d-46ee-4195-9d41-3432cbf245a3/Beach-Volleyball-Court
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/u3686df2d-46ee-4195-9d41-3432cbf245a3/Beach-Volleyball-Court
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/3ffd22a15d5be3ebd39eb2dabc97e7c3/Bench
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/41579ff7fe695800e0c8359faeb78bbe/bridge
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/55da32aadde94f7b4349f9357cb307c/Small-Stand
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/55da32aadde94f7b4349f9357cb307c/Small-Stand

