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Modelowanie proceduralne zmienia
sposob naszego myslenia o cyfro-
wych modelach miast, procesie ich
tworzenia oraz ich zastosowaniu.
Technologia ta wcigz znana jest
stosunkowo malej liczbie 0sob,
jednak staje sie coraz bardziej
dostepna dla szerszego grona
uzytkownikow dzieki stopniowo
wprowadzanym na rynek narze-
dziom. Czym jest modelowanie
proceduralne? Dlaczego warto sie
nim zainteresowac? Jakie zastoso-
wanie znajduje ono w rekach urba-
nistow? I dlaczego korzystaja z nie-
go rowniez przedstawiciele innych
zawodow? Na te pytania odpowiada
niniejszy artykul.

Zacznijmy jednak od przyjrzenia
sie fotografiom obszaréw Srodmiej-
skich dwoch miast: Nowego Jorku
i Paryza (Rys. 1.1 2.). Wielu z nas
zapewne nigdy w tych miejscach nie
bylo, podobnie jak autor artykulu.
Pomimo to, na podstawie analizy
obu fotografii jesteSmy w stanie
wyrdzni¢ widoczne na nich obiekty,
ktére pod kilkoma wzgledami sa
do siebie podobne. W przypadku
Nowego Jorku niech beda to drapa-
cze chmur o prostopadlo$ciennych
formach, ciemnych, polyskliwych
elewacjach oraz ze zlokalizowanymi
na ich szczytach pomieszczeniami
technicznymi (np. maszynowni
wind). Drugim, do$¢ latwo zauwa-
zalnym, typem obiektow na Man-
hattanie sg starsze budynki o formie
piramidalnej, czasem znacznie wy-
pietrzone w miare wzrostu liczby

kondygnacji (por. rys. 1.1 3.).
Spogladajac natomiast na Paryz,
widzimy, ze tamtejsza zabudowa
ma ujednolicong wysoko$¢, dachy
pokryte zostaly podobnym mate-
rialem, a elewacje cechuja sie zbli-
zonymi do siebie proporcjami, orna-
mentyka i stolarkg. Réwniez drzewa
posadzono na kazdej z trzech
widocznych ulic w podobny do sie-
bie sposob (por. rys. 2.1 4.). Te dwa
przyklady — nowojorski i paryski —
sq prostym wskazaniem na to, ze
kazde miasto dysponuje swoimi
unikalnymi cechami zapisanymi
w krajobrazie.

Cechy fizyczne miasta i miejsc
skladajacych sie na nie stanowia
w znacznej mierze wynik funkcjono-
wania w przestrzeni r6znego rodzaju
regul — pisanych badz nie — za-
rowno w przesztoSci, jak i obecnie.
Z jednej strony, analizy tych regul
iich efektéw dostarczaja informacji
do dyskusji na temat tzw. DUCHA
MIEJSCA (fac. GENIUS LOCI).
Duchem tym jest zespét elementow
przesadzajacych o charakterze miej-
sca, nadajacych mu wyjatkowy Kkli-
mat, a przez to wyr6zniajacych miej-
sce na tle innych. Z drugiej strony,
w ostatnich dziesiecioleciach prowa-
dzone byly takze badania, ktére
mialy wykazac istnienie UNTWER-
SALNYCH dla wielu kultur regut
ksztaltowania przestrzeni. Przykla-
dem jest tu sltynna ksiazka ,Jezyk
wzorcoOw. Miasta, budynki, konstru-
kcje” (ang. ,,A Pattern Language”)
Christophera Alexandra!, w ktorej
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zrédto: Haegler S., Muller P, Van Gool L., Procedural Modeling for Digital Cultural Heritage,

EURASIP Journal on Image and Video Processing, Volume 2009, Hindawi Publishing Corporation

Rysunek 5. Dziatanie Computer Graphic Architecture (CGA) na przyktadzie budynku Candlera w Atlancie

zawarto rozwigzania przestrzenne,
znajdujace wedle autoréw uzasad-
nione zastosowanie w wielu szero-
kosciach geograficznych. Czerpiac
z do$wiadczen obu nurtéow, warto
skupic¢ sie na poszukiwaniu regul
rzadzacych przestrzenia miejska

i odczytywaniu jej fizycznych cech
wla$nie w kontekécie modelowania
proceduralnego.

Dotychczas w tworzeniu cyfro-
wych modeli miast bazowano raczej
na modelach pojedynczych budyn-
kow, taczonych nastepnie ze soba
w jedna, wieksza calo$¢ bez wzgledu
na to, czy tworzono wyimaginowane
Swiaty, czy tez starano sie odwzoro-
wac juz te istniejace. Oznaczalo to,
ze bez wzgledu na przyjety stopien
szczegblowosci nalezalo wymodelo-
wa¢ kazdy obiekt osobno, kazdora-
Zowo zajmujac sie jego forma.

W przypadku odwzorowywania
faktycznie istniejacych obiektow ten

typ modelowania mozna okresli¢
jako ,pozostajacy w zgodzie z rze-
czywisto$cia” (ang. veridical). Sa
jednak sytuacje, w ktérych nie ma
potrzeby szczegblowego modelowa-
nia kazdego obiektu z osobna lub
niemozliwym jest wykonanie takie-
go modelu. I wla$nie wtedy zastoso-
wanie znajduje modelowanie proce-
duralne (ang. procedural modeling),
ktore charakteryzuje sie tym, ze nie
bazuje na ,recznym” wykonywaniu
modeli, ale na generowaniu modeli
w oparciu o reguly (ang. rules) zapi-
sane w postaci kodu. Kod ten two-
rzony jest przez samego uzytkowni-
ka lub dostarczany jest przez twor-
cow oprogramowania. Efekt kon-
cowy uzyskiwany w modelowaniu
proceduralnym zalezy wiec bardziej
od jakos$ci wyrazen zapisanych

w kodzie, a mniej od manualnych
zdolno$ci uzytkownika. Wykorzy-
stujac modelowanie proceduralne,
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mozna stworzy¢ nie tylko cyfrowa
zabudowe, ale takze generowane
komputerowo siatki ulic i szate
roslinng. Polgczenie tych trzech
elementow moze da¢ w efekcie
smiasto proceduralne” calkowicie
fikcyjne lub bazujace na miescie
juz istniejacym w rzeczywistoSci.
Jedna z metod modelowania
proceduralnego, ktora zostala
opracowana przez naukowcow
i zaimplementowana w dostepnym
na rynku oprogramowaniu, jest
metoda ,,Computer Graphic Archi-
tecture”2. Jej dzialanie wyja$nia
Rysunek 4., przedstawiajacy etapy
modelowania budynku Candlera
w Atlancie. Najpierw zastosowanie
znajduja tu regulty moéwiace o pod-
stawowych parametrach obiektu.
Powstala bryle dzieli sie — takze
z wykorzystaniem kolejnych linijek
kodu — na mniejsze czesci, dzieki
czemu mozliwe staje sie okresSlenie
cech elewacji. To z kolei otwiera
drzwi do powielania ustalonego
schematu postepowania i modelo-
wania wlasciwego budynku. Raz
opracowane reguly mozna wykorzy-
stywaé pozniej w celu tworzenia
kolejnych, podobnych obiektow.
Oprogramowaniem, ktore wyko-
rzystuje te metode, jest CityEngines,
stworzone i rozwijanie pierwotnie
przez szwajcarska firme Procedural,
a nastepnie wykupione i zintegrowa-
ne z pakietem ArcGIS przez firme
ESRI. Modele stworzone w CityEn-
gine moga by¢ wyeksportowane

do innych formatow, a nastepnie
poddane renderowaniu4.

Istnieje przynajmniej kilka zasto-
sowan modelowania proceduralne-
go, ktore autor jest w stanie wska-
za¢. Studentow Gospodarki Przes-
trzennej najbardziej powinno zain-
teresowac wykorzystanie jego po-
tencjalu w planowaniu przestrzen-
nym. Tworzac miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego,
faktycznie tworzymy reguly poste-
powania w danej przestrzeni. Jesli
przetozyliby$my je na reguly wyko-
rzystywane przez takie oprogramo-
wanie jak CityEngine, mogliby$my
testowac ich dzialanie, tworzy¢ sce-
nariusze rozwoju i weryfikowaé sku-
teczno$¢ opracowywanych planéw.
Wizualizowanie w trzech wymiarach
zapisdw planéw miejscowych ma tez
te zalete, ze ulatwia tltumaczenie lo-
kalnym spoleczno$ciom zasad dzia-
lania tych dokumentéw. Moze to
okazac¢ sie wyjatkowo przydatne
w procesie konsultacji spotecznych
oraz pdzniejszego stosowania zapi-
sow planow przez pojedynczych
inwestorow.

Nie tylko urbanisci i planisci wy-
korzystuja modelowanie procedu-
ralne w swojej pracy. Z pomoca
przychodzi ono rowniez konser-
watorom, archeologom i history-
kom, ktorzy dzieki niemu mogg
rekonstruowac cyfrowo duze ob-
szary, co pozwala im na przekazy-
wanie posiadanej wiedzy w bardziej
przyjazny dla odbiorcéw sposob.
Kto wie, by¢ moze modelowanie
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proceduralne juz niebawem bedzie
stanowi¢ istotny element nowoczes-
nego przemyshu filmowego? Zwias-
tunami tej wizji sa hollywoodzka
animacja ,Auta 2” (ang. ,,Cars 2”)
utytulowanego studia Pixar (Rys. 5),
ktérej scenografie powstaly z wyko-
rzystaniem tej technologii, czy tez
reklama jednego z najstynniejszych
klubéw muzycznych Wielkiej Bry-
tanii — londynskiego Ministry

of Sound. Skoro modelowanie

proceduralne zaczyna by¢ wy-
korzystywane w kinematografii,

to naturalnym wydaje sie zaimple-
mentowanie go w proces tworze-
nia gier komputerowych. Pierwsze
kroki w tym kierunku juz poczy-
niono.

Jakie jeszcze zastosowania znaj-
dziemy dla modelowania procedu-
ralnego? Dowiemy sie w ciggu kilku
nastepnych lat. I
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