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1. Wstep

Rozwdj gospodarczy kraju oraz zwany z nim wzmgony popyt na nowe
obiekty budowlane powodajwzrost zapotrzebowania na opracowanie oraz analiz
nowych programow, ktére wspomagatyby dtugotrwaly pracochtonny proces
weryfikacji dokumentacji projektowych dla planowahy inwestycji budowlanych.
Obecnie kontrola dokumentacji projektowej wykonyaanest tradycyjnie przez
urzednikbw administracji architektoniczno-budowlanej. \iteraturze przedmiotu
spotykamy si z wyrazng krytyka takiego systemu, ktora sugeruje ogranicza on
sprawne funkcjonowanie procesu inwestycyjnego.

Z punktu widzenia zar6éwno inwestora jak i projek#éanprocedury
administracyjne wydaj si¢ by¢ bardzo przewlekle — czas oczekiwania na wydanie
decyzji jest zbyt dtugi [Anusz, 2007; 2008]. Z dejgednak strony, z punktu widzenia
urzednika odpowiedzialnego za wydanie stosownej decyzim proces analizy
dokumentacji, w odniesieniu do bardzo skomplikowdmy niestety niejednokrotnie
nieprecyzyjnych zapiséw polskiego prawa, jestudny i pracochtonny gdlraszko,
2008].

Niejasne procedury prawno-administracyjne przycagnisic w dalszej
kolejnasci do zaistnienia wielu nieggdanych sytuacji. Po pierwsze odnotowuje Si
przypadki wydawania zezwalena wznoszenie budynkéw o niejednolitej architetaur
w obrbie tego samego terenu. Ponadto brak odpowiedrsggtemu wspomagania
decyzji na etapie projektowym skutkuje dtugimi teremi oczekiwania na wydanie
pozwolenia na budogv Wynika to zaréwno z dgj ilosci naptywagcych wnioskow jak
i samego procesu kontrolowania dokumentacji, kifggt bardzo pracochionny,
I niejednokrotnie obarczony dggtami osobowymi. W zwizku z powyszym niezbdne
I bardzo potrzebne wydajegsibudowanie jednolitego dla catego kraju systemmitriodi
projektéw budowlanych. Powinien on dybiektywny, kompletny i jednocgeie
wspomaga czynnik ludzki.

Osiagniecie tego celu jest niiwe dzieki zastosowaniu odpowiedniego,
sprawnie dziatacego systemu ekspertowego, ktory na podstawie wiaanych regut
i odpowiedniej bazy wiedzy nie weryfikowa relacje m¢dzy obiektami [Eckes, 2007]

oraz zgodngx projektowanej zabudowy z przepisami prawnymi.



1.1. Sformutowanie tez pracy

Celem niniejszej rozprawy jest zbudowanie koncepeyp systemu
ekspertowego wspomagaggo weryfikagg dokumentacji projektowej zgodnie
z obowgzujacymi w tym zakresie normatywami [Prawo budowlar@94].

System ten ma za zadanie utwia¢ i ulatwiat podejmowanie decyzji
w sprawach przypia lub odrzucenia skompletowanego projektu budoegde, a take
w sprawach wezwania do uzupetnienia brakéow lub g@e@nia bédéw przed
wydaniem ostatecznej decyzji o pozwoleniu na budow

Kolejnym celem pracy jest ukazanie #hwosci praktycznego zastosowania
systemu ekspertowego w zakresie weryfikacji projeliitdowlanego przez jednostki
kontrolujgce na szczeblu administracji publicznej.

Majac do dyspozycji poprawnie skonstruowany inteliggntrsystem
wspomagania decyzji, weryfikacja projektu budowtzmenae przebiega nie tylko
w oparciu o wiedg, intuicje i doswiadczenie pracownikow, ale roweiev oparciu
0 przepisy prawne i zataosci niemaliwe do wychwycenia bez odpowiedniej analizy,
ktorej przeprowadzenie w tradycyjny sposoéb jesgadtowvate.

Na podstawie opisanych zaeh mazna sformutowa nastpujace tezy niniejszej
dysertacji:

Teza 1. Zastosowanie systemu ekspertowego, wspomeggp decyzje
0 dopuszczeniu projektu budowlanego do realizagyspiera czynnik ludzki
i podnosi jaké¢ procesu decyzyjnego.

Teza 2: Zastosowanie systemu ekspertowego cksza wydajné¢ procesu
decyzyjnego i weryfikacji projektu budowlanego w ao@iu O przepisy zawarte
w normach prawnych i w zateniach Miejscowego Planu Zagospodarowania

Przestrzennego.

1.2. Wprowadzenie do sposobu realizacji zadania

Celem technologiczno naukowym jest przedstawieni®c&pcji zapisania,
czesto bardzo obszernego planu zagospodarowania eesego danej gminy
(obszaru) w bazie systemu ekspertowego, przy zazhiowzasad projektowania

budynkdéw w danym regionie.



Wazne jest, aby c&¢ opisows i graficzrg planédw zagospodarowania
przestrzennego oraz wszystkie przepisy nogowijzagadnienie projektowania ana
bylo przedstawi za pomog odpowiedzi na pytania skierowane do bazy systemu
ekspertowego. Istognkwesty jest rownie elastyczné systemu, aby baza wiedzy
mogta by edytowalna na kalym etapie procesu przez osoby do tego upowae.

Stworzona wczaiej baza wiedzy zawiergga dane konkretnego Miejscowego
Planu Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP), eypadku jego braku wytyczne
zawarte w decyzji o Warunkach Zabudowy i Zagospmdania Terenu (WZIZT) oraz
przepisy dotyczce budownictwa w badaniu projektu technicznego kamawczego,
zostanie wykorzystana jako é#Zesktadowa programu komputerowego dzigdago na
podstawie systemow ekspertowych.

Sprawdzenie danego projektu techniczno-wykonawczsgpomog programu
komputerowego mae by wykonane znacznie szybciejzndotychczas, natomiast
o bkdach i niezgodnwiach Iedzie informow& raport kacowy. Takie
unowoczeénienie gwarantuje pozytywny aspekt ekonomicznytwigac prag podczas
kontroli projektow pod wzgdem ich zgodni z MPZP i warunkami technicznymi,
jakim powinny odpowiadabudynki.

Sprzt informatyczny, nawet najlepiej zaprogramowanye mae zasipic
ludzkiego umystu. Mog natomiast pajczy¢ sie sity techniki i wiedza eksperta, twaz
narzdzie wspomagage prae cztowieka [Marciszewski, 1998]. Najlepszym ekspert
jest cztowiek i w tym wzgldzie nie nalgy oczekiwa&, aby wszystkie systemy
informatyczne w petni i w sposob zadowatsj go zasipity, gdyz jest on wanym
ogniwem procesu tworzeniaviata uporadkowanego. System ekspertowy wspomaga
zatem czynnik ludzki, dostarcza mu danych do apalpokazuje strategirozwigzania
problemu, ale ostateczne decyzje podejmuje cztavidelcyzja ostateczna jest zawsze
decyzp personala i podejmuje § konkretna osoba, bigt za nj peln
odpowiedzialné¢ [Kwiatkowska, 2007].

Podczas powstawania projektu budowlanego projektiafiera odpowiednie
materialy budowlane do konkretnego budynku, przalievytrzymatéé konstrukcji
belek, stropéw i innych elementéw konstrukcyjnyehzosytuuje budynek na gruncie —
wzgledem granic dziatki ewidencyjnej oraz innych zjuistniegcych czy

zaprojektowanych obiektow.



Analizujagc projekt zagospodarowania terenu, zm zauway¢ relacje
geoprzestrzenne, jakie zachedgomkidzy projektowanym budynkiem a granicami
dziatek gsiednich, innymi istniecymi budynkami lub takimi, na ktére zostataz ju
wydana ostateczna decyzja o pozwoleniu na bgdbdla podstawie tych relacji zostaty
stworzone reguty, ktére stanawbaz wiedzy dla systemu ekspertowego. Relacje
geoprzestrzenne wynikgjz warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada
budynki i ich usytuowanie. Mugzone by zachowane w kKalym kolejnym projekcie
budowlanym budynku tej kategorii. Zbudowana bazed&y musi zawiekainformacje
dla danej jednostki terytorialnej, dla ktérej opra@any jest MPZP.

Wobec sformutowanych povigj relacji maliwe jest zaprojektowanie systemu
ekspertowego. Naky jednak pamitaé, ze aby wdray¢ system ekspertowy,
wspomagajcy i utatwiapcy prag¢ cztowieka, musz by¢ okreslone jasno zasady
klasyfikacji i jednoznaczne powtarzeg sé reguty posipowania [Eckes, 2006a;
2006Db].

W pierwszej cegsci pracy zostaty scharakteryzowane relacje przestre, jakie
wystepuja miedzy obiektami w swiecie rzeczywistym. Reguly tworzone na ich
podstawie g weryfikowane w oparciu 0 obow#ujace w tym zakresie prawo.

W kolejnej czsci opisano aktualnie wykorzystywany proces werydjka
projektowanej zabudowy w Wydziatach Wdowych Architektury i Budownictwa.
Majac na uwadze zapotrzebowanie na szybsze i bardyigndiczne dziatania tych
organOw, zaproponowano rozzanie bazujce na systemie ekspertowym. Koncepcja
ta sprawdza w sposéb szybszy i dokfadniejszy zg@dnprojektu budynku
Z Miejscowym Planem Zagospodarowania Przestrzen(M§ZP), a przypadku braku
takiego planu - z wydanymi do tej inwestycji warank zabudowy
I zagospodarowania terenu (WZiZT) oraz warunkanchmécznymi, jakim powinny
odpowiada budynki i ich usytuowanie.

W dalszych rozdziatach zostaly przedstawione infmj@m o systemach
ekspertowychgqystem exper§E) wykorzystywanych do procesu wspomagania decyzji
Pokrotce zostayréwniez omowione istnigjce i funkcjonugce zarowno w kraju jak i za
granig systemy ekspertowe wykorzystywane jako pdrr do analizy, jakai danych
geoprzestrzennych wyglujacych i wytwarzanych na etapie powstawania projektu

budowlanego, &dacego podstawubiegania i o pozwolenie na budaw



Zostanie take przedstawiony formalny zapis matematyczny posgingch
relacji przestrzennych wygiujagcych na mapie, ktorej t& stanowi koncepej
zagospodarowania przestrzennego dziatki przeznagpoa zabudow

Dokonano formalnego zapisu tych operacji w postgorytmow realizujcych
poszczegolne relacje przestrzenne. @kre przy tym kolejnéc, w jakiej te dziatania
powinny by wykonane w celu osgniecia najlepszego wyniku.

W czsci daswiadczalnej dokonano wyboru algorytmu najlepiej dgackgo
zgodnd¢ projektowanej zabudowy z wytycznymi zawartymi w KR WZIZT oraz
w innych obowdzujacych aktach prawnych.

W dalsze] cgsci przedstawiono etapy budowy systemu ekspertowegaz
okreslono sposob dziatania modelu funkcjonalnego dlazett wspomagania decyzji
o dopuszczeniu projektu budowlanego do realizaciji.

Zaprezentowano zatenia odnénie wykorzystania systemu ekspertowego do
budowy programu wspomagapgo podejmowanie decyzji. Zostata #akdobrana
odpowiednia metoda pozyskiwania wiedzy i sposélrgeyezentacji w bazie wiedzy
systemu ekspertowego. Pokazano rowmiezliwosci modelu we wspomaganiu decyzji
oraz p@niejsze jego wykorzystanie. Zweryfikowano przy tfumkcjonowanie systemu
ekspertowego na obiekcie testowym. Otrzymane wymddrezentowano w postaci
raportow z przeprowadzanej analizy komputerowejzookonano poréwnania
z tradycyjnie wykonywanymi kontrolami.

Nastpnie pod¢to proky przygotowania kryteribw oceny konstrukcji systemu
ekspertowego wspomageggo podejmowanie decyzji o dopuszczeniu projektu
budowlanego do realizacji oraz oceny jego przydating@ rozwigzywaniu problemoéw

decyzyjnych.

10



2. Relacje przestrzenne meidzy obiektami w procesie weryfikacji

dokumentacji projektowych

Relacje przestrzenne projektowanych budynkéw powirspetnid@ pewne
zasady, ktore gs regulowane przez przepisy prawa miejscowego, nmaagdeenia,
przepisy zawarte w polskich, europejskichkwiatowych normach oraz przez inne
dokumenty.

Relacje mog dotyczy metrycznych zalenosci migdzy obiektami, ale rownie
zaleznosci migdzy elementami architektonicznymi obiektow.

Analizujagc dokumentagj projektows procesu inwestycyjnego moa okréli¢
zgodnd¢ rozmieszczenia projektowanych budynkéw z zekbami sprecyzowanymi
w MPZP Ilub decyzji WZIZT. Wiele prawidtowdci wynika z racjonalizacji
zagospodarowania terenu i zabudowy. Zachowanie zaaygh powjzan
przestrzennych pozwala na optymalne wykorzystareeenu przez planistow
i architektéw, ktorzy mog w tym terenie zaplanowai zaprojektowa budowe
kolejnych obiektow budowlanych oraz elementow istiraktury technicznej.

Na mapie projektu zagospodarowania przestrzenniegochomdci lub osiedla
mozna zauway¢ pewne zatlgenia planistyczne zwrane z relacjami odlegioi,
ciagtosci i kompletndgci funkcjonalnej, a w przypadku osiedli powtarzdiria czgsto

takze symetrii.

2.1. Przeghd relacji przestrzennych

W zakresie ksztaltowania architektury i tadu przasinego pewne relacje
zostaly znormalizowane i sprecyzowane, co pozwaakseztattowanie architektury
harmonizujcej z krajobrazem, zachowgj jednoczénie zaréwno nawgzanie do
lokalnych tradycji budowlanych jak i do wspoétczegoevyghdu.

Spasrod wielu relacji | parametrow mggych znaczenie w procesie weryfikacji
dokumentacji projektowej, jako najistotniejsze wemit nalezy te, ktdre zostaty

przedstawione na rysunku 2.1.
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Relacje i parametry w procesie weryfikacji
dokumentacji projektowej

1. Przeznaczenie terenu pod inwestycje

2. Ksztatt i wielkos¢ dziatki

3. Linia zabudowy

4. Kompletnosé funkcjonalna obszaru inwestycji

5. Nawigzanie do istniejgcej zabudowy

6. Relacje odlegtosciowe

7. Wskazniki wykorzystania terenu

8. Geometria projektowanej zabudowy

9. Kompletnos$¢ dokumentaciji

Rys. 2.1. Schemat przedstaw®] znaczce relacje i parametry w procesie weryfikacji
dokumentacji projektowe;j
Zrodio: Opracowanie wiasne

Przedstawione relacje 1 parametry odzwierciedlagaledwie fragment
obszernego tematycznie problemu sprawdzania dokiatjeprojektow budowlanych
pod wzgtdem ich zgodn&ei z przepisami regulagymi te tematylke.
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2.1.1. Relacje opisujce przeznaczenie dziatki

Zgodnie z artykutem 14 wustawy o planowaniu i zagodspowaniu
przestrzennym w celu ustalenia przeznaczenia tereméz okrélenia sposobow ich
zagospodarowania i zabudowy Rada Gminy podejmuievak o przysgpieniu do
sporzdzenia Miejscowego Planu Zagospodarowania Przesteng® [Ustawa, 2003c].

Na mocy Konstytucji Rzeczpospolitej Polskiej Migsgy Plan
Zagospodarowania Przestrzennego jest aktem prawgaowego i obowgzuje na
obszarze danej gminy, ktéra go ustanowita [Konsfgtu1997]. Jego zadaniem jest
okreslenie przeznaczenia terenOw oraz sposOb zagospudai® i pdniejszej
zabudowy [Kwaniak, 2008].

W przypadku braku MPZP przeznaczenie terenu jeseslake w decyzji
lokalizacyjnej zwanej decyzjo Warunkach Zabudowy i Zagospodarowania Terenu
[Rozporzdzenie, 2003b].

Przeznaczenie terenu to olemie na przyszkE celu, ktoremu ma dany teren
stuzy¢. Z istoty planowania wynikae okreélenie w planie miejscowym przeznaczenia
terenu nie ma charakteru opisu stanu faktyczneggmspedarowania tego terenu”
[Wyrok WSA, 2003d].

Perspektywiczne zatenia MPZP oraz warunki zabudowy okeme
jednorazowo dla potrzeb konkretnej inwestycji naem&e przeznaczonym pod
zabudow tworza zwigzki pozwalagce na zdefiniowanie relacji przeznaczenia terenu

przedstawionej na rysunku 2.2.

MPZP

LUB I:“:I | Przeznaczenie terenu

Decyzja WZiZT

Rys. 2.2. Graficzna prezentacja zzko6w mapcych wpltyw na ocepranalizowanej relacji
Zrodio: Opracowanie wiasne

Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennegaddayzja WZiZT swoimi
ustaleniami narzuca pewne rygory, ktdére ograniczgjowstawanie sytuacji
konfliktowych. Na rysunku 2.3 przedstawiono lokalig zaprojektowanych obiektéw

budowlanych (domow mieszkalnych jednorodzinnych)l@e®MPZP.
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LEGENDA

= e e Granica analizowanego otoczenia

- Tereny zabudowy mieszkaniowe] jednorodzinnej
Linia zabudowy

E Linie rozgraniczajace tereny o réznych Inne oznaczenia informacyjne
funkcjach sciéle okreslone

- Tereny réznych form mieszkalnictwa,
ustug i rzemiosta
AB,C
Tereny rolne

Rys. 2.3. Przykiad ilustragy relacg projektowanych budynkéw do przeznaczenia terenu
w Miejscowym Planie Zagospodarowania Przestrzennego

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie mapy Miejsgm Planu Zagospodarowania
Terenu gminy tososina Dolna

A2LS Tereny lesne

\\‘ Tereny wéd otwartych

Tereny drogi gminnej dojazdowe;j

Ef

I

Istniejaca sie¢ elektroenergetyczna

Projektowane budynki

Relacja projektu do wymienionych ustalepozwala zweryfikowd czy
projektowana inwestycja budowlana znajdujera terenie, ktéry na takie usytuowanie
zezwala. Lokalizacja budynku A spetnia wymogi omevej relacji. Mog jednak
zdarzy Sie przypadki projektowania obiektow niezgodnie

Z przeznaczeniem terenu, czego przyktadguslynki B i C.
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Jednym z etapow weryfikacji dokumentacji projektpwprzez system
ekspertowy jest algorytm sprawdzania relacji przesinych planowanych inwestycji
z zalzeniami dotycgcymi przeznaczenia terenu, na ktérym planowanareststycja.

Algorytm ten zostat przedstawiony na rysunku 2.4.

Wczytanie danych:
1. Mapa MPZP - Mz
A=A0OADOADO...OA
2. Mapa projektu -Mp

Obliczenie powierzchni czesci
wspélnych zbiorow:

BnA:BnA;BnA;...Bn A,

NIE

TAK

Relacja spetniona Raport btedow

Rys. 2.4. Schemat przedstaw@j algorytm sprawdzanie relacji przestrzennych @lzanej
inwestycji budowlanej z przeznaczeniem terenu
Zrodio: Opracowanie wiasne

Na schemacie zostatyyte nas¢pujace oznaczenia:

Mp — cyfrowa mapa MPZP - z podzialem na obszargzpwaczenia — A,

Mz — cyfrowa mapa zagospodarowania terenu inwastysj

B N A; —obszar cgsci wspdlnej inwestycji B z terenem o przeznaczaip

15



B N A; —obszar cgsci wspdlnej inwestycji B z terenem o przeznaczap

P, —procedura sprawdzania sumy obszaréw wszystkiestcwspolnych,

terenu inwestycji i obszaréw omdych strefach przeznaczenia,

P,=(BNA)U(BNA)U(BNA)U-UBNA,).

2.1.2. Ksztait i wielkas¢ dziatki przeznaczonej pod zabudowy

Dziatka powinna mié ksztalt w miag mazliwosci zblizony do prostokta,
umazliwiajacy usytuowanie budynku oraz racjonalne zagospodantaterenu.

Na rysunku 2.5 przedstawiono lokalizackilku obiektow na dziatkach
o regularnych ksztattach, co jest rogeaniem zalecanym (dziatki: A, B, C).

Lokalizacja budynku na dziatce D w ksztalcie tgbdgkmaze budzé watpliwosci,
poniewa powoduje znaczne utrudnienia przy pracach proyektd.

D
-]
12

Rys. 2.5. Przykiad ilustragy optymalny i nieregularny ksztatt dziatki przezmanej pod
zabudow
Zrodto: Opracowanie wiasne

Oprocz ksztattu dzialki istogncechy jest réwnie jej wielkos¢, co umaliwia
ocere przydatndci, jako dziatki budowlanej, a przepisy w tym wadgie g ustalane
lokalnie (MPZP lub WZIZT). Ze wzghtu na szeroki zakres rdovych do wysgpienia
okoliczngci w ramach badanej relacji, #dy projekt naley rozpatrywa
indywidualnie, co jednak nie unierawia stworzenia jednolitego algorytmu.
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2.1.3. Linia zabudowy

Linia zabudowy to linia okrgajgca dopuszczalny lub wymagany obszar,
w ktorym powinny by potozone budynki.

Symbolika graficzna dotygza granic i linii regulacyjnych wymagana przy
sporzdzaniu miejscowych planéw zostata atoma w normie PN-B-01027 [PN-B-
01027, 2002]. Od 1 stycznia 2003 roku stosowanikskidn Norm jest dobrowolne
[Ustawa, 2002].

Mozna wyr@ni¢ obowhzujaca i nieprzekraczalp lini¢ zabudowy, ktore

przedstawiono na rysunku 2.6.

z T W R y R
o) sh/1 ? b2€>t\ zzsjj 225.02
OB T
%l | OBOWIAZUJACA LINIA ZABUDOWY
5% ,k A ] X —kd '225'“
A 1‘ v / 354/2
A i D - ?\l !
] ; \\
_| 3 o N y
*H | A——
gr » ,: 1 )
SR ] — NIEPRZEKRACZALNA 5
N W LINIA ZABUDOWY
|
LAl 354/
I
T
il
. l A\ .225.46
s A
=Y
| N 11 -

Rys. 2.6. Fragment mapy z zaznacgoieprzekraczalni obowigzujaca linig zabudowy
Zrodio: Opracowanie wiasne na fragmencie mapy wiaowej

Pierwsza rozumiana jest nagéeiej jako linia wyznaczafra potaenie elewacii
frontowej budynku Ilub budowli, poza elementami wgénia terenu i liniami
przesytowymi. Natomiast pggie nieprzekraczalnej linii zabudowy ogranicza @lnsz
wewngtrz ktorego mena zlokalizowa budynek lub budowl dowolnie, ale tak, by
spetnione byly inne warunki oldglene w miejscowym planie.

,Linia zabudowy (linia regulacyjna) w rozumieniu zorzdzenia okréla
nieprzekraczakp granig terenu potencjalnych inwestycji, znajgtggo s¢ po

przeciwnej stronie linii zabudowy npas drogowy.
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Jest to zaledwie granica obszaru, ale niekonieclinia, do ktérej budynki
musz przylega” [Wyrok NSA 1l OSK, 779/07].

Jezeli ani z Miejscowego Planu Zagospodarowania Przeshego, ani z decyzji
o warunkach zabudowy nie wynikze ta linia mae zosté przekroczona przez exi
dodatkowe lub drugoezine budynku, jak balkony, schody zestrzne czy wykusze to
nalezy stwierdzé, ze usytuowanie takich elementéw poza nieprzekragzdilma
zabudowy nie jest dopuszczalne.

Ocere analizowanej relacji mma przedstawiw podobnym uktadzie logicznym
jak przestawionym na rysunku 2.2. Na rysunku 2djgitowany budynek A spetnia

warunki linii zabudowy, natomiast budynek B i C gkracza ling zabudowy.

LEGENDA

= == Granica analizowanego otoczenia

- Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej ASRP | Tereny rolne
- A2LS Tereny leéne
E Linia zabudowy

E‘ Linie rozgraniczajace tereny o réznych D2KGD Terenny drogi gminne] dojazdowe]
funkcjach scisle okreslone Inne oznaczenia informacyjne

Tereny roznych form mieszkalnictwa, A.B. C
ustug i rzemiosta r =

Projektowane budynki

Rys. 2.7. Przyktad ilustragy spetnienie (budynek A) i niespetnienie (budyBki C) warunku
linii zabudowy w Miejscowym Planie ZagospodarowaRiaestrzennego
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Algorytm sprawdzania usytuowania projektowanegoektni wzgbdem linii

zabudowy przedstawiono na rys 2.8.

Wczytanie
projektu

Czy istnieje
obowigzujgca linia
zabudowy ?

TAK

Czy boki
obiektu réwnolegte
do linii ?

TAK

nieprzekraczalna
inia zabudowy 2

Raport
btedéw 1

Raport
btedéw 2

Sumaryczny
raport btedow

Czy byty btedy ?

Relacja spetniona

Rys. 2.8. Schemat przedstaw®j algorytm sprawdzania nieprzekraczalnej i olawgacej
linii zabudowy
Zrodio: Opracowanie wiasne
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2.1.4. Kompletna¢ funkcjonalna obiektu

Budynki i obiekty petrice jakg$ konkretry funkcje musz posiadéa zespot
pewnych cech, na podstawie ktorychma je scharakteryzowa ktére umdaliwiaja
petnienie tej funkcji [Eckes, 2007]. Na przyktad dynek mieszkalny musi mie
przylaczone podstawowe media, a brama wjazdowa powinnajdana& sSie

w linii ogrodzenia. Na rysunku 2.9 przedstawionnyptady dwoch obiektow.

o 225.25- TR g% O .225.18

%300 k300 H
225.1 225.11, ,225.07 225.01 294 [ g
25\‘54_ 4 w N/ W 1300022516\ _ Q) (O] W | 3
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ol i

| WA

% 35gi‘[T— ks
ﬁ 4

\
By dh‘ v
5
Ry LT
T /
1= -
A /1%

<25

P

~
[

Rys. 2.9. Przyktad ilustrggy relacg kompletndci funkcjonalnej pod #&em obligatoryjnych
przylaczy do budynku
Zrédio: Opracowanie whasne na fragmencie mapy wiskaowej

Dla budynku A zachowana jest kompletéowszystkich obligatoryjnych
przylaczy, natomiast projekt budynku B nie spetnia tdezaosci (brak kanalizacji
deszczowej dla odprowadzania wod opadowych).
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2.1.5. Nawjzanie do istniepcej zabudowy

Budynek powinien nawzywa wygladem do tradycji lokalnej, regionalnej
i wspotczesnych koncepcji projektowych. Wspomniawgrunek ma za zadanie
zapewnt spojnd¢ miedzy wyghdem przygtym tradychp i sposobem wykiczen
budynkéw na danym terenie.

Projekt ocenia gi miedzy innymi pod ktem spdéjnéci z historyczyg zabudow
w rejonie inwestycji. Na rysunku 2.10 przedstawi@mmal¢ architektoniczn, ktora
w zaden sposob nie nayzuje ani wygidem ani tradyg do budynkow ssiednich.

Budowla pozostaje w #acym konflikcie przestrzeni z otoczeniem.

Vil &l LE

Rys. 2.10. Zdjcie przedstawiafge wyjgtkowo razace wizualnie usytuowanie zabudowy na tle
tradycyjnej zabudowy budownictwa mieszkaniowego
Zrédto: Opracowanie na podstawie http://landor.com/

Na rysunku 2.11 przedstawiono nowoczesne rgzaviia architektoniczne
wkomponowane w historycarzabudow. Mimo, iz budynek nie nawgzuje ksztaltem
do obiektu gsiedniego, to poprzez odpowiedni wybor elewacji tadsic uzyska
harmoné budynkow.
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Rys. 2.11. Zdjcie przedstawiage pohczenie howoczesKoi i tradycji w bardzo dobrym stylu
Zrodio: Opracowanie na podstawie http://www.skyserajty.com/

W trakcie weryfikacji harmonii architektonicznej dynku z gsiadupca
zabudovg ocenia si czy obiekt zachowuje tradycyjny model budownictprayijety
w najblizszym otoczeniu. Sprawdzane jest rovinizy budynek poprzez rozyzania
projektowe jest wigciwe pownzany z otoczeniem. Zachowanie pawsgej dyscypliny
w planowaniu przestrzennym i friejszym projektowaniu pozwala na harmonizacj
architektury z krajobrazem, co jest prawidipwasad. T¢ relacg trudno jest oceni
jednoznacznie i g w rygorach algorytmu. Zatem, podobnie jak w przijparelaciji

wielkosci i ksztattu dziatki, kady projekt naley rozpatrywa indywidualnie.
2.1.6. Relacje odlegkxiowe
Wickszas¢ mazliwych okoliczngci, ktére naley przeanalizowa badajc

kryterium odlegiéciowe mana upé w czterech grupach, ktére zostaty przedstawione
na rysunku 2.12.
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Relacje odlegtosciowe

1. Projektowane obiekty — granica dziatki

2. Projektowany budynek — obiekty

3. Obiekty projektowane i istniejgce

4. Projektowany budynek — infrastruktura
techniczna i komunikacyjna

Rys. 2.12. Schemat przedstaw®@j podziat relacji odlegkziowych w procesie weryfikacji
dokumentacji projektowe;j
Zrodio: Opracowanie wiasne

Zaproponowany uktad analizy bazuje na podstawowkofieriach ugtych
w normach prawnych [Rozpaidzenie, 2002; PN-ISO, 1997].

W powyzszym podziale grupowym analizuje ¢ sioddzielnie wszystkie
odlegiaci. W nawpzaniu do relacji gsiedzkich istota odlegiGcia jest odlegté¢
projektowanej zabudowy od granicy dziatki ewidemneyjinnego wiciciela.

Kolejnymi  odlegtgciami, ktore obowjzkowo podlegaj weryfikacji
I sprawdzeniu $ odlegtaci projektowanej inwestycji od innych istrdeych juz lub
projektowanych budynkow, budowli i obiektéw budomyah. Najczsciej s to
odlegtcci, ktére musz by¢ zachowane ze wzglu na charakter lub funkcpudynku
lub odlegtdci tak zwane strefy bezpieardwa pagarowego.

Ze wzgkdow bezpieczgstwa jak rownie swobodnego dogbu do
infrastruktury technicznej] wae jest uzgadnianie odlegid z gestorami sieci
przebiegajcych przez dziakk ewidencyjm gruntu, na ktorej projektowany jest
budynek. Swobodny dagi do infrastruktury jest niezdny w przypadku jej
konserwacji remontu czy wymiany. Zbyt mata odlégitub nawet jej brak znacznie
utrudniataby takie roboty, a w przypadku awaricsi@ogtoby prowad#i do zagraenia

zycia lub zdrowia aytkownikéw zrealizowanej inwestyciji.
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Schemat sprawdzania spetniania i niespetnieniacjretallegtaici w kazdym
z analizowanych przypadkéw przedstawia rysunek.2.13

Wczytanie
projektu

Projektowane obiekty
— granica dziatki

'

Projektowany budynek
— obiekty

!

Obiekty projektowane
i istniejgce

!

Projektowany budynek
— infrastruktura

Zgodne

z relacja NIE

'

Raport btedéw 1

'

Raport bteddéw 2

:

Raport btedéw 3

l

Raport btedéw 4

NIE

z relacja
odlegtoscj

Sumaryczny

Relacja spetniona raport btedéw

Czy byty btedy ?

Rys. 2.13. Schemat przedstaw®@j sprawdzanie spetnienia relacji odlegio
Zrodio: Opracowanie wiasne
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2.1.6.1. Relacja odlegkzi projektowanego obiektu od granic dziatki

Analizujac odlegt@ci obiektu wzgédem granic dziatki nafgy sprawdzé, czy
odlegtaici projektowane niegsmniejsze od odlegkoi normatywnej W przypadkach
skomplikowanych ksztattow budynku (przyktadowo weta) wanym jest, aby ocegi
potozenie gtéwnych nargy budynku i wystajcych czsci analizowanego obiektu.

Na podstawie rysunku 2.14 nzjestwierdzé, ze odlegtdci projektowanego
budynku od granicy dziatki nie spetnidiryteriow odlegtdci. Niewielkie przesurcie
budynku spowoduje spetnienie analizowanego warunku.

Aoy <dpin= @

LEGENDA:
dp - Odleglosé miedzy projektowanym B, - granica bufora okreslajgcego strefe
budynkiem M, a granicg dziatki === minimalnej dopuszczalnej odlegtosci
P . migdzy projektowanym budynkiem M,
d.., -odlegtos¢ miedzy projektowanym a granica dziatki

budynkiem M, a granicg dziatki
- minimalna dopuszczalna 01+03 - obiekty niepodlegajgce analizie
na tym etapie weryfikacji relacji

Rys. 2.14. Rysunek przedstawizy relacg odlegiaci projektowanego budynku od granic
dziatki
Zrédio: Opracowanie wiasne

Graficzne przedstawienie analizowanej sytuacjzenpnacznie utatwipodgcie

decyzji oraz na wskazanie ewentualnych kierunkévwamgnpotazenia budynku.
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Badanie relacji odlegkei projektowanego obiektu a graaidziatki przedstawia
schemat na rysunku 2.15.

Relacje Pdlegt@sci

Woczytaj dane
Z MPZP i priZjektu
zagl@lspRdarEwania terenu

l

Wyszukaj Blbiekty w strefie analizy
Bkresl Bbiekty pRtencjalnie kEnfliktEwe

l

Obiekty dla ktérych
nalezy sprawdzi¢
Bdlegt?s¢ Bd granicy

Okres| Bldlegi@sc Bd granicy dla
Bbiektow kBInfliktBwych

Odlegt@sci nBrmBwe

Warunki d@ldatkBwych
Bdlegt@sci-

Sumaryczny
raplrt btedéw

Czy spetnine
sg warunki ?

Y

Relacja spetnifna

Rys.2.15. Schemat przedstaw®j algorytm sprawdzania relacji ¢dizy projektowanym
obiektem a granicdziafki
Zrodio: Opracowanie wiasne
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2.1.6.2. Relacja odlegkzi projektowanego budynku od innych obiektow

Oceniajc projekt w aspekcie relacji odleg pomkdzy budynkiem a innymi
obiektami, naley ocent potazenie nowych obiektéw oraz istniejych juz obiektdéw na
sgsiednich dziatkach wzgtlem projektowanego budynku. Kilka tievych sytuacii

przedstawiono na rysunku 2.16.

LEGENDA:

X 01 - projektowany pojemnik
na odpady state
[@8 02 - projektowany zbiomik
na nieczystos$éi ptynne

d o1 - Odlegto$¢ miedzy projektowanym
budynkiem M, a projektowanym
obiektem O1

d ino1 - Odlegto$é miedzy projektowanym
budynkiem M, a projektowanym
obiektem O1 - minimalna dopuszczalna

d ooz - Odlegto$¢ miedzy projektowanym
budynkiem M, a projektowanym
obiektem 02

d prjo2 - Odlegto$¢ migdzy projektowanym
budynkiem M, a projektowanym
obiektem O2 - minimalna dopuszczalna

Rys. 2.16. Rysunek przedstawizy relacg odlegtgci projektowanego budynku od innych

obiektow
Zrédio: Opracowanie wiasne

dorior < d mino1= @
dproj02 > d min02 — @

B, - granica bufora okreslajgcego strefe
=== minimalnej dopuszczalnej odlegtosci
miedzy projektowanym budynkiem M,
a obiektem O1

B, - granica bufora okreslajgcego strefe
= minimalnej dopuszczalnej odlegtosci
miedzy projektowanym budynkiem M,
a obiektem 02

103 - obiekt niepodlegajgcy analizie

na tym etapie weryfikacji relac;ji



Wokot budynku wydzielono stref buforowy zaznaczagc obszar ujmujcy
okregi 0 minimalnych promieniach dopuszczalnej lokadjzanych obiektow w rejonie
zaprojektowanego budynku. Jak wynika z sytuacji egstawionej na rysunku,
nieznaczne przeswaie budynku w kierunku potnocnym, rozamuje problem zbyt
matej odlegtéci pomiedzy obiektami.

Dla sprawdzenia relacji odlegla mi¢dzy projektowanym obiektem a innymi

obiektami zaproponowano algorytm sprawdzania tagje(rysunek 2.17).

Relacje odlegtosci

Woczytaj dane
Z MPZP i projektu
zagospodarowania terenu

A

Obiekty dla ktérych
nalezy sprawdzic¢
odlegtos¢

Okresl obiekty potencjalnie konfliktowe
na projekcie zagospodarowania

h J

Oblicz odlegtosc miedzy
obiektami

Warunki dodatkowe

NIE

petnia
warunki
dodatkowe

NIE TAK

\ A Y
Sumaryczny Relacja spetniona
raport btedéw

A

A

KONIEC

Rys. 2.17. Schemat przedstaw@j algorytm sprawdzania relacji projektowanego mkiyod
innych obiektéw
Zrodto: Opracowanie wiasne
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2.1.6.3. Relacja odlegkzi miedzy obiektami na dzialce

W relacjach odlegkziowych naley uwzgkdni¢ odlegtgci pomiedzy obiektami
projektowanymi oraz odlegioi pomidzy nowymi obiektami, a obiektami Fu
istniejgcymi. Przyktad takiej analizy przedstawiono na njaw2.18.

LEGENDA:
d projos-04 < A minos.0s = @
[eYe) - projektowany zbiornik . =
02 ga Jnieczystoysﬁc';i plynne d proj03-02 > dminoz.02 @
O 03 - projektowa studnia
= 04- projektowne przewody d projoscz - Odleglosé miedzy projektowanym
rozsgczajgce kanalizacji obﬁektem 03, a projektowanym
M - obiekty niepodlegajgcy analizie obiektem O2
o1 hatym etapie weryfikacji relacji d inos.02 - 0dlegtosé miedzy projektowanym
B granica bufora okreslajgcego strefe obiektem 03, a projektowanym
minimalnej dopuszczalnej odlegtosci obiektem O2 - minimalna dopuszczaina
miedzy projektowanym obiektem O3, djoso0s - Odleglo$¢ miedzy projektowanym
a projektowanymi obiektem 02 obiektem O3, a projektowanym
B - granica bufora okreslajgcego strefe obiektem O4
z minimalnej dopuszczalnej odlegtosci d nosos - Odleglo$é miedzy projektowanym
miedzy projektowanym obiektem O3, obiektem O3, a projektowanym
a projektowanymi obiektem O4 obiektem O4 - minimalna dopuszczalna

Rys. 2.18. Rysunek przedstavyigyj relacg odlegtaci miedzy obiektami
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Z sytuacji przedstawionej na rysunku 2.18 wynika,pole filtracyjne zostato
zaprojektowane w niedozwolonej odlegtood projektowanej studni. W zgaku z tym
nalezy przesug¢ obiekt aby zachowaodpowiedn odlegtaé od studni.

Analize odlegiaci pomidzy obiektami projektowanymi, czy juistniegcymi

okresla algorytm przedstawiony na rysunku 2.19.

Relacje odlegtosci

Wczytaj dane
z MPZP i projektu
zagospodarowania terenu

:

Wyszukaj obiekty w strefie analizy.
Okresl obiekty potencjalnie konfliktowe

:

Okres| relacje odlegtosci
~ obiekty_konfliktowe

Obiekty dla ktérych
nalezy sprawdzi¢ |———p
odlegtos¢

d

proj

NIE TAK

Warunki dodatkowe

norm = dproj =

y

Relacja spetniona

Spetnia

Raport btedéw warunki

Rys. 2.19. Schemat przedstaw@j algorytm sprawdzania relacji gizy projektowanym
obiektem a innymi obiektami
Zrodio: Opracowanie wiasne
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2.1.6.4. Relacja odlegkzi projektowanego budynku od infrastruktury

Relacje odlegiteci pomidzy budynkiem a infrastruktgr requlowane s
przepisami brarowymi. Analizie podlega pof®nie nie tylko gtébwnych przewodoéw
réznego typu, z ktérych prowadzong doprowadzenia instalacyjne do projektowanego
budynku, ale rownie odlegtaci od pozostatych linii przesytowych. Analizie powia
podleg& zarowno infrastruktura naziemna, podziemna, aetakgi komunikacyjne

Na rysunku 2.20 przedstawionozgur6znorodnd¢ analizowanych elementéw
infrastruktury, co stanowi,ze ten rodzaj analizy wymaga szczegOtowej pracy
i znajomdci z zakresu rinych braa.

obreb 8| e 7 3237

—_Gobreb 9-eA————==5% ———wi50—
225.21 = 2750 320/1 225.12
225.25- 300 k7090 dr |axse
225.1 . 7 22511, 225,07

V4 TR B AN w3lbG_122516 W\ (¢

I T o Ay 3 7 e e T T

z o

I
I
|
|
I

,
N

3 o
1y

Rys. 2.20. Rysunek przedstaviiay relacg odlegtdci miedzy obiektami
Zrodio: Opracowanie wiasne

Dobrg praktyly jest, aby przed przygtieniem do analiz odlegioi miedzy
projektowanym budynkiem a infrastrukiurwykonywa& szczegotow analiz i ocery
aktualngci dokumentow geodezyjno-kartograficznych.
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Z uwagi na niekiedy szkodliwy wptyw wdzen przesytowych (na przyktad linii

wysokiego nagicia), naley uwzgkdni¢ nie tylko usytuowanie tych linii wzgtlem

budynku projektowanego,

ale

rownie zaseg

ich  wptywu

na srodowisko

i mieszkacow. Schemat algorytmu badeggo relagj przedstawiono na rysunku 2.21.

Parametry
branzowe o
infrastrukturze

Odlegtosci normowe

Woczytaj dane
Z MPZP i projektu
zagospodarowania terenu

:

Wyszukaj istniejgce sieci uzbrojenia
terenu i infrastrukture

l

Okresl parametry infrastruktury
technicznej

l

Oblicz odlegtos¢ projektowanego
obiektu od infarstruktury

Projekt rozpatrywany
indywidualnie

Raport btedéw

Spetnia
warunki

TAK
Y

Relacja spetniona

Rys. 2.21. Schemat przedstaw@j algorytm sprawdzania relacji ¢dizy projektowanym
obiektem a infrastruktgrtechniczi i drogowg

Zrodio: Opracowanie wiasne
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2.1.7. Wskaniki wykorzystania terenu

Wskazniki urbanistyczne charakteryauj stopiéh wykorzystania terenéw

budowlanych. Warunek ten jest spetniony pozytywjedj wszystkie wskaniki maja

wartos¢ w zakresie zatmonym dla danego obszardaden ze wskanikdw stosowany

oddzielnie nie dostarcza wystarcmajch informacji o cechach przestrzennych

srodowiska zabudowanego, a w konsekwencji 0 jegos@kjako miejsca dazycia
[Dabrowska-Milewska, 2010].

Do wskanikow wykorzystania terenu zaliczyalery:

1) Stosunek powierzchni zabudowy do powierzchni dzi@k).

2) Powierzchnia biologicznie czyniiBy).

3) Wskaznik intensywnéci zabudowy k).

Na rysunku 2.22 przedstawione zostaty graficzniszppegoblne powierzchnie,

ktore pozwalaj obliczy¢ rozpatrywane parametry.
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Rys. 2.22. Rysunek przedstawi@j oznaczenia powierzchni do obliczenia wskkow
wykorzystania terenu, szczegoéty opisane vidiek
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Stosunek powierzchni zabudowy [PN-ISO 9836, 19%/pdwierzchni dziatki
okresla sk wzorem 2.1.

wy = — (2.1)

gdzie:
P, — powierzchnia zabudowy,
Pp — powierzchnia dziafki.

Jest to wielké¢ stata, dla ktérej istnigjjasne wytyczne dotygze stosunku
powierzchni planowanej zabudowy do caiowej powierzchni dziatki, na ktorej
planuje s¢ usytuowanie zabudowa

Z Kkolei wskanik intensywndci zabudowy rozumiany jest jako stosunek
powierzchni catkowitej wszystkich kondygnacji buédiyndo powierzchni terenu dziatki
| przedstawia siwzorem 2.2:

I = E (2.2)

gdzie:

P, — powierzchni wszystkich kondygnacji liczonej w wagtrznym obrysie stropow
Z uwzgkdnieniem taraséw

Pp — powierzchnia dziafki.

Minimalng i maksymalg intensywné¢ zabudowy obowgzkowo okréla MPZP
lub WZIZT [Ustawa, 2003c]. Ustalanie wskaka minimalnego ma na celu racjonalne
wykorzystanie dzialek pod zabudew optymalizacg naktadow kosztéw budowy
miejskiej infrastruktury technicznej i spotecznef kolei ustalenie wskanika
maksymalnego ma chraniwalory srodowiska przyrodniczego lub zapewmwarunki
uzytkowania terenu o okéeonym przeznaczeniu.

W aktualnej praktyce planistycznej w zapisach plamiiejscowego
i wydawanych warunkach zabudowy zazwyczaj podage nsistpujace wytyczne:
maksymalny dopuszczalny procent zabudowy dziatkhimmalny procentowy udziat
powierzchni biologicznie czynnej oraz wysgko zabudowy (maksymadn lub
obowizujaca w pewnym przedziale).

Rzadko okr&la sk pozadarg wartags¢ wskanika intensywnéci zabudowy,
chocig jest to podstawowy wspotczynnik efektywisd wykorzystania terenu
[Dabrowska-Milewska, 2010].
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Ostatnim wymienionym wskaikiem méwigcym o ilgsciowym wykorzystaniu
terenu jest powierzchnia biologicznie czyrfia Zgodnie z aktem prawnym z dnia 12
marca 2009 roku zmieniggym rozporadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie [Rozpazenie, 2009] przez
powierzchng¢ biologicznie czyng nalery rozumi€ teren z nawierzchgi ziemry
urzadzomp w sposOb zapewnigy naturalg wegetagj, a take 50%, powierzchni
taraséw i stropodachéw z takawierzchni, nie mniejsz jednak nt 10 nf, a take
wodk powierzchniow na tym terenie.

Weryfikacja kadego z wymienionych warunkéw polega na stwierdzeniu
spetnienia lub niespetnienia relacji. Ze wahl na jasng kryteriow nie potrzeba

tworzy¢ specjalnych algorytmow.
2.1.8. Geometria projektowanej zabudowy

Analizujgc warunek geometrii obiektu nale wymieni takie definicje jak
[PN-ISO 9836, 1997]:

* kubatue,

* wysokai¢ obiektu,

* geometr¢ dachu.

Kubatue budynkow oblicza | jako iloczyn powierzchni rzutu poziomego
budynku i wysokéci budynku. Za powierzchairzutu poziomego budynku przyjmuje
sie wymiary odpowiedniej kondygnacji na wyséko 1 m ponad poziomem podtogi
wedtug obrysu zewstrznego powierzchnician w stanie surowym bez uwgzdhiania
oblicowania niestanowtego czsci konstrukcyjnejsciany. Wysoké¢ uzywana do
obliczenia kubatury jest mierzona od poziomu terpray najnkej potazonym wegciu
do budynku, dla pierwszej kondygnacji nadziemnejiymku, do goérnej ptaszczyzny
stropu lub najwye] potazonej krawdzi stropodachu nad najwgzy kondygnaci
uzytkowa, tagcznie z grubécig wszelkich izolacji cieplnych i pokéy[Rozporzdzenie,
2002].

Na rysunku 2.23 zostaty przedstawione zostaty dwadybki. Budynek A nie
spetnia relacji wysoki, natomiast budynek B zachowuje maksymaliysokaé, jaka

narzuca Miejscowy Plan Zagospodarowania Przesteggnn
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BUDYNEK A

+14.10
—

BUDYNEK B

+7.22

L]+l B |

L3 - A
== == ¥

Rys. 2.23. Przykfad ilustragy relacg spetnienia i niespelnienia warunku wysédio
projektowanego obiektu
Zrédto: Opracowanie wiasne

Analizujac wysokdaci planowanej zabudowy neag uwzgkdni¢ kilka aspektow.
Jednym z nich jest wysok&zabudowy oraz krajobrazowe konsekwencje posadaavien
budynku. Wysoké&¢ budynku okrélana jest jako odlegéé od poziomu gruntu do
najwyzszego punktu konstrukcji dachu wraz z jego okrygidiszona w przypadku
teren6w stokowych jakosrednia arytmetyczna wysokm przystokowej oraz
odskokowej.

Na podstawie powaszych zataen mazna sprawdz czy wysokd¢ zabudowy
nie przekracza dopuszczalnej wadio

Ostatnim wymienionym warunkiem dotyexm geometrii obiektu jest
geometria dachu. & nachylenia dachu jest wastig liczorg od ptaszczyzny poziome;j
do ptaszczyzny wyznaczonej przez goliachows, zazwyczaj migci sie w przedziale O
do 45 stopni (0-dach ptaski, 45-dach stromy). Zsklepuszczalnychagkdw nachylenia
dachu powinien byokreslony w MPZP lub w decyzji WZIZT.
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2.1.9. Kompletng¢ dokumentacji projektowej

Ustawa Prawo Budowlane w artykule 33 punkt 2 usjakie dokumenty nakgy

ztozy¢ z wnioskiem o uzyskanie pozwolenia na buddustawa, 1994] (rysunek 2.24).

Dokumenty ztozone z wnioskiem o pozwolenie na budowe
wedtug Prawa budowlanego obowigzujgcego w Polsce

1. Cztery egzemplarze projektu budowlanego wraz z
uzgodnieniami, opiniami i innymi wymaganymi dokumentami

2. Decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu jesli jest wymagana

3. Oswiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania
nieruchomoscig na cele budowlane

Rys. 2.24. Dokumenty zkone sktadane z wnioskiem o pozwolenie na budow
Zrodio: Opracowanie wiasne

Rozporadzenie Ministra infrastruktury z dnia 3 lipca 20@&u z p&niejszymi
zmianami w sprawie szczegotowego zakresu i formyjetu budowlanego okéka
zasady kompletowania projektu budowlanego [Rozprenie, 2003a].

W skiad projektu budowlanego powinien wchdadznigdzy innymi projekt
zagospodarowania dziatki i projekt architektonichuglowlany.

Czgsécig dodatkovq projektu budowlanego, w rozumieniu odpowiednich
przepisow, g tez uzgodnienia i pozwolenia orazwaiadczenia wigciwych jednostek
organizacyjnych o przytzeniu obiektu do sieci wodagowych, kanalizacyjnych,
gazowych, telekomunikacyjnych, elektro-energetyciniydrég komunikacyjnych oraz
0 zapewnieniu dostaw mediow (odpowiednio do potrzetdy, energii, ciepta, gazu).
J€&ili jest to konieczne, do projektu budowlanego maldolaczy¢ rowniez wyniki bada
geologiczno-igynierskich oraz geotechniczne warunki posadowiemibiektow
budowlanych.

Na podstawie informacji jakie dgyvytyczne techniczne [Rozpadzenie, 2002]
mozna opracowa algorytm sprawdzagy wybrany z listy zestaw warunkow do

spetniania, w celu sprawdzenia zachowania relacnpetndgci.
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2.2. Przeghd zapis6w prawnych

Relacje jakie naley przeanalizowa w ocenach projektow budowlanych

wynikajg z uregulowé prawnych. Tabela 2.1 przedstawia zapis relagjzépis, ktory o

niej mowi.

Tabela 2.1. Przegll relacji i zapiséw prawnych wynikgjych z weryfikacji dokumentaciji
projektu budowlanego
Zrodio: Opracowanie wiasne

15 Nazwa relacji Akt prawny opisuj acy relacje
' 1 2
. . Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego
1 &;ﬁgﬁ Cuvggzdnrﬁ?gﬁirl w przypadku jego braku Decyzja o Warunkach
b 9 Zabudowy i Zagospodarowania Terenu [Uchwata,
terenu (MPZP) 2008]
Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego
> Wielkos¢ i ksztalt w przypadku jego braku Decyzja o Warunkach
dziafki Zabudowy i Zagospodarowania Terenu [Uchwala,
2008]
Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego
- w przypadku jego braku Decyzja o Warunkach
2 Linia zabudowy Zabudowy i Zagospodarowania Terenu [Uchwala,
2008]
Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego
4 Nawigzanie do w przypadku jego braku Decyzja o Warunkach
istniejgcej zabudowy | Zabudowy i Zagospodarowania Terenu [Uchwata,
2008]
5 Komp_letnd;c’ . Ustawa Prawo budowlane [Ustawa, 1994]
funkcjonalna obiektu
6 Relacje odlegkei ?ggzg]orz;dzenle Warunki Techniczne [Rozpegdzenie,
Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego
7 Wskazniki w przypadku jego braku Decyzja o Warunkach
wykorzystania terenu | Zabudowy i Zagospodarowania Terenu [Uchwala,
2008]
Geometria obiektow Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego
3 ke i w przypadku jego braku Decyzja o Warunkach
(wysokas¢, geometria Zabudowy i Zagospodarowania Terenu [Uchwala,
dachu) 2008]
Dokumentacia Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca
9 roiektowa J 2003 roku w sprawie szczegbtowego zakresu i formy
Pro) projektu budowlanego [Rozpadzenie, 2003a]
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3. Wspoitczesne sposoby sprawdzania i analizy relapyzestrzennych

W procesie inwestycyjnym

Zaréwno budowa nowych budynkow, jakzteozbudowa, modernizacja czy
adaptacja obiektow ju istniegcych stosownie do zmienigych s¢ potrzeb
uzytkownikéw, to przejawy dziatalrgi inwestycyjnej. Inwestowanie jest procesem,
ktory musi istnié w kazdej gospodarce, by byta ona efektywna i przyczgnst do
unowoczeéniania i rozwoju gospodarczegoziggo kraju [Pabianiak, 2011].

Wedlug Hycnera [Hycner, 2007] proces inwestycyjngstj ziazonym
przedsgwzi¢cciem organizacyjnym, technologicznym i prawnym, wtorikm
wykonywane § réznorodne czynniei i bierze w nim udziat wielu wykonawcéw.
Kolejnos¢ nastpujacych po sobie dziale w ramach procesu inwestycyjnego

przedstawia schemat na rysunku 3.1.

Uchwata
Rady Gmin

WEJSCIE -rzeczywista WYJSCIE -planistyczna
informacja o terenie | Pozyskanie Shldin v informacja o terenie
» informacji o - : > MPZP >
: i analizy
terenie
Decyzja
o podjeciu
inwestycji
A
@ Zespdt Uzgadniania Ustalenie
Dokumentacji lokalizacji
Projektowej (ZUDP) inwestycji
Aktualizacja
informacji
o terenie
A : 1. Projekt zagospodarowania
Decyzja dziatki lub terenu
0 pozwoleniu na 2. Projekt architektoniczno-
Oérodek uzytkowanie budowlany
Dokumentaciji
Geodezyjnej i
Kartograficznej
A Y
Inwentaryzacja | ¥ Realizacja | Realizacja | Decyzja o pozwoleniu na
powykonawcza | budowlana | geodezyjna | budowe

Rys. 3.1. Schemat pogziar procesow geodezyjnych, planistycznych, projektdwyarawnych
i budowlanych w cyklu inwestycyjnym
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [Hycner 7200
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Powstanie nowego obiektu budowlanego jest gzane 2z podciem
i wykonaniem wielu czynri@i projektowych, budowlano-prawnych, i innych. Ogo6t
tych czynnéci nazywa si procesem inwestycyjnym, a czas potrzebny do jego
realizacji — cyklem inwestycyjnym [Kowalczyk, Zalski, 2005].

Sam proces od pomystu do zakmenia inwestycji budowlane) jest
pracochtonny i skomplikowany. Bierze w nim udzialelu ekspertbw z rinych
dziedzin. Geodeci przygotowuma do celow projektowych, architekci i projektanci
opracowug dokumentag projektows, ktora uzupetniona o dokumenty formalno-
prawne stanowi podstgwdo uzyskania pozwolenia na budgwotrzymywanego po
pozytywnym zakaczeniu weryfikacji w organach administracji pubher. Nasgpnie
projekt przechodzi do fazy realizacji, po zakpeniu ktérej nadzor budowlany wydaje
decyzg zezwalajcg na wytkowanie obiektu. Na kalym etapie powstawania howego
budynku czlowiek mze popeint wiele bkddéw zwigzanych nie tylko z brakiem
doswiadczenia czy wiedzy z danej dziedziny, ale roOwnignikajacych ze zmczenia,
monotonii pracy czy nieraz trudnych do jednoznagenginterpretowania przepisow

prawnych.

3.1. Struktura procesu inwestycyjnego

Proces inwestycyjny definiowany jest jako catoklztziatalngci zwigzanej
z podgciem decyzji, pracami poprzedzeymi rozpoczcie robot budowlanych,
realizacy, oddaniem obiektu dozytkowania [Bilinski, 2010].

Podstawowym aktem prawnym norrgeym przebieg procesu inwestycyjnego
jest ustawa ,Prawo budowlane” [Prawo budowlane,4199krela ona wymagania
stawiane projektowaniu, budowie, utrzymaniu i rézbé obiektow budowlanych oraz
okresla udziat w tych dziataniach organow administracghitektoniczno-budowlane.

Prawo budowlane [Prawo budowlane, 1994] wiwpia czterech podstawowych

uczestnikdéw procesu budowlanego:

inwestora,

inspektora nadzoru inwestorskiego,

projektanta,

kierownika budowy lub kierownika robdét.
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Ustawa naklada na nich ade obowizki, w tym dotycace nadzoru nad
realizacy inwestycji. Inwestor odpowiada za c&dq@rzebiegu procesu, przy czym nie
musi mi€ zadnej wiedzy i umiefnosci z zakresu sztuki budowlanej. Pozostali
uczestnicy musglegitymowa sie niezlzdnymi uprawnieniami do realizowania swojej
funkcji, potwierdzajcymi zdobyte déwiadczenie, wiedgz i umiegtnosci [Blachut,
2007].

Ze wzgkdu na bardzo zedicowany charakter poszczegoélnych czyéano
procesu inwestycyjnego dzieliesyo na dwa etapy [Kowalczyk, Zabielski, 2005], ktor
zostaly przedstawione schemat na rysunku 3.2:

l. Przygotowanie inwestycji do realizaciji,

Il. Realizacja inwestycji i przekazanie budynkuuhytkowania.

w3 FAZA | - STUDIA | ANALIZY PRZEDPROJEKTOWE
P4

N

=3

o<

= w

8 ['4

3 - FAZA Il - DOKUMENTACJA PRZEDPROJEKTOWA
[y

a o

1 >

-

a

g2

wzZ FAZA Il - PROJEKTOWANIE INWESTYCJI

-

FAZA IV — REALIZACJA INWESTYCJI W TERENIE

INWESTYCJI

ETAP Il - REALIZACJA

FAZA V — ODBIOR TECHNICZNY INWESTYCJI

Rys. 3.2. Schemat struktury procesu inwestycyjnedpaidownictwie
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [KowalcZdbielski, 2005]

Faza pierwsza, czyli studia i analizy przedprojeldp obejmuje doktadne
rozpoznanie  potrzeb, oszacowanie ich wigtko i prognoz zmian
w przyszigci. Na tej podstawie nmima obiektywnie ocetlizasadngt i potrzelg takiej

inwestyciji.
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Gdy ocena jest pozytywna, wowczas inwestor — stagowdo swoich
mozliwosci — podejmuje decyzje dotygze realizacji inwestycji.

Faza druga, czyli przygotowanie dokumentacji prigelej, obejmuje ustalenie
prawne lokalizacji inwestycji, przygotowanie dokumeiji geodezyjnej i geologiczno-
inzynierskiej terenu budowy, wykonanie studium warumkekologicznych i ochrony
srodowiska przyrodniczego oraz opracowanie zatodo czsci technologicznej
i budowlanej inwestyciji.

W fazie trzeciej projektant swpjvizje przysziej inwestycji budowlanej przenosi
do konkretnych rozwizan technologicznych, architektonicznych i konstrukmoy
materiatowych, ktérej efektem koowym jest projekt architektoniczno-budowlany.
Nastpnie opisana i skompletowana dokumentacja projdkiowlanego zostaje
przekazana nace inwestora do kawowej weryfikacji [Kowalczyk, Zabielski, 2005].

Poszczegolne fazy pierwszego etapusdsle ze sob powigzanie, a zwjzki,
jakie midzy nimi zachodz zostaty szczegdtowo rozpisane na rysunku 3.3.

Posiadajc kompletn, zatwierdzon dokumentagj projektowy oraz wymagane
dokumenty formalno-prawne przygpuje s¢ do realizacji inwestycji. Inwestor wybiera
wykonawe, z ktorym do momentu zakozenia robo6t budowlanych jest zwany
umowg.

Nastpnie po zakaczeniu prac na budowie nagtje faza pita, czyli odbioréw
technicznych. Po jego pozytywnym przeprowadzenm@wazniony organ administracji
panstwowej [Prawo budowlane, 1994] wydaje deeyzja podstawie ktorej inwestor
otrzymuje pozwolenie nazytkowanie obiektu. Tym samym proces inwestycyjny
dobiega kaca.

Warunkiem pom$lnego przeprowadzenia przegisziecia budowlanego jest
adekwatne do konkretnej sytuacji zgtzanie przedswzieciem. Naley pametat, ze
kazde przedswziecie charakteryzuje @i specyficznymi  (indywidualnymi)
okolicznaciami, ktdre musz by¢ uwzgkdnione przez inwestora w procesie kreowania

modelu organizacyjnego prze¢lszi¢cia budowlanego.
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Ocena celowosci i optacalnosci inwestycji
1. Analiza rynkowa
2. Analiza przysztej i biezgcej sytuacji finansowej
3. Prognoza sytuacji finansowej

l

Dokumentacja przedprojektowa
1. Okreslenie charakteru inwestycji
2. Opracowanie dokumentacji geodezyjne i geologicznej
3. Okreslenie granic terenu objetego wnioskiem
4. Dokumenty uzupetniajace

Decyzja o warunkach
zabudowy
i zagospodarowania terenu

l

Projekt budowlany

1. Projekt zagospodarowania dziatki lub terenu
> 5. Projekt architektoniczno-budowlany
«—| 3 Oswiadczenie o zapewnieniu dostaw i warunkow

Raport
<¢— oddziatywania
na srodowisko

Uzgodnienia

przytgczen do sieci uzbrojenie i drog lgdowych
4. Geotechniczne warunki posadowienia obiektu

l

Whniosek o pozwolenie na budowe

l<

Weryfikacja dokumentacji
przez organ administracji
panstwowej

Postanowienie o

Zgodnos¢

uzupetnieniu brakéw
i kolejna kontrola

dokomentacji

Pozwolenie
na budowe

Rys. 3.3. Proces opracowania dokumentacji projegtobiektu budowlanego
Zrédto: Opracowanie wiasne



3.2. Dokumentacja projektowa w procesie inwestycyym

Rozpoczcie procesu budowy, poza szczegollnymi atkgmi, musi by
poprzedzone uzyskaniem pozwolenia na bugade wydania ktérego niezbine jest
opracowanie dokumentacji projektowej, ktora povestay uprawnionych biurach
projektowych w oparciu o0 wytyczne inwestora, plagaspodarowania przestrzennego
(lub decyz¢ WZIZT), przepisy techniczne i normy przedmiotowe.

W zalenosci od etapu, na ktorym znajdujec Shwestycja, wyrani¢ mazna
nastpujace rodzaje dokumentacji:

* dokumentacja projektowa (techniczno-prawna), zaavg@ojekt budowlany

wraz z niezbdnymi materiatami formalnymi [Rozpadzenie, 2003a],
e projekt wykonawczy, ktory jest rozwiggiem projektu budowlanego
o dodatkowe szczegotowe rysunki uitiwiajgce realizag inwestycji
w terenie [Rozporgzenie, 2004],

» projekt powykonawczy jest doktadnym odwzorowanierhat wykonanych
na budowie — zawiera wszystkie zmiany, ktéreznygh przyczyn nagpity
w trakcie realizacji inwestycji w stosunku do opma@nia zawartego
w projekcie wykonawczym [Prawo budowlane, 1994]

Uproszczony schemat wymiany dokumentacji pamy poszczegolnymi

uczestnikami procesu inwestycyjnego przedstawiasgat na rysunku 3.4.

Inspektor nadzoru

. . Projektant
inwestorskiego

A

Kontrola
jakosci
Idea
Aueimopnq
pialoud

projekt .

\ wykonawczy / dokumentacja

powykonawcza
i i < > Organ nadzoru

Kierownik budowy L Inwestor g

> - - budowlanego

dokumentacja 7y pozwolenie na

powykonawcza uzywanie

projekt
budowlany
mopng eu
31Ua|oMzOd

E)

A
Organ administracji
architektoniczno-
budowlanej

Rys. 3.4. Obieg dokumentacji w trakcie trwania psac budowlanego ponuzy jego
uczestnikami i organami administracjinsavowe;j
Zrodio: Opracowanie wiasne
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Meritum niniejszej pracy stanowi analiza wspomnjamezesniej dokumentacji
projektowej (techniczno-prawnej), opracowywanej elucuzyskania pozwolenia na
budowe.

Inwestor sktadajc wniosek o pozwolenie na budewdolagcza do niego, jako

zgodnie z ustay [Prawo budowlane, 1994], naptijagce zahczniki przedstawione na

rysunku 3.5.
Oswiadczenie
0 posiadanym prawie
do dysponowania
nieruchomoscig na cele
budowlane
Wypis i Wyrys Dokumenty zataczone Cztery
z MPZP lub do wniosku egzemplarze
Decyzja o pozwolenie projektu
o WziTz na budowe budowlanego
Uzgodnienia
Uzgodnienia obowigzkowe Uzgodnienia dodatkowe
_| E LTI AR SIS | wytaczenie gruntéw z produkcji
rolnej
—| zapewnienie odbioru Sciekow |
— uzgodnienie w zakresie ochrony
_| zapewnienie dostawy wody | zabytkéw archeologicznych (MPZP)
_|d05tep do drogi publicznej | uzgodnienie w zakresie rozwigzan
architektonicznych z Urzedem
—|warunki przytaczenia do sieci | Gminy
opinia Zespotu Uzgadniania

Dokumentacji Projektowej

Rys. 3.5. Obligatoryjne i dodatkowe dokumenty s&taeldo wniosku o pozwolenie na bugow
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [Prawo blatwsy 1994]

45



Projekt budowlany, ktory me zosté sklasyfikowany przez osetkontrolujca

jako zgodny z Rozpogdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie szczegégo

zakresu i formy projektu budowlanego [Rozpmizenie, 2003a], a w szczeg&inD

powinien zawieré&

projekt zagospodarowania dziatki lub terenu, spdemny na aktualnej
mapie,

projekt architektoniczno-budowlany,

oraz stosowanie do potrzeb:

oswiadczenia wiéciwych jednostek organizacyjnych o zapewnieniu aost
energii, wody, ciepta i gazu, odbiofciekow oraz o warunkach pragzenia
obiektu do sieci wodoggowych, kanalizacyjnych, cieplnych, gazowych,
elektroenergetycznych, telekomunikacyjnych oragydgdowych,
oswiadczenie wiéciwego zaradcy drogi o maliwosci polgczenia dziatki

z drogy publiczry zgodnie z przepisami o drogach publicznych,

wyniki bada& geologiczno-iaynierskich oraz geotechniczne warunki
posadowienia obiektéw budowlanych,

decyzg o srodowiskowych uwarunkowaniach i zgpdna realizag
przedsg¢wziecia (w przypadku przedswvziecia okrélonego w art. 51 ust. 1
pkt 1 i 2 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Pranwehrony srodowiska
[Ustawa, 2001)),

w razie potrzeby dokumenty i uzgodnienia zznymi pozostatymi

instytucjami.

Jaka¢ dokumentaciji projektowej inwestycji budowlanej poma by wynikiem

zastosowania optymalnych kryteriow i rozwan technologicznych. Warf6 kazdego

obiektu i elementu budowli jest wypadkgyakasci projektu i wykonania [Jaworski,

2008].

Z uwagi na zlaoncs¢ analizy powyszych zagadnie ktore wihza Sie

Z szeregiem warunkéw, jakie powinna spelthokumentacja inwestycyjna, koniecznym

wydaje s¢ zautomatyzowanie procesu kontrolnego, ktory — zgépiej z powodu

btedéw projektowych — musi &y powtarzany kilkakrotnie dla jednego procesu

inwestycyjnego.
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Jaka¢ dokumentacji projektowe] jest bowiem bardzozmgnm czynnikiem
w procesie realizacji inwestycji budowlanej. Napatauzyskiwania pozwolenia na
budowe, wolna od b§dow pozwala na skrocenie czasu oczekiwania na ¢gcyz
natomiast na etapie realizacji inwestycji jest cikiem decyduicym o jakdaci
budowli. Skoro, jaké& wykonania projektu budowlanego jest takzwa, to ju na
etapie weryfikacji dokumentacji projektowej potregljest element kontroli niezailee]
i bardzo wnikliwej, pozwalagy na ograniczenie do minimum ryzyka wysenia

btedow projektowych.

3.3. Weryfikacja dokumentaciji projektowej

W chwili obecnej proces, wedtug ktérego sprawdzgest dokumentacja
projektowa daczona do wniosku o pozwolenie na budowrzebiega wedtug
nastpujacego schematu przedstawionego na rysunku 3.6 -dipiagem kontroli jest
catla dokumentacja zgdzona przez inwestora do wniosku o wydanie pozwalea
budowe.

Zaznaczy nalezy, iz dana jednostka terytorialna administracji archigalczno-
budowlanej weryfikuje i sprawdza wggznie projekty budowlane dla budynkow
I inwestycji, ktOre g zaprojektowane na jej terenie, przy czynie)e dla danego
obszaru nie zostat opracowany Miejscowy Plan Zagdamwania Przestrzennego
(MPZP), projekt jest weryfikowany podatem zgodnéci z wydanymi wczéniej
warunkami zabudowy i zagospodarowania dla dziatl, ktérej zlokalizowana jest
inwestycja.

Inwestor lub osoba przez niego upawana skfada wniosek o pozwolenie na
budowe do stosownego lokalnego organu administracji &k&koniczno — budowlane;.
W organie tym nagpuje pierwszy etap kontroli - sprawdzenie pod wdgm
zawartgci.

Jezeli wniosek posiada wymagane se@adczenia, éwiadczenia oraz sam
projekt budowlany, zostaje on w drugim etapie kolntsprawdzony pod wzgtlem
prawnym [ poprawngci rozwigzan konstrukcyjno-architektonicznych.
Do przeprowadzenia dokladnej kontroli przydzielangst pracownik urgu,

odpowiedzialny za wydanie decyzji.
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Whniosek o pozwolenie

na budowe

> przez organ administracji
/ arc

Przyjecie dokumentacji

hitektoniczno-budowlanej

Raport btedéw 1:
braki w kompletnosci wniosku

Czy wniosek
kompletny?

v

Weryfikacja czesci
formalno-prawnej

Raport bteddéw 2:
braki formalne

Wymagane
dokumenty?

Analiza zgodnosci projektu
z MPZP lub decyzjg WZiZT

Raport bteddéw 3:
niezgodnos$¢ z MPZP lub WZiZT

P NIE
- NIE
L, NIE

Projekt
zgodny?

Weryfikacja projektu
pod katem zgodnosci
z przepisami okreslonymi
w Ustawie Prawo Budowlane

Raport bteddéw 4:
btedy projektowe

NIE

A

Zestawienie bteddéw:
Raport 1, Raport 2
Raport 3, Raport 4

Czy
uzupetnio
bfedy ?

NIE

Projekt
zgodny?

TAK

A

no

Czy
zachowano
ustalony

/ Organ administracji panstwowej

Y

Wezwanie do
uzupetnienia brakéw

Y

Pozwolenie
na budowe

Rys. 3.6. Wspotczesny sposob weryfikacji dokumgnpaojektowej
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [Prawo bilatwsy 1994, Rozpogdzenie, 2003a]
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Najistotniejszym elementem kontroli dokumentacjiojpktowej w urzdzie
administracji publicznej jest sprawdzenie czy inlweposiada prawo do dysponowania
nieruchomécia na cele budowlane oraz wszystkie wymagane uzgoi@nie
i zadwiadczenia. Nagpnie sprawdzany jest projekt budowlany, stamowi zbior
dokumentow, rysunkéw, uzgodnid instrukcji (szczegbtowe wymagania dotyce
projektu budowlanego reguluje Rozpguizenie Ministra Infrastruktury w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlan®pzporzdzenie, 2003a]).

Kolejne cechy dokumentacji podlegeg¢ sprawdzeniu przed wydaniem decyzji
0 pozwoleniu na budawlub odebnej decyzji o zatwierdzeniu projektu budowlanego
to:

* zgodnd¢ projektu budowlanego z ustaleniami Miejscowego nRla

Zagospodarowania Przestrzennego albo degcgzjwarunkach zabudowy
I zagospodarowania terenu (w przypadku braku nogjego planu),

a takke wymaganiami ochrongrodowiska [Prawo ochronyrodowiska,

2001],

* zgodnd¢ projektu zagospodarowania dziatki lub terenu zepizami
(w tym z przepisami techniczno-budowlanymi),

» kompletn@¢ projektu budowlanego i posiadanie wymaganych a@pini
uzgodni@, pozwolé i sprawdzé oraz informacji dotyczych
bezpieczéstwa i ochrony zdrowia [Rozpagdzenie, 2003a],

* wykonanie sprawdzenia projektu leweryfikacja jest wymagana) przez
osole posiadajca wymagane uprawnienia budowlane i legityntyj sic
aktualnym na dzie opracowania projektu lub jego sprawdzenia
zaswiadczeniem o czionkostwie w Polskiej I1zbieynieréw Budownictwa.

Do podstaw prawnych, ktére nalebrac pod uwag kontrolugc dokumentagj
zalgcznikbw dohczonych do wniosku o pozwolenie na bugowralicza s ustawy,
rozporadzenia i akty prawa miejscowego wymienione waezhiku nr 1.

W decyzji o pozwoleniu na budewntasciwy organ w razie potrzeby okia
szczegOlne warunki zabezpieczenia terenu budoveyvazenia robot budowlanych,
okresla czas uytkowania budynkéw tymczasowych oraz terminy roghigstniejgcych
nieprzewidzianych do dalszego zytkowania Iub tymczasowych obiektow
budowlanych.
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Okresla on take szczeg6lowe wymagania dotyce nadzoru na budowie oraz
umieszczania informacji o oboyzkach i warunkach aytkowania obiektu. Co bardzo
istotne, nie wydaje si pozwolenia na budoyvw przypadku robét budowlanych
rozpocztych bez posiadania ostatecznej decyzji o pozwolera budow [Prawo
budowlane, 1994].

W razie stwierdzenia &low lub brakéw w przedimnej dokumentacji ugz
naktada obowizek usungcia wskazanych nieprawidiowa, okreslajac jednoczénie
termin ich usunicia. Jgli wnioskujgcy nie dostarczy w terminie bralgojch
dokumentdw, zostaje wydana decyzja o odmowie zatiz@mia projektu i udzielenia
pozwolenia na budoy Je&li natomiast zostan spetnione wszystkie wymagane
warunki, urad wydaje decyzjo pozwoleniu na budaw

Funkcjonowanie wspoétczesne] cywilizacji opiera¢ scoraz bardziej na
wykorzystaniu urzdzen elektronicznych. Wraz z peggtem technologicznym zadania
wykonywane przez cztowieka $ardziej ziaone i wymagaj przetwarzania wkszej
ilosci informacji [Eckes, 2002]. Zwrkane to jest w sposéb nieunikniony
Zz wykonywaniem wielu operacji, ¢zto powtarzanych wielokrotnie. Taki stargié st
z potrzela zastosowania odpowiednich programow komputerowyeh celu
usprawnienia pracy. W Polsce obecnie nie jest sgemgkorzystywany program
komputerowy pomocny w takich czyndmbach jak kontrolowanie projektow
budowlanych. Potrzebnym jest opracowanie systemusperkowego, ktory
wykorzystupc baz wiedzy, w sposob sprawny i automatyczny wykonugnadici do
tej pory wykonywane przez pracownikéw edbdw architektoniczno-budowlanych

umazliwiajgc tym samym sprawniejgprac urzedow i zmniejszenie liczby pomytek.

3.4. Ocena obecnego systemu weryfikacji dokumentagjrojektowe;j

W chwili obecnej proces kontroli wniosku o pozwaokma budow oraz
dofagczonych do niego zadznikOw przebiega niemal wgdznie poprzez wykorzystanie
czynnika ludzkiego z wszystkimi jego wadami i zalet.

Stosowna jednostka organu administracji publiczreyjmuje dokumentag]
ktora nastpnie podlega wnikliwej analizie przez wykwalifikomago pracownika

oddelegowanego do danego zadania.
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Aby zagwarantowa sprawne rozpatrzenie wniosku, ustawodawca narzuca
organom weryfikuyjcym limit czasowy na wydanie pozwolenia na bugddub w razie
nie spetnienia kryteribw (niezgodéw projektu z przepisami) na wydanie decyzji
odmowne;.

Warty podkrélenia jest fakt, 2 termin, w ktérym wspomniana decyzja ma
zosta& wydana, nie zalg ani od wielkdci ani od rodzaju inwestycji.

Obie wspomniane wAgj kwestie, czyli niemal catkowity brak udziatu
jakiegokolwiek zaawansowanego systemu wspieraniaalizgn dokumentaciji
projektowej, jak i zbyt ogdlnie okéeny maksymalny czas na wydanie decyzi s
gtéwnymi wadami obecnego systemu weryfikacji dokaotaeji projektowe;.

Na urzdniku oddelegowanym do zadaniagay zatem presja czasu.
W wypadku, gdy decyzja nie zostanie wydana w namyc ustawowo terminie,
inwestor mae wkroczy na drog ssdowa i domagé sig odszkodowania za
bezpodstawne przeganie terminu rozpoezia inwestycji.

Zaktadajc, ze pracownik urgdu zajmuje i w danym okresie tylko jedn
konkretry spravg wystpienie takiego problemu jest rzadkie, jednak w zgegstcsci
urzednik ma do rozpatrzenia wiele spraw jedndore Zwickszona liczba inwestycji
w ostatnich latach spowoduje masowy naptyw wnioskéw jednak nie waize st ze
Zmianami majcymi na celu usprawnienie systemu weryfikacji dolemtacji. Bardzo
czesto urzdnicy wydtwzajg termin wydania ostatecznej decyzji w ten spos@&bpod
koniec ustawowego terminu inwestor dostaje wezwedbi@izupetnienia brakow, przez
co termin sprawdzania dokumentacji zostaje autocazatg przedhzony. W ten sposéb
termin wydania decyzji m@ by przesungty wielokrotnie.

Czasochtonn& procesu weryfikacji, ktOra niegipliwie jest autentycznym
problemem, w przypadku wydawania pozwolenia na tagddia duzych inwestycji na
przyktad budowy drég czy rozbudowanych obiektéiytaczndci publicznej, wynika
réwniez z faktu, & aktualny system nie zaktada wykorzystania podegaawdzania
dokumentacji wiedzy ekspertow z danych dziedzinwZdanie decyzji pozwolenia na
budowe odpowiedzialny jest uezinik, od ktérego wymaga iznajomdci zarowno
przepisow jak i norm w bardzo szerokim zakresierdBa szybko zmieniagy sie
I niesamowicie rozbudowany i zawity system prawnyasdnym razie nie utatwia pracy
ani urzdnikom ani projektantom, s wynikag zarowno b¢dy projektowe jak

i uchybienia w decyzjach.
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Bazupc na powysze] analizie systemu moa wykazéa nastpujace
niedoskonatéci:

* czasochtonn& procesu analizy dokumentacji,

» subiektywne podégie do kontrolowanych projektow,

» wysokie koszty wydawania decyzji o pozwolenie nddwe (przez znaczn

czasochtonn& procesu),

» brak wykorzystania wiedzy ekspertowej,

* brak wykorzystania zaawansowanych systeméw inforozatych.

Zachodzi zatem potrzeba budowy jednolitego systkomiroli, ktory usprawni
proces analizy dokumentacji. Zskszapce seé mazliwosci  obliczeniowe
i komunikacyjne komputerow wydgjsic by¢ idealy baz do zaprojektowania
zaawansowanego systemu ekspertowego dedykowaneggkdozystania w tej roli.

Mozna w ten sposob zyska

* Znaczne usprawnienie procesu,

» wykorzystanie baz danych innych organizacji,

» wykorzystanie innych niewykorzystywanych (bo niegpaych w skfadanej
dokumentaciji) informacji o miejscu inwestycji (narzpkiad zdgcia
sasiedniej zabudowy),

» szybki dostp do bazy danych z wydanymi decyzjami,

e zmniejszenie miejsca na archiwizacjwnioski mog by¢ skladane
w postaci elektroniczne)),

» dostp on-line do statusu analizowanej dokumentacii,

wskazanie do béw w dokumentacji, mdiwie szybkie ich korekty dzki
transmisji elektronicznej.

Jest pilm potrzela, aby zostat zbudowany jednolity system kontrolipri
wykryje blkedy na kadym etapie realizacji inwestycji projektu budowlgoe
W tej sytuacji pomog moze by program wspomagggy podejmowania pewnych
decyzji w oparciu o wczaiej przygotowan fachows wiedz popary doswiadczeniem
inzynierow, ekspertow oraz przepisami prawa. Takimgmmem mege by dobrze
skonstruowany i poprawnie dziaday system ekspertowy, ktory w oparciu o ckoee
reguty lzdzie przeprowadzat wnioskowanie i odpowiadat napid, czy dokumentacja

projektu budowlanego jest poprawna poddian wzgkdem.
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Program bdzie analizowal, na jakim etapie zostaly popetniobkedy
I sugerowat ich popragv

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu koncepcjstesyu ekspertowego
wspomagajcego czynnik ludzki w wydawaniu decyzji o pozwokema budow ma
charakter uniwersalny. Przez zaimplementowanie stkmej bazy danych jest
dostosowana do warunkéw polskich i na ich przykiadmaze by realizowana.
Elastyczné¢ systemu polega na tynige jezeli zostanie zmieniona baza wiedzy to

maozna go zastosowav odpowiednim kraju, ktdrego ta baza wiedzy doyycz
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4. Systemy ekspertowe, jako nakzlzia wspomagagce dziatania

cztowieka

Systemy ekspertowe naledo jednej z wielu poddziedzin sztucznej inteligenc
Pierwsze tego typu systemy powstawaty w latachs¢sizeesptych XX wieku. Ich
tworcy przygli, ze ludzki mbézg operuje symbolami i dziata zgodnigpewnymi
okreslonymi regutami. Jednym z pierwszych tego typu eysgiw jest MYCIN
[Mulawka, 1996] opracowany w USA w latach siedermedgtych ubiegtego stulecia
[Lula, 2007]. Shayt on do diagnozowania i terapii chorob zakgch krwi. W tym
okresie zacgy powstawé réwniez inne systemy ekspertowe, na przyktad: DENDRAL
[Lindsay, 1980], LADDER [Hendrix, 1978], a wraz am rozwijata st nowa dziedzina

nauki zwana isynierig wiedzy [Owoc, 2006].

4.1. Inteligentne metody wspomagania procesu decyaggo

Jedny z pierwszych publikacji naukowych fmi¢gconych sztucznej inteligencji
jest praca,Computing machinary and intelligence[Turing, 1950] opublikowana
w 1950 roku przez Alana Turinga, nazwanego ojcemuczne] inteligencji. Autor
proponuje w niej kryterium inteligencji maszyny, awe od nazwiska autora testem
Turinga. Wedlug niego maszyna jest inteligentndlj grzy tych samych warunkach
rozumowanie ludzkie i maszynowe jest nieramiélne [Turing, 1937].

Po raz pierwszy peogia ,sztuczna inteligencja’ayt na forum publicznym John
McCarthy w 1956 roku. Wspdlnie z nim Marvin MinskZlaude Shannon oraz
Nathaniel Rochester pracowali nad zagadnieniamieniaz s¢ i budowy maszyn
myslacych. Ta dziedzina w krotkim czasie szybke kizwirgta. Zaczto konstruowé
migdzy innymi algorytmy do gier logicznych i strategiych bazujce na metodach
sztucznej inteligencji.

Dzieki wysitkom Allena Newella i Hilberta Simona [Newel inni, 1959;
Newell, Simon, 1961] powstat program, ktory rozmyiwat pewne problemy ludzkiej
mysli (General Problem Solving Wymienieni autorzy opracowali rowriealgorytm
stuzacy do automatycznego dowodzenia twierdZdegicznych nazwany ,Teoretyk
logiki” [Newell i inni,1957].
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Nie mazna przy tej okazji pomgt dokona polskiego matematyka Alfreda
Tarskiego, autora rozwan na temat definicji prawdy oraz twércy podstaw setyld.
Wprowadzit on pajcie prawdy jako cechy zdalogicznych nalggcej do gzyka
bedagcego metajzykiem wobec ¢gzyka, w jakim zdania te gswypowiadane. Jego
rozwaania uporzdkowaly rozwaania teoretyczne i pozwolity na rozwoj badaad
semantyk, logika i filozofia matematyki. Zaproponowane w tamtym okresie systemy
logiczne pokazaly, ze niektére aspekty rozumowania ludzkiego modpyc
formalizowane przy pomocy wzglnie prostych algorytmow [Tarski, 1994].

Lata siedemdziegie oraz badania nad systemami ekspertowymi prziynios
efekty w pracach zwrzanych ze sztucaninteligency. Niektore z powstatych wéwczas
systeméw stanowido dzisiaj rozwjzania modelowe (na przyktad MYCIN) [Chromiec,
1994]. Wiele systemoOw z dziedziny sztucznej inwligi powstatych w tamtym okresie
przedstawia publikacja Marka Halgkiego ,,Sztuczna inteligencja” [Halgki, 1979].

Lata osiemdziegte wigza sig z rozwojem techniki audiowizualne;j.
Zainteresowania sztucgninteligencj skupity st w tym czasie na rozpoznawaniu
mowy i obrazu oraz technikach uczenialssmputerow.

Reasumujc, w procesie rozwoju sztucznej inteligencji zma wyr&ni¢ trzy
wazne etapy. W pierwszym etapie (donka lat sz&dziesatych) poszukiwano
0golnych metod rozwieywania problemow, twosz zalaenia sztucznej inteligenciji.
Préby te nie dawaty satysfakcjopaych wynikow i w latach siedemdzigsich nasipit
spadek zainteresowania tym obszarem wiedzy. Mingo w@ale] prowadzono w tej
dziedzinie badania naukowe. W ostatnim etapie a taiemdziegte — rozwijano
metody, ktére opierajsic na duej ilosci wasko specjalizowanej wiedzy w wybranej
waskiej dziedzinie w celu zbudowania specjalizowanygstemow. Badania nad
sztuczm inteligencj przyniosty i nadal przynogzliczne praktyczne zastosowania.
Dziedzina ta eigle st rozwija w wielu kierunkach [Lucas, 1991].

Dotychczas opracowano wielezrych definicji sztucznej inteligencjiftifical
Intelligence Al). Wedtug pracy Minsky'ego [Minsky, 1963] ,satana inteligencja to
dziedzina, w ktorej gky si¢, by maszyna robita to, co wymaga inteligencji, gest

wykonywane przez cztowieka”.
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Feigenbaumn stwierdza z koleig sztuczna inteligencja stanowi dziedzin

informatyki dotycaca metod i technik wnioskowania symbolicznego przempguter

oraz sposobu reprezentacji wiedzy stosowanej

psdcrago wnioskowania

[Feigenbaumn, 1977; 1980]. Bolter definiuje natmhipogcie sztucznej inteligenciji,

jako zbior cech dotyezych technologii komputerowej [Bolter, 1983].

Mulawka w swojej pracy [Mulawka, 1996] wyndia r&zne poddziedziny

sztucznej inteligencji przedstawione na rysunku 4.1

TEORIA GIER
[Millington, 2009]

SYSTEMY
EKSPERTOWE

AUTOMATYCZNE
DOWODZENIE
[Fitting, 1996]

PROGRAMOWANIE
AUTOMATYCZNE
[Patridge, 1998]

APLIKACJE SZTUCZNE)
INTELIGENCIJI

PRZETWARZANIE
JEZYKA
[Bates, 1995]

INTELIGENTNE
BAZY DANYCH
[Bertino, 2001]

PRZESZUKIWANIE

STRATEGICZNE

Rys. 4.1. Poddziedziny sztucznej inteligenciji
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [Mulawk®6]9

UCZENIE SIE
MASZYN
[Tomaszewski,
1996]

ROBOTYKA
[Thagard, 1993]

PROCESY
PERCEPCIJI

Konkluzja rozwaan na temat definicji sztucznej inteligencji e by

stwierdzenieze jest to dziedzina informatyki, ktdraziena pograniczu innych nauk,

zajmupca s¢ problematyl nauczenia maszyn zachowania podobnego do ludzkiego

poprzez wykorzystanie matematycznych relacji

zgromadzonych danych.

zaghoth w

zbhiorze

Nalezy zauway¢, ze sztuczna inteligencja ma zastosowanie w wiellopoe

niezwigzanych za sapdziedzinach. Z informatycznego punktu widzeniaapogja Sic

w nich podobne problemy, myge analogiczne rozgzania [Chromiec, 1994].
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4.2. Przeghd teorii systeméw ekspertowych

W decyzjach podejmowanych przez cziowieka gtownymobfemem jest
szybka¢ dziatania (analizy problemu) oraz uzyskanie olyekiosci i powtarzalnéci
decyzji, to znaczy uzyskanie sytuacji, w ktérejdha ekspert posiadagy okrelona
wiedz w danej sytuacji podejmie identyegdecyzg. Jednak oggniecie takiego stanu
rzeczy jest bardzo trudne, poniemvaiejednokrotnie na decyzje — oprocz posiadanej
wiedzy — wptyw mae mie& stres, zmczenie, stan zdrowia czy inne czynniki ludzkie.
Proba stworzenia systemu, ktérygcdy powtarzalng wyniku, obiektywizm
z szybkdcig dziatania, zaowocowata powstaniem systemow ekswgah.

Powstate programy komputerowe, ktore na podstawtzegotowe] wiedzy
mog wyciggat wnioski i podejmowé decyzje, dziataj jak ekspert z danej dziedziny
[Chromiec 1994, Mulawka 1996, Pieczki 2003, Jackson 1999].

4.2.1. Klasyfikacja systemow

Podstawowego podziatu systeméw ekspertowyclznaodokond w oparciu
o dwa kryteria. Pierwszym jest podziat systemowpek®wych ze wzgdu na ich
architektug i charakter [Mulawka, 1996; Pieamski, 2003; Radoniski, 2001] —
przedstawia to rysunek 4.2.

( B
Systemy ekspertowe
( ) ( )
Szkieletowe Dedykowane
( O charakterze doradczym ) ( O charakterze doradczym )
( O charakterze sterujgcym ) ( O charakterze sterujgcym )
(O charakterze analitycznym) (O charakterze analitycznym)
\ J \ J
\ J/

Rys. 4.2. Podziatl systemow ekspertowych za gehigha ich architektgri charakter.
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [Mulawk®61 Pieczyiski, 2003; Radoniski,

2001]
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Szkieletowe systemy ekspertowshéll expert systemsgposiadag wszystkie
elementy pelnego systemu ekspertowego. W systemklstowym, dostarczanym
przez producenta, baza wiedzy nie jest wypelidtalezy ja we wlkasnym zakresie
uzupelné trescia zwigzary z zagadnieniami przysztych rozstrzyghi systemu.
Wszystkie pozostate elementya sprzygotowane przez producenta systemu
szkieletowego i tym samym gotowe dayaia. Z kolei systemy dedykowane s
wykonywane od podstaw i optymalizowane dla konlegtnzagadnienia, ktérego rmaj
dotyczy¢ [Mulawka, 1996].

Systemy o charakterze doradczym wspomgagagecjaliss w dokonywaniu
ekspertyzy, nie zawiergjjednak cgzsci decyzyjno-wykonawczej [Piecagki, 2003].
Prezentyj one rozwjzania wytkownikowi, ktéry decyduje o ich jakoi. Moze on
przyja¢ proponowane rozwzanie, ale mee zaadat tez innego [Mulawka, 1996].

Systemy ekspertowe o charakterze stemup na podstawie szczegotowej
wiedzy mog wyciggat wnioski i podejmowé& decyzje w czasie rzeczywistym,
dzialapc w sposob zbiiony do procesu rozumowania ludzkiego, lecz bez ahdlzi
cztowieka. Wykorzystuje i je do sterowania procesami, do kontroli oraz
nadzorowania pracy zionych maszyn i uggdzen, a zatem wsglzie tam, gdzie
cztowiek mae nie by w stanie kontrolow&aswoimi zmystami catej sytuacji albo tam,
gdzie udziat cztowieka — eksperta jest utrudnionly Wwrecz niemaliwy [Mulawka,
1996].

Systemy o charakterze analitycznym dokgnapalizy problemu i formutygj
warianty decyzyjne. Maj one zdolné generowania propozycji rozgdan wraz
z opisem przewidywanych skutkow ich realizacji. &pizaj sie w sytuacjach, gdy
nalezy przyswot dane, dokonaich przeliczenia, a naginie przeprowadziselekcg
otrzymanych wynikow [Radomski, 2001].

Drugi podziat uwzgidnia zasag¢l dziatania okrdonego systemu [Mulawka,
1996; Biatko, 2000; Lula, 2007] — rysunek 4.3.

Klasyczne systemy ekspertowe bazuja zapisie w formie symbolicznej,
najczsciej w postaci regut. Taka reprezentacja opisujezikv przyczynowo skutkowe,

relacje i powgzania [Hopgood, 2001].
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— Systemy ekspertowe — kryteria podziatu

Klasyczne systemy ekspertowe

Podziat ze wzgledu na
konstrukcje baz danych

Systemy ekspertowe hybrydowe

Whioskowanie wprzdd

Whioskowanie wstecz

Podziat ze wzgledu na
sposob wnioskowania

Whioskowanie mieszane

Whioskowanie rozmyte

Logika dwuwartosciowa

Podziat ze wzgledu na
logike

Logika wielowartosciowa

Logika rozmyta

Rys. 4.3. Podziat systeméw ekspertowych za gdigha konstrukej, zasad dziatania i logilk
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [Mulawk®61 Biatko, 2000; Lula, 2007]

Systemy ekspertowe hybrydowe wykorzystuyiccej niz jedrg technilke do
rozwigzywania problemow. Opiergj sic na rdzeniu regutowo-proceduralnym
wspotdziatagc z innymi systemami, najegiej o niesymbolicznej reprezentacji wiedzy
[Radomiiski, 2001].

Kolejny podziat systemow ekspertowych uwgaglia r&ne sposoby

wnioskowania zastosowane w danym systemie.
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Jednym z zagadniemechanizmu wnioskowania jest kolejtovyboru reguty
do wykonania w przypadku, gdy jestgagj niz jedna reguta do sprawdzenia [Sroka,
1994]. Schemat wnioskowania jest przedstawionyysanku 4.4.

T
BAZA SYSTEM
WIEDZY WNIOSKUJACY

l

ROZUMOWANIE
KONTROLA PROCESU

'

UZYTKOWNIK <¢—— INTERFEJS UZYTKOWNIKA

Rys. 4.4. Schemat wnioskowania w systemach ekspgeto
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [http://wewpertise2go.com]

Wystepuje kilka r&nych sposobow wnioskowania, jakie ima spotka
w systemach ekspertowych. bt wyr&nic trzy podstawowe metody wnioskowania:

* wnioskowanie ,w przod”forward chaining,

* wnioskowanie ,wstecz”l{ackwoad chaining

» wnioskowanie ,mieszane’r{ixed reasoning

Mulawka [Mulawka, 1996] zwraca uwaga to,ze naley uwzgkdni¢ rowniez
rozwijane w paniejszym okresie wnioskowanie ,rozmytefugzy reasoning[Piegat,
1999].

Whnioskowanie wprzod charakteryzujec siym, ze na podstawie daginych
regut i faktow generowane :iowe fakty, a w efekcie kosowym mana oszacowate
aspekty problemu, na ktore pozwalajarunki. Proces wnioskowania rozpoczynaasi
zbioru faktéw podanych na wéeju [Pieczyski, 2003].

Nastpny rodzaj wnioskowania polega na odwrotnym kietum&zumowania,
czyli znapc stan docelowy natg ustalt jakie warunki determingj ten stan.

Na podstawie przestanek wykazywana Iub udowadnigest hipoteza gtowna
[Mulawka, 1996].
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Kolejny rodzaj wnioskowania polega na wykorzystaniobu wyej
wymienionych algorytméw. W systemie istnjemetareguty, w ktérych zawartey s
wskazania dotycge wyboru sposobu wnioskowania. Reguty w baziprgzeznaczone
do wykorzystania w jednym lub drugim algorytmiednek to przyporgdkowanie nie
jest state. Wnioskowanie mieszane jest pozbawioad wnioskowania wstecz i do
przodu, nie generuje z¢ak duzej bazy faktéwZle dobrana baza wiedzy mm jednak
bardzo spowolrdi prae systemu [Kwiatkowska, 2007].

Ostatni rodzaj wnioskowania — wnioskowanie rozmidezna je przeprowadéi
przy odpowiedniej reprezentacji wiedzy opigigj dany problem za pomgabioréw
rozmytych, a nagpnie przy zastosowaniu przekszta@taanych wejciowych w posté
koncowg wedtug regut rozmytej logiki [Piegat, 1999].

4.2.2. Elementy skladowe systemu ekspertowego

Budowa typowego systemu ekspertowego obejmuje \czigpdstawowe
elementy. $ nimi baza wiedzy, mechanizm wnioskey, interfejs aytkownika oraz
modut objdnien [Biatko 2000, Chromiec 1994, Radaski 2001; Stefanowicz, 2001]
(rys. 4.5).

(& 2\

Ogolny schemat budowy systemu ekesprtowego

( \ 4 N\
Uzytkownik System ekspertowy
I;)lape g .Interfej s Baza wiedzy
wejsciowe uzytkownika
Wyniki <J i +
) { Modul Mechani
o
. 4 et echanizm
Systemy powgzane objasnien wnioskujacy
Bazy danych *
. J . J
~ J

Rys. 4.5. Zarys ogoélny budowy systemu ekspertowego
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie [Owoc, 2006]
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Baza wiedzy jest zbiorem zawieggym wiedz i doswiadczenie specjalistow
oraz ekspertéw z danej dziedziny, az@kvszelkie inne istotne informacje zwane
Zz problematyl, ktorej dotyczy system ekspertowy. Wiedza tazenty¢ zapisana
w rézny sposéb — w postaci regut, ram lub sieci semantych.

Mechanizm wnioskugcy to czs$¢ systemu kierwjca rozwizaniem problemu.
Tak jak umyst ludzki umdiwia wycigganie wnioskéw i przetwarzanie informacji oraz
dochodzenie do logicznie uzasadnionych decyzgzg¢ systemu odpowiedzialna jest
za poprawne zastosowanie wszystkich poziomow wiedzytake za obstug
nieprzewidzianych przez tworcow sytuacji watgowych. Bez mechanizmu
wnioskupcego system ekspertowy nie segooprawnie dziata

Kolejng sktadowg systemu ekspertowego jest modut ébjen, ktdry ma na celu
analiz procesu wnioskowania i wyjaiania zachowania systemu ekspertowego.
Ostatng czescig, odpowiadajca za komunikag cziowieka z maszyn jest interfejs
uzytkownika [Owoc, 2006].

W pewnych sytuacjach, ze wedu na dynamicznie zmienige s¢ warunki,
w jakich ma funkcjonowa system ekspertowy, wae jest zintegrowanie systemu
z narzdziami do jego budowy. Tego typu rozwanie umaliwia biezace
modyfikowanie systemu wedtug aktualnych potrzeb rpep rozbudow zaréwno
0 nowg wiedz, jak i 0 nowe zadania, ktére powinien on realizéwkest to szczegolnie
wazne w praktyce gospodarczej, gdzie zmieyui@jse przepisy oraz normy, a tak
upodobania i wymagania Kklientow mygszby¢ niezwlocznie uwzgidniane

we wszystkich aspektach funkcjonowania firmy.

4.3. Tworzenie modelu systemu ekspertowego

Realizacja systemu ekspertowego jestzahym przedsiwzieciem i wymaga
rozwigzania ra@nych problemow przy udziale ekspertbw z wielu dzied
Konstruktorem systemu z reguly jest specjalistaakresu inynierii wiedzy, ktéry
wspoipracuic z ekspertem z danej dziedziny tworzy systeniyrier bazuc na
wiedzy otrzymanej od ekspertow oraz pozyskanejrydh zrodet, przeksztaicasjdo
postaci maliwej do przetwarzania w bazie wiedzy [Zigdki, 2000].

W matych systemach ekspertowych ¢rahzyniera wiedzy i eksperta me
peinic jedna osoba. Przy dwuch i skomplikowanych systemach wymagana jest

wspotpraca diej liczby inzynieréw wiedzy i specjalistow z wielu dziedzin.
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Budujc system ekspertowy nale wyrdzni¢ nastpujace etapy jego tworzenia
przedstawione na rysunku 4.6. Zogtaame omowione w kolejnych podrozdziatach

pracy.

WSTEPNE ROZPOZNANIE PROBLEMU

'

POZYSKANIE (AKTYWIZACJA) WIEDZY

'

REPREZENTACJA WIEDZY

!

IMPLEMENTACJA SYSTEMU

!

TESTOWANIE | OCENA SYSTEMU
EKSPERTOWEGO

Rys. 4.6. Etapy tworzenia systemu ekspertowego
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [Durkin 4199

4.3.1. Rozpoznanie problemu i pozyskanie wiedzy aoodelu

Etap wstpnego rozpoznania problemu obejmuje prace przygoimze,
zmierzagce do uzasadnienia celoyed wykorzystania technik sztucznej inteligencji
w danym zagadnieniu. W pewnych sytuacjach prograpisany w konwencjonalnym
jezyku programowania nie okaza si¢ wystarczajcy dla rozwjzania postawionego
zadania | jednocZeie kedzie rozwizaniem znacznie fg&zym od systemu
ekspertowego.

Po uzyskaniu odpowiedzi na wszystkie postawione etepie rozpoznania
pytania mana przej¢ do kolejnego kroku w konstruowaniu systemu ekspezto,

to jest do pozyskania (akwizycji) wiedzy [Owoc, BDO
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Jest to proces, podczas ktoregaymer wiedzy wspotpraca¢ z ekspertem

z danej dziedziny zdobywa wieglgatosowan do rozwizania danego problemu [Luger

1989] (rys. 4.7). Etap ten decyduje o jakaizyskiwanych przez system konkluzji.

SYSTEM INZYNIER
EKSPERTOWY WIEDZY

I EE— e EKSPERT

Rys. 4.7. Przedstawienie procesu pozyskiwania wiedz
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [http:tesih.us.edu.pl/]

Wiedza jako zbior wiadon$ci z danej dziedziny powstaly na bazie

zgromadzonych dwviadczé, przy wspétudziale proceséw uczenia, sjest formy

kultury umystowej wysipujacej wswiadomaci spotecznej sktadaggs sie z:

faktow, opisanych za pomsgcjednolitego, prostego, wyczergaggo,
zZwigztego, zrozumiatego 1 wyfaego (to znaczy niezawiegapgo
elementow domynych i wieloznacznych)¢gyka, w ktorym okrdono
pewne pierwotne pegia i cechy wykorzystywane poiej do budowy
innych skomplikowanych sktadnikowzyka,

relacji bedacych odzwierciedleniem zaleosci i skojarzér wyskpujacych
pomiedzy faktami (relacje opiergj sie najczsciej a heurystycznych
regutach kojarzenia odzwierciedjaeych rozlegs wiedz ekspertow),
procedur, ktérych wykonywanie odzwierciedla procemsyslowy
reprezentyjcy wiedz w danej dziedzinie (na przykiad procedury
dowodzenie twierdze matematycznych lub procedury zmieszs do

obliczenia catki oznaczone)).

Postugujc sk przedstawionymi skladnikami wiedzy wra rozréni¢

podstawowe sposoby reprezentaciji wiedzy:

reprezentacja deklaratywna polega na okréeniu zbioru faktéw i regut
specyficznych dla rozpatrywanej dziedziny, jej Ekplgest fatwiejsza
formalizacja wynikajca ze zwgztego gromadzenia faktéw i regut

(zapisywane stylko raz),
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* reprezentacja proceduralna polegaj na okréeniu zbioru procedur,
ktorych dziatanie reprezentuje wiedp dziedzinie (jej zalgtjest wysoka
efektywna¢ reprezentowania procesow).

ldac za ddéwiadczeniem specjalistow moa stwierdzi, ze rozwigzaniem
optymalnym jest reprezentacja wiedzycAca w sobie cechy reprezentacii
proceduralnej i deklaratywnej.

Ze wzgkdu na toze wyteczng¢ systemu ekspertowego w zakresiezhiveosci
rozwigzywania postawionego przed nim problemusnie wraz z jakécia
i kompleksowdécia informacji zawartej w bazie wiedzy, rma stwierdzt, ze im
petniejsza wiedz system dysponuje tym tatwiej uzyskuje poprawnewrgzanie.
Dopiero w dalszej kolejrs@i znaczenie odgrywa rodzaj i konstrukcja mechadiam
wnioskowania, ktérych system teaywa.

Pozyskiwanie wiedzy, a w dalsze] kolejobp jej strukturalizacja, to proces
zmudny i czasochtonny, jednak optaca sv sytuacjach, gdy powstaty na bazie
zgromadzonej wiedzy system ekspertowygdde intensywnie wykorzystywany
w dtuzszym okresie czasu, zegtijac cztowieka-eksperta w jego normalnej pracy.
Zwalnia to widciciela systemu ekspertowego z ponoszenia stkmgch kosztow,
a samego eksperta uwalnia od powtarzania analogibzetandardowych ekspertyz,
dajgc czas na rozwikywanie problemow na tyle nietypowycke do ich rozwiktania
niezledna jest na przyktad intuicja. Wszystko to oznac¢easystemy ekspertowe maj
mozliwos¢ rozwigzywania okrélonych zada bez bezpé&redniego udziatu eksperta, jak

rowniez dysponowania w ramach jednego systemu wiedmych ekspertow.

4.3.2. Sposoby reprezentacji wiedzy

Reprezentacja wiedzy stanowi jeden z podstawowydblemow sztucznej
inteligencji, ktory cagle nie jest do kaéca rozwjzany. Wiedza jest kluczowym
elementem systemu ekspertowego — to ona decydiggmjakdci i wiarygodndci.
Jest zbiorem wiadondoi z okr&lonej dziedziny skiadagych s¢ z opiséw, relacji
I procedur, zapisanych za pomagzyka reprezentacji wiedzy i utrzymywanym jako
sktadnik systemu oddzielony od programu kontrolnego

Metody reprezentacji wiedzy zajmugic modelowanieniwiata rzeczywistego

z wykorzystaniem technologii informatycznej.
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Mulawka [Mulawka, 1996] wyrznia nas¢pujace metody reprezentacji wiedzy
przedstawione na schemacie — rysunek 4.8.

Metody reporezentacji wiedzy

Bazujgce na bezposrednim
zastosowaniu logiki

Wykorzystujgce zapis
stwierdzen

Wykorzystujgce syntezy
regutowe

Wykorzystujace sieci
semantyczne

Oparte na ramach

Uzywajgce modeli
obliczeniowych

Rys. 4.8. Metody reprezentacji wiedzy w systemigpektowym
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [Mulawk®619

4.3.2.1. Reprezentacja wiedzy bazaga na bezpérednim zastosowaniu logiki

Metoda ta bazuje na zastosowaniu Kklasycznej logikatematycznej
[Ajdukiewicz, 1965]. Logika jest dziedzinwiedzy rozwijam od wiekdéw. Zajmuje si
badaniem natury rozumowastosowanych w matematyce i ustaleniem ich kryteriu
poprawndci. Dopoki kada informacg mazna zapisé& w jezyku formalnym, mena
rowniez przewidzi€ granice i maliwosci wyprowadzé dedukcyjnych, ktore
pozwalaj poprawnie rozwjzat zadanie [Lucas, Gaag, 1991].

Podstawowe koncepcje wnioskowania wywgdse w wigkszaci z logiki
dwuwartgciowe] [Grzegorczyk, 1984]. Otacaay nasswiat opisujemy za pomac
cech formutujc zdania. Zamienna zdaniowa meamie wartas¢ 1, jesli jest prawdziwa
(PRAWDA, TRUE), oraz wart 0, j&li jest falszywa (FALSZ, FALSE).
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Zdania, ktore zawsze gsprawdziwe nazwano prawami rachunku rzda
(tautologiami). § dwie metody sprawdzania, czy zadanie logicznetgegblogy:

* metoda zerojedynkowa,

* metoda dedukcji (wnioskowania).

W pierwsze] metodzie sprawdzeniu poddageveszystkie maliwe kombinacje
wartasci logicznych (4, B, C). J&li wartos¢ zawsze wynosi 1, to formutdl) jest

prawdziwa. Zapis wiedzy za pompiormut przedstawia rysunek 4.9.

DANE BAZA WYNIK
WEJSCIOWE WIEDZY
Wartosci logiczne
(na przykfad A
e P p | ] e
.J » Formuta . lub
zawarta jest fatsz
w projekcie lub jej C
brakuje)

Rys. 4.9. Metoda reprezentacji wiedzy za pogrfocmut
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [Mulawk®619

W drugiej metodzie wnioskowanie odbywa ¢ siprzy pomocy regut
wnioskowania, ktore na podstawie prawdzéeio pewnych zda (przestanek)
umazliwiajg wnioskowanie o prawdziwei innego zdania zwanego wnioskiem.

Systemy ekspertowe oparte na klasycznej logice wmyjkatendencje do
wytwarzania tautologii nadmiarowych [Mulawka 1996paza wiedzy bardzo szybko
zostaje zapetniona faktami, ktore powiglajz istniegce informacje.

Rozszerzeniem logiki jest rachunek predykatow, \kisktada si z czterech
gtébwnych skladowych [Ziefiski 2000]: alfabetu, egyka formalnego, grupy
podstawowych stwierdae grupy regut wnioskowania. Charakterystygzechy logiki
predykatéw jest wygpowanie w niej kwantyfikatorow: kwantyfikatora ogélgo
(generalizujcego)V i kwantyfikatora szczegétowego (egzystencjalneg@Bronsztejn,
2007].

Wyrazenie W (x) nazywane jest funkgjzdaniow lub predykatem, w ktoryns
jest zmienn. Wyrazenie staje gi zdaniem prawdziwym lub falszywym, gdy w miejsce

x podstawimy wart& tej zmiennej [Grzegorczyk, 1984].
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4.3.2.2. Reprezentacja wiedzy wykorzystgra zapis stwierdzé

Wiedz w systemie ekspertowym przedstAwinozna réwnie za pomog
stwierdzé. Dotycz one takich zagadniejak zjawiska, objawy czy teczynngci.

Zapisuje s} najczsciej za pomog uporzdkowanej trojki [Cholewa, Pedrycz 1987]:

([ <OBIEKT> ] , [ <ATRYBUT> ] , [ <WARTOSC> ] )

Aby upradci¢ zapisy stwierdzestosuje s stowniki zarobwno nazw obiektow jak
i atrybutow oraz ich wartgi, co umaliwia identyfikowanie zapiséw za pomgc
etykiet. Pozwala to na oszgniejszy zapis — zmniejszenie elogci bazy wiedzy.
Do wyrazenia relacji mgdzy obiektami cgsto wywa sk sieci semantycznych lub ram
[Mulawka 1996]. W innych systemach stwierdzenjazapisywane réwnieza pomog

uporzdkowanej czworki:

([ <OBIEKT> ] , [ <ATRYBUT> ] , [ <WARTOSC> ] ’[ <CF> ] )

gdzie CF oznacza stopiepewndgci (Certainly Facto), prowadac do
stwierdzé przyblizonych [Ishibuschi, Morioka, 1995]. Kkdemu stwierdzeniu jest
wowczas przypordkowany pewien wspotczynnik odwzoroway stopié pewndci
stwierdzenia. Najezciej @ to liczby z zakresu [-1,1], [0,1] lub [0,10]. Zaklapc, ze
wspoitczynnik zawiera siw granicach [0,10] to CF=0 oznacza stwierdzenie jest
falszywe, z kolei CF=10 oznaczae twierdzenie jest w peini prawdziwe. Stopnie
pewndci okreslane g subiektywnie, nie ok&ono ani ich precyzyjnych definicji ani
sposobdw wyznaczania. Baza wiedzy takich systene§tvzbiorem stwierdse relacji
0 pewnym wycinkuswiata rzeczywistego, ktorej ona dotyczy [Mulawk@98].

4.3.2.3. Regutowa reprezentacja wiedzy

Kolejnym sposobem zapisu wiedzy jest regulowa mgntacja wiedzy
[Cholewa, 1990; Hayes-Roth, 1983; Nebendahl, 1988futy zapisanegsza pomog
prostych zda logicznych.
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Najbardziej elementarna — reguta prosta — ma posta

|F [ PRZESI:ANKA] THEN [ KONKLUZJA ]

Przestanka okéta warunki, ktérych spetnienie pozwala na peeig konkluzji.

Funktory: ,i” (and), oraz ,lub” (or) shky do formutowania przestanek
ztozonych, natomiast else ,, w przeciwnym przypadkuzgtdo wychgania wnioskéw

na podstawie danej przestanki. Powstate w ten ¢pndénia ztéone maj nastpujaca
posta:

|F [ PRZESLANKA ] THEN [ KONKLUZJA 1 ]

(JESLI) (TO)

ELSE (xonkwzaz )

(INACZEJ)

lub:

|F [PRZESI’.ANKA 1] AND [PRZES’LANKA 2]

(JESLI) n

THEN ( xonkiwza )

(TO)

Pierwszy rodzaj regut ma poétawnioskdw pdrednich, niedajcych
ostatecznych konkluzji. Ich zaletest tatw@¢ weryfikacji informacji (regut) oraz
ograniczenie jej powtarzaniagsi nadmiaroweéci, natomiast wagl jest konieczng
tworzenia ztaonego mechanizmu wnioskgego uaktywniajcego wiele regut.

Drugi rodzaj to reguty o rozbudowanej strukturzetér& umaliwiaja
bezpdrednie wyznaczenie wnioskéw przez system. Ich zgést to,ze nie wymagayj
skomplikowanego mechanizmu wniosktggo, poniewa kazda zawiera konklugzj
bedaca wnioskiem kacowym i wystarczy uaktywii jedrs z regut by otrzyma
ostateczny wynik.
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Reguty proste umidiwiajg przede wszystkim deklaratywnreprezentagj
wiedzy. Nie umaliwia ona jednak pelnego i prostego reprezentowaniadzy
o procesach wytworczych, kolegw wykonywania dziald Aby temu zaradii
postanowiono traktowakonkluzg pojawiapca sie w wyniku zastosowania reguty jako
opis sposobu dziatania, a nie stwierdzenia. Takemiog regut ,dziatania" naley
interpretowd, jako przepis poprawnego pgsbwania, ktéremu nie przystuguiadna
wartas¢ logiczna. Pozwala to na znaczne rozszerzenie akrezliwych zastosowa
regut, powodujc, ze reprezentacja wiedzy przyjmuje charakter repiRofn
deklaratywno-proceduralnej (uznanej przez spetfaliza optymalsg).

Wszystkie reguty w bazie wiedzy mpgy¢ zorganizowane w wektory wiedzy,
ktore g pewnego rodzaju uogoélnieniem regut. W wektorachday reguty wysipuja
w sposob zakodowany z wykorzystaniemetrych symboli. Prowadzi to do tegee
aby uzyska zapis petnej reprezentacji poszczegoélnych regiat, trzeba wypisywa
wszystkich maliwosci, ale wystarczy na przyktad zestawienie tabelamgcmaliwych
przestanek i odpowiadgjych im konkluzji zakodowane za pomowartasci binarnych
(na przyktad symboli I'i O lub TAK i NIE), odpowiet dla istnienia lub nieistnienia
zaleencsci pomiedzy dan przestank a konkluzy. Posté wektorowa regut jest bardzo
wygodna dla weryfikacji poprawldol baz wiedzy, jak rownie umazliwia proste

przegcie na zapis zawiergjy petry tres¢ regut.

4.3.2.4. Reprezentacja wiedzy za pomgecam

Reprezentacja wiedzy za pomaam [Cholewa, 1987] to jeszcze inny sposob,
ktory umaliwia deklaratywn i proceduralp reprezentagj wiedzy. Ramy stwarzaj
mozliwos¢ organizacji bazy wiedzy w taki sposobe reguly ldace reprezentagj
wiedzy danej dziedzinygswyraznie oddzielone od regut nieginych do poprawnego
dziatania systemu ekspertowego. Ich zalpgst maliwos¢ grupowania informacii
dotyczcych wybranego fragmentu wiedzy w postaci jedngny@o upraszcza
pozniejsz weryfikack i ewentualne modyfikacje bazy wiedzy.

Za twoére ram uwaa st Minsky’ego [Minsky, 1975], ktory iyt tej metody
reprezentowania wiedzy do rozpoznawania obrazéwmeRdo struktura danych
opisupca pewien obiekt, w ktérym mieszcmie wszystkie typowe i oczekiwane

informacje, a take przypuszczenia o tym obiekcie.
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Pomyst ten jest oparty na analizie sposobu zachiewak cztowieka
znajdugcego st w nowej dla niego sytuacji i w nowym otoczeniug ahajcego o tej
dziedzinie ju pewne wczéniejsze wyobraenia.

Czlowiek wydobywa wéwczas z pagni okreslong struktue (czyli rang)
I konfrontuje ¢ sytuacg z wiedz zawarg w ramie. Z kolei, gdy cztowiek zetkniegsi
z catkowicie nowym obiektem, jego pierisreakcy bedzie proba zapartiania go
I wprowadzenia jego nazwy.

Rama jest struktyr (rys. 4.10) opisuca dany obiekt i skiada siz klatek
nazywanych stosami. Kkda klatka reprezentuje pewmitasciwos¢ albo cech obiektu,
opisywanego przez ramKlatki dzieh sic na mniejsze ¢&ci — fasety [Mulawka,
1996].

Rama: nazwa

Faseta f1: nazwa

Faseta 1: nazwa
Faseta f,: nazwa

Faseta 1: nazwa
Faseta f3: nazwa

Rys. 4.10. Schemat przedstaw®@)j reprezentagjwiedzy za pomagcram
Zr6dio: Opracowanie wiasne
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Kazda rama, klatka i faseta maja swojpzw. W ramie nie mog wystpowa
dwie klatki o tej samej nazwie, podobnie w klatoe maze by dwoch faset o tej samej
nazwie. Natomiast w #mych ramach mag wyskepowa te same rodzaje klatek.
To samo dotyczy faset. Fasety magwiera& rozne typy danych [Mulawka, 1996].

Reprezentacja wiedzy przyzyciu ram umaliwia rozumowanie nawet
w przypadku niekompletnej informacji i pozwala reylskie wnioskowanie o faktach,
ktore nie zostaty doktadnie zidentyfikowane [Zbski, 2000].

Systemy oparte na ramowej reprezentacji wiedzy afigtrzwickszy¢ zbior
swoich faktobw przez automatyczne otrzymywanie wkieg jako fragmentow

niektérych stwierdzeoraz przez operagjvyszukiwania [Mulawka, 1996].

4.3.2.5. Reprezentacja wiedzy wykorzystgra sieci semantyczne

Sieci semantyczne zostaty opracowane przez Quallif@uillian, 1968] dla
stworzenia modelu pagti ludzkiej, a take w celu rozwjzania problemow
Zwigzanych z przetwarzaniem mowy. Z czasem jednake¢kaczykorzystywa jg do
budowy systemow ekspertowych.

Sie¢ semantyczna jest graficznym przedstawieniem gzidw micdzy
elementami danej wiedzy. Podstawowymi sktadowyracis& wezty (elementy), tuki
(relacje me¢dzy elementami) oraz napisy [Zigbki, 2000]. Zasadnigz relacg
w sieciach semantycznych jest relacja taksononyiii ciziedziczenia hierarchicznego
[http://zsi.tech.us.edu.pl].

W dzisiejszych czasach technika ta jest rzadikevana, ale ma bardzo ciekawy
sposOb wnioskowania przedstawiony pefiLuger,1989; Winston, 1992].

Sie¢ semantyczip mazna oznaczé wedtug wzoru 4.1 [Chromiec, Strzemieczna,
1994]:

gdzie:
V — zbidr weztow,
S c V x V- zbhidr pohczer miedzy wztami,
u: § — L — funkcja okrélajaca nazw (pofgczenia mgdzy weztami),

L — zbidr whasnéci reprezentowanych przez &ie
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Na rysunku 4.11 przedstawiono sposob reprezentdejizy za pomag sieci
semantycznej. Séetworzy graf skierowany. Skierowanie grafu oznacze, relacje

zachodz w jedry strorg, przez co mzna unikrg¢ bledu niejednoznaczioi bazy

wiedzy.
TEREN R MINIMALNA
ZABUDOWANY ”| ODLEGLOSC 30 m
|
> AUTOSTRADA
TEREN R MINIMALNA
NIEZABUDOWANY ”| ODLEGLOSC 50 m
TEREN R MINIMALNA
ZABUDOWANY ”| ODLEGLOSC 20 m
R DROGA
EKSPRESOWA
TEREN o MINIMALNA
NIEZABUDOWANY ODLEGLOSC 40 m
TEREN R MINIMALNA
ZABUDOWANY ODLEGLOSC 10 m
DROGA » DROGA KRAJOWA
TEREN R MINIMALNA
NIEZABUDOWANY ODLEGLOSC 25 m
TEREN R MINIMALNA
ZABUDOWANY ODLEGLOSC 8 m
DROGA
»  WOJEWODZKA,
POWIATOWA
TEREN R MINIMALNA
NIEZABUDOWANY ”| ODLEGLOSC 20 m
TEREN R MINIMALNA
ZABUDOWANY ”| ODLEGLOSC 6 m
|
»( DROGA GMINNA
TEREN R MINIMALNA
NIEZABUDOWANY ”| ODLEGLOSC 15m

Rys. 4.11. Reprezentacja wiedzy za pognosieci Semantycznej.

nastpujacych oznacze definiujgcych relacje:

J —relacja typu ,jest”,

| — relacja typu ,jest w”,

M — relacja typu ,ma”.

Zrodio: Opracowanie wiasne

Na rysunkuzyto
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Schemat przedstawia infrastrukfurdrogows dziebc ja na poszczegolne
kategorie, wzgldem ktorych musg by¢ zachowane minimalne odlegt
projektowanych inwestycji od drogi [Ustawa, 19838k wzgkdu na ich potgenie w
terenie zabudowanym lub terenie niezabudowanym gamie od drogi tej samej
kategorii jest réna.

Whnioskowanie przy iyciu sieci semantycznej nie zawsze jest poprawne,
poniewa nie ma zdefiniowanychicistych regut semantycznych [Zigsiki, 2000]

I mog wyshpi¢ bledy dedukcyjne [Mulwaka, 1996]. Problemem jest rdéani
okreslenie czy wezly sieci oznaczajjeden obiekt, czy klgskilku obiektow [Mulawka,
1996].

4.3.2.6. Reprezentacja wiedzy za modeli obliczenigah

Ostatnim z rodzajoéw reprezentacji wiedzy w systeekspertowym g modele
obliczeniowe. Shgg one przy rozwjzywaniu prostych probleméw z dziedzin
elementarnych na przyktad matematyki, fizyki, chenuzy innych. Modele
obliczeniowe oparteagsna sieciach semantycznych, w ktérychztami s relacje oraz
zmienne. Modele tegsszczegOlnie przydatne do reprezentowania wiedzycdgrej
mozliwosci obliczania wartéci zmiennych na podstawie zbioru operatorowzagych
te zmienne [Mulawka, 1996].

Prosty model obliczeniowy skfadagsze zbioru zmiennych i zbioru relaciji
czesciowych whzacych te zmienne. Na rysunku 4.12 przedstawiono reehezapisu
wiedzy za pomagmodelu matematycznego.

DANE WEJSCIOWE

(zmienne: liczby Z
rzeczywiste, catkowite, BAZA WIEDZY DANE WYJSCIOWE

wartosci logiczne)

Podstawowe x(t), y(t) Wyniki

dane wejsciowe l Model matematyczny (zobrazowanie
(white-box, mozliwie y=f(x,y,w) | | zachowania sie

Uzupetniajace doktadne odwzorowanie modelu dla

dane wejsciowe w(t) = rzeczywistego uktadu) zmiennych x, y

(na przyktad i zaktécen w)

zaktécenia)

Rys. 4.12. Schemat przedstaw®@j reprezentagjwiedzy za modelu matematycznego
Zrodio: Opracowanie wiasne
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Problemy modelowania matematycznegesta klasyfikuje si jako "czarne
skrzynki" (black-boy lub "biate skrzynki" hite-boy, w zalenosci od ilosci
informacji o uktadzie posiadanych przed modelowamieModel "czarnej skrzynki"
przedstawia uktad, o ktdorym nie meadnej informacji, natomiast model "bialej

skrzynki" przedstawia uktad, w ktérym dziatanietjesane.

4.3.3. Implementacja systemu ekspertowego

Kolejnym z wymienionych etapéw budowy jest opracoigagotowego systemu
ekspertowego, ktéry po odpowiednich procedurach yik@cyjnych zostanie
przekazany do aytkowania. Posiadgg baz wiedzy wyraong za pomog wybranej
reprezentacji formalnej wiedzy, nale przetworzy ja albo na odpowiedniegzyk
programowania albo zaimplementawalo szkieletowego systemu ekspertowego
[Owoc, 2006].

Na rysunku 4.13 przedstawiono schemat przedstgoyiajmplementag
kolejnych elementow systemu ekspertowego i dijajakie w wyniku tego zadania

powstaj.

Implementacja systemu ekspertowego

- zapis wiedzy pozyskanej na etapie akwizycji
F‘T’:éa I:l I:l - tworzenie regut, ram, stwierdzen, sieci
wieaz q q g 0q
i - opracowanie narzedzi do aktualizacji bazy

> adaptacja gotowego lub opracowanie nowego

rozwigzania w zaleznosci od wymagan
stawianych systemowi

Mechanizm
sterowania I:l I:l |

Interfejs I:l I:l | opracowanie czytelnego i funkcjonalnego
uzytkownika narzedzia do komunikacji cztowiek - komputer

Rys. 4.13. Schemat przedstaw®@j implementagj systemu ekspertowego
Zrodto: Opracowanie wiasne

75



Spetlnione powinny hy ogolne kryteria dotyege strony programowej

powstatego systemu ekspertowego, ze szczegOlnyrmglegvieniem:

mozliwosci funkcjonowania na hych platformach systemowych,
0golnej stabilnéci i niezawodnéci,

mozliwosci uzycia prostego sposobu wprowadzania zmian,
skutecznéci testowania,

tatwosci uzytkowania i konfigurowania.

4.3.4. Kryteria testowania i oceny systemu

Ostatnim etapem przy budowie systemu ekspertowesfoocena poprawsa

jego dziatania. Najprostszym sposobem oceny $@kb poprawndci pracy systemu

ekspertowego jest poréwnanie wynikOw jego pracyezuiltatami, ktdre musiatby

wykona cztowiek.

Ostateczna ocena dziatania systemu ekspertowegb de& trudnym

zagadnieniem. Cholewa [Cholewa, 1987] uwdgia nasipujace kryteria (rys. 4.14):

Jakos¢ decyzji

Efektywnos¢

dziatania

Przyjaznosc
interfejsu
uzytkownika

i konkluzji

Kryteria
oceny
systemu

Koszt
eksploatacji

Poprawnosé
rozumowania

Koszt budowy

Rys. 4.14. Schemat przedstaw®j kryteria oceny systemu
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [Cholewa719
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Wazng cechy, ktora powinien posiadagotowy system ekspertowy, jest zdalé€o
do rozwhzywania obszernej klasy zadaz zakresu, ktérego dotyczy system,
w oparciu o strukturalne podolgwo regut wnioskowania.

Jaka¢ systemu ekspertowego nie 780 by jednak rozpatrywana jedynie
w kategoriach poprawnego rozmywania dobrze oké&onych i prawidiowo
postawionych probleméw, ale rOwniev zakresie pewnego rodzaju wyprzedzenia
rozwigzania zadania, ktére bazuje na granicy wiedzy znaygtemowi. Wane jest
rowniez, aby bylo maliwe otrzymywanie rozwjzah w przypadku stawiania
probleméw coraz bardziej wykracgaych poza granic dziedziny dziatania systemu
ekspertowego,zado momentu zupetnej niewystarczalciaegut wnioskowania.

Wedlug Mulawki [Mulawka, 1996], aby system dziajaprawnie musi on
zapewnigé wysoki poziom wydawanych ekspertyz. J&kopracy mana oceni
porownugc wyniki dziatania systemu z tym samym co zrobitveytakim przypadku
cztowiek. Pozostate cechy, ktére naldrat pod uwag dokonujc oceny systemu to:

* uniwersalnéc,

» zlozonci¢,

* autoanaliza,

» zdolna¢ udoskonalania bazy wiedzy.

Wazng cechy systemu ekspertowego jest jego zdééna@lo rozwizywania
obszernej klasy zadaz danej dziedziny — uniwersakto System powinien posiaéla
duza liczbe regut obejmujca dostatecznie szeroki zakres heurystyk z danepdiig,

a nie wiele sztywnych przygotowanych wziej rozwizan.

Ztozonas¢ to stopié komplikacji systemu ekspertowego w naturalny sposo
okreslony przez dziedzig dla ktorej jest wykonany. die problem jest mato istotny,
o malym drzewie rozgetien, zastosowanie systemu ekspertowego jesistoz
nieoptacalne. Natomiast problem bardzozetoy, czsto o duo liczbie regut, bdzie
dobrze rozwizywany przez system ekspertowy, poniewatowiek mae sobie z nim
radzic duzo gorzej. Ogdlnie ocena Zonadsci systemu jest w pewien sposoéb itivwa
poprzez liczb regut wnioskowania oraz wielké bazy danych.

Nastpng cechy jest zdolné¢ do autoanalizy. System ekspertowy powinien
uzasadrd uzytkownikowi przygte rozwpzanie nie tylko globalnie, ale i na Adym

etapie, to znaczy rownikazde rozwgzanie czsciowe.
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Wykonuje s¢ to poprzez przegtlanie drzewa rozwrania w kierunku
wstecznym, tak jakby to bylo kolejne zadanie wyngga ekspertyzy. Mima
to traktow& jako rozumienie przez system postawionego przech iadania.
W systemach ekspertowych wystije problem niesprzeczéwm uzyskiwanych
w danym etapie wnioskowania wynikow z faktami zawai w bazie wiedzy.
Odpowiada to zmianie drogi w drzewie rozmania. Udzielagc objanien ekspert
dopasowuje ich poziom do poziomu odbiorcy. Inne adnjenie otrzymuje drugi
ekspert, a jeszcze inne osoba niezorientowana wdzmnie. Ten naturalny tryb
uzasadniania rozwzania nie jest jeszcze dgshy w istniegcych systemach
ekspertowychScisty pomiar ilgciowy zdolndci systemu do autoanalizy jest bardzo
trudny. Warto przy tym zauwgcé, ze nie zawsze analiza taka jest #fhwa lub
potrzebna.

Jedny z podstawowych cech eksperta jesigt® rozszerzanie wiedzy o nowe
fakty i prawa (reguty wnioskowania), zatendlisystem ekspertowy ma befektywny,
powinien réwnie¢ przejawid te cecke. Oczywikcie od uytkownikow lub
konstruktorow zaley czy baz wiedzy kgdzie mana rozszerza czy nie. System
powinien jednak zawietamechanizmy umdiwiajace udoskonalanie jego dziatania.
Do tych mechanizméw nina zaliczy:

e kontrok nowo wprowadzanych do bazy wiedzy regut i porovwman

Z regutami w niej zawartymi,

» kontrok zgodndci regut z nowo wprowadzanymi faktami,

* mechanizm oceny egtotliwosci stosowania poszczegoélnych regut,

* mechanizm rozbudowy istnigej bazy regut poza zakres danej bazy

wiedzy.
4.4. Wykorzystanie systemow ekspertowych w praktyce

Systemy ekspertowe mayviele zastosows ale prawie zawszey $0 dziedziny
bardzo wskie, o dobrze zdefiniowanych regutach podejmowadeigyzji. Shig one do
wspomagania procesOw podejmowania decyzji i szerokzumianej diagnostyki
[Niederlinski, 2000; 2006]. Dziedzin zastosawaystemow ekspertowych jest wiele.
Za najwaniejsze z nich nalg uzna: medycyr, biznes, przemyst i nagkTabela 4.1

przedstawia waniejsze obszary zastosofivaystemow ekspertowych.
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Tabela 4.1. Przegll relacji i zapiséw prawnych wynikgjych z weryfikacji dokumentaciji
projektu budowlanego
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie studiowaitey

Dziedzina 5 Nazwa systemu
: Obszary zastosowa systemow ekspertowych
Lp. | zastosowania ekspertowego
1 2 3
Rozwigzywanie probleméw matematycznych:
1 Matematyka | catkowanie, réniczkowanie, zagadnienia z MACSYMA
zakresu algebry [Martin, Fateman, 1971]
Identyfikacja zwazkOw chemicznych [Lindsay DENDRAL
. i inni, 1980]
2 Chemia |-l
Interpretacja wynikéw pomiaréw dla potrzeb GAL
chemii [Vasarhelyi i inni, 2005]
Interpretacja zasobow danych geologicznych
[Duda i inni, 1980] PROSPECTOR
3 Geologia | Wspomaganie badayeologicznych LITHO
Interpretacja wynikéw badageologicznych przy | DIPMETER i
poszukiwaniu ropy naftowej ADYISOR
Diagnozowanie i terapia chordb bakteryjnych MYCIN
krwi [Heckerman, 1986]
Diagnozowanie choréb wewtrznych bez
4 Medycyna
yey podawania sposobu leczenia [Pople, 1984] CADECEUS
Planowanie eksperymentéw genetycznych IC\BAI(E)NLESEII\SI ’
Diagnostyka sitownigdrowych REACTOR
5 | Energia gdrowa g y acrowy
Szkolenie operatorow sitowrggrowych STEAMER
6 Mechanika |- cdelowanie ukiadow mechanicznych | SACON
Diagnostyka lokomotyw spalinowych DELTA
Rozpoznawanie Rgzpoznawanie mowy w zakresie okoto 4¢gsi
7 MOW stow za pomog tablicy komunikacyjnej HEARSAY
y [Reddy, 1973]
8 | Informatyka ||Omngurowanie komputerow [Leonidas, 2002] |  XCON
Diagnostyka maszyn cyfrowych DART
Pozyskanie i udogpnianie informaciji
o srodowisku [Kozakiewicz, 2001; CERES
9 Srodowisko | http://ceres.ca.gov]
Wykrywanie zagreen skazeniasrodowiska
zwigzkami toksycznymi [Murcia i inni, 1994] SIRENAS
Doradztwo w zakresie inwestycji i finansow INVEST
12 :Efl:r?gr?sr‘zia Wspomaganie decyzji kredytowych 'I&EDI\\;\I/DIgV(I)I\éG
Wykrywanie nieprawidtowéci w transakcjach EXAA
[Nikolopoulos, 1997]
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Oprocz wymienionych dziedzin, moa wskazé takze inne maliwe obszary
przysztych zastosouiasystemow ekspertowych, jak na przyktad prawo [Wiaski,
2006].

Lewicki i Hnat analizujc literatug przedmiotu nie spotkali w literaturze
problematyki zwiazanej z weryfikagy dokumentacji projektowych [Lewicki, 1998;
Hnat, 2009]. Autorce rownienie jest znane takie oprogramowanie, ktore weunyéik
poprawnd¢ dokumentacji projektowej inwestycji budowlanej. rOgz wymienionych
dziedzin, w ktérych zastosowano systemy ekspertosti@iejy obszary, w ktorych
wskazane byloby zastosowanie w szerokim zakresiesyww ekspertowych. Do jednej
z takich dziedzin mma zalicz¢ miedzy innymi projektowanie inwestycji czy
weryfikacja projektow budowlanych podgtkm ich zgodnéci z przepisami prawa

miejscowego i aktami normatywnymi.

80



5. Wybor odpowiedniego wariantu systemu ekspertoweg

wspomagapcego weryfikacg dokumentacji projektowych

Jak to bytlo wspomniane w rozdziale poprzednim,esyst ekspertowe nima
podzielc na systemy dedykowane i szkieletowe. Wyboruedzy tymi dwoma
rodzajami oprogramowania dokonujeytkownik, kierupc sie wanymi dla niego
przestankami. 3 duza rolg odgrywajp czynniki finansowe, to dobrym rozywaniem
bedzie system szkieletowy, ktéry przez swajniwersalné¢ bedzie taszy. Jéli
natomiast & do rozwizania bardzo trudne zagadnienia, czy gpecjalistyczna wska
dziedzina nauki — naty wybrat system dedykowany, zaprojektowany od ptkaz do
konca do zastosowania w tym Whae okréglonym zakresie zada

5.1. Oferta systemow ekspertowych

Systemy szkieletoweskiel) 53 to systemy z pusgtbaz wiedzy, ktdére pozwalaj
uzytkownikowi wprowadzé wiasry wiedz oparty na déwiadczeniu ekspertow z danej
dziedziny [Mulawka, 1996; Raddski, 2001; Kwiatkowska, 2007]. Dajone
mozliwos¢ stworzenia funkcjonalnego systemu ekspertowego rdtskym czasie
| tanszym kosztem.

Nalezy mie¢ na uwadzeze w systemach szkieletowych wszystkiezmiajsze
elementy g wstkpnie przygotowane przez producenta, a jedynie bagdzy wymaga
wypetnienia wiedz dziedzinow. Stwarza to pewne ograniczenia, co do
funkcjonowania interfejsu aytkownika, wyboru regut rozumowania, czy sposobu
zapisu wiedzy. Maiwosci s3 dostosowane do tego, co przygotowat producennaled
analizupc ofert wspoéiczesnych systeméw z pustadadedzy mana przyjpé, ze do
wigkszaici  przypadkow, w ktérych istnieje potrzeba zastomoa systemu
ekspertowego — nima wykorzysta przynajmniej jeden z oferowanych systemow
szkieletowych.

Systemy szkieletowe narzugajjednak pewne ograniczenia w tworzeniu
gotowego programu ekspertowego. Sprowadzs one do meliwosci, jakie daje
to narzdzie oraz specyficzny system bazy wiedzy i mechaninioskowania

zaprojektowany przez producentow.
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Zmiany w funkcjonowaniu gotowych interfejsow czyemlentow systemu
szkieletowegogniemazliwe lub bardzo ograniczone [Radski, 2001]

Do wazniejszych systemow szkieletowych #ma zalicz¢ zamieszczone
ponizej, a doktadniej opisane w aakniku nr 2:

1) Acquire — kompletny system budowy i konserwacji aplikampartych na
wiedzy [Harrington, 1987].

2) DecisionScript — aplikacja typu serwerowego do tworzenia systemow
wspomagania decyzji [Harrington, 1987].

3) Expert System Builder — program dla iytkownikow edukacyjnych
[http://expert-system-builder.software.informer.dom

4) ExSys — umaliwia inzynierom wiedzy szybkie tworzenie systemow
ekspertowych na stronach internetowych [http://weksys.com].

5) GensymCorporation — graficzne, obiektowo zorientowangodowisko
tworzenia inteligentnych aplikacji do monitorowanidiagnozowania oraz
dynamicznego kontrolowania zdafizer funkcjonugcym lub symulowanym
srodowisku [http://www.gensym.com].

6) KeyExpert — prosty w obstudze, kompletny system ekspertosalizupcy
wnioskowanie wstecz.

7) Nexpert Object — posiada mdiwos¢ gromadzenia kompletnej wiedzy
z danej dziedziny ograniczonej jedynie afiwosciami sprztowymi oraz
tatwaos¢ jej uzupetniania.

8) System PC-Shell- system szkieletowy o architekturze hybrydoweylic
taczy w sobie réone metody rozwizywania problemow i reprezentacji
wiedzy [Michalik, 2003].

9) RMSE - jest rodzig uniwersalnych szkieletowych hybrydowych systeméw
ekspertowych [Niedemiski, 2006].

10)XpertRule — program pracggy w srodowisku graficznym, w ktorym
reprezentacja wiedzy wygluje w postaci drzew decyzyjnych, tabel
zawierajcych przyktady decyzji oraz ustalonych wzorcow #egu
[http:/mwww.xpertrule.com].

Podsumowuyjc naley stwierdzé, ze systemy szkieletowe, dostarczaj

odpowiedni interfejs do budowy systemu ekspertoweagewniag:

* narzdzia do akwizycji wiedzy,

* narzdzia do strukturalizacji wiedzy,
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* mechanizmy reprezentacji wiedzy,

* instrumenty weryfikacji wiedzy,

* mechanizm wnioskowania.

W niektorych przypadkach wygiuja rowniez udogodnienia przy tworzeniu
modutu objanien, mapcego za zadanie przedstawienie drogi rozumowapiayczyny
podjcia danej konkluzji. W systemach szkieletowych g@étmie trzeba znajezyka
programowania, w jakim zostat on napisany, co zliwia tworzenie i uaktualnianie
bazy wiedzy przezaytkownika kaxcowego.

Drugim rodzajem systeméw ekspertowych, uwdglajgcych ich budow, s
systemy dedykowane tworzone od podstaw przeyniera wiedzy wspotpracagego
z informatykiem [Mulawka, 1996].

Systemy ekspertowe mogty bytworzone przy gyciu dowolnego gzyka
programowania (Basic, Pascal, Algol, Fortran, C, Cthne), jednake tworzenie
systemu w tychegzykach od podstaw byto bardzo czasochtonne, dlatggacowano
specjalistyczne egyki programowania przeznaczone do tworzenia sy®hiem
ekspertowych.

Na podstawie studiow literatury rma zapoznasie z wieloma innymi¢zykami
programowania systemow ekspertowych szerzej opimsawyzahczniku nr 3.

Do najwaniejszych z nich zaliczymazna:

* LISP (LIStProcessor) [McCarthy, 1960],

PROLOG [Nilsson, Matuszjyiski, 2000],

* Snobol (String Oriented Symbolic Language) [Faber, 1964],
* SchemgSussman, 1975],

» OPS5[Forgy, 1981],

e« Common LISP [Steele, 1984],

 KKE (Knowledge Engineering Environment) [Barmon, 1985]
* LOOKS (Logic Oriented Organized Knowledge System) [Miclg,
1984],
* CLIPS (C Language Integrated Production System) [Haroimgl987].
Wybdr powinien sprowadzasic do okrélenia cech programu, ktore svazne
Z punktu widzenia przysztegaytkownika, takich miedzy innymi jak cen@pdowisko

pracy aplikaciji, tatwé tworzenia i aytkowania.
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Po okrgleniu zadanych cech aplikacji, wyb6r systemu nie powinipnawia
dwego problemu. Wszystkie zaawansowane systemy nkuryosiaday zblizony
poziom funkcjonalnéci oraz zawieraj elementy czynice proces pozyskania wiedzy
szybszym i wygodniejszym, a przez to fatwiejszymi m przypadku stosowania
standardowyche¢gykdéw programowania. Innymi stowy systemy szkielgtopowinny
by¢ bardziej przysfpne dla zwyktego zytkownika niz systemy dedykowane.

5.2. Uzasadnienie wyboru konkretnego systemu ekspgewego

Dla potrzeb opracowania systemu ekspertowego wsgaptago decyzje
w procesach weryfikacji dokumentacji projektowej westycji budowlanych
analizowano systemy szkieletowe produkcji krajoasgjz producentow zagranicznych.
Wydaje s¢, ze niektore produkty krajowe w tej dziedzinig riejednokrotnie bardziej
aktualne i wykorzystaj najnowsze trendy, ale odbywa $0 niestety kosztem jakoi
i funkcjonalngci interfejséw, skrotowym opisem funkcji, czy prebiami
ze wspotprag z aplikacjami zewgtrznymi.

Aplikacje zagraniczne posiadajvysoki poziom wuyteczndci, dopracowane,
przyjazne i intuicyjne interfejsy, bogatiteratue opisupca zagadnienia instalaciji,
uzytkowania i konserwacji, a tak serwis techniczny daeginy dla uytkownikéw
online lub telefonicznie. Mimo tych zalet wyptijag ktopoty ze wspoipracz polskimi
aplikacjami lub aplikacjami zagranicznymi w polgkieersji jezykowe)j.

Wydziat Zargzdzania Akademii Gorniczo-Hutniczej posiada licenog dwa
programy lgdace szkieletowymi systemami ekspertowyny ®: Nexpert Object
amerykaskiej firmy Neuron Data oraPC Shell polskiej firmy AiTech. Zatem wybor
narzdzia do opracowania systemu ekspertowego wspopwEgr) decyzje
w procesach przygotowania produkcji musial dokorse miedzy tymi dwoma
programami.

Ostatecznie w niniejszej pracy wybrano system PE€ll§iizygotowany przez
polska firme AiTech ze wzgldu na obstug ogdinie dosipnego systemu operacyjnego
Windows XP, a take mazliwos¢ wykorzystania struktury tablicowej, pozwalegj na
podzielenie diej bazy wiedzy na mniejsze moduty zorientowane tgozaie grodta

wiedzy).
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Dodatkowym atutem polskiego programu jest ziwosé wykorzystania
architektury hybrydowej, czyligtzenia ré@nych metod rozwezywania problemow
I reprezentacji wiedzy, a tak& tatwego powgzania ich z zewgtrznymi aplikacjami

takimi jak pakiety statystyczne, arkusze kalkulaeyjbazy danych.

5.3. Opis dziatania systemu PC-Shell

System PC-Shell jest przygotowany gtéwnie do r@zywvania problemow
0 charakterze diagnostycznym i klasyfikacyjnym ¢§@komicznym) oraz zwzanych
z interpretag danych. Mae take shzyé, jako system edukacyjny, ilustagj wybrane
zagadnienia w ramach tematow spoecconych problematyce sztucznej inteligencji
i systemow ekspertowych [Michalik, 2003].

PC-Shell jest pierwszym polskim komercyjnym, sziielvym systemem
ekspertowym. Powstat on, jako rezultat warejszych déwiadczeéd uzyskanych
podczas budowy systemu PC-Expert (1985-1987) otiagrdsta MC 14007 (1988).
PC-Shell otrzymat dwa wy#hienia na M¢gdzynarodowych Targach Oprogramowania
SOFTARG w roku 1994 oraz 1996. W roku 1997 systérmymat nagrogd drugiego
stopnia w konkursie na najlepszy program targow BXEG [http://aitech.pl].

PC-Shell jest dziedzinowo-niezaleym narzdziem stigcym do budowy systemow
ekspertowych. Mge by zastosowany w dowolnej dziedzinie: pgeszy od
bankowdci i finansow a kaczagc na zastosowaniach technicznych. Typowe obszary
zastosowa systemu PC-Shell to:

» systemy doradcze i wspomagania decyzji,

» dydaktyka (wysze uczelnie i szkolrednie).

System m@e by miedzy innymi wykorzystywany w dziedzinach
przedstawionych na rysunku 5.1.

Od czasow systemow EMYCIN i innych przogltych narzdzi do tworzenia
systemow  ekspertowych bardzo wzrosta $dlo systeméw  typu shell
Od minikomputeréw i komputerow Lisp nadzia te rozszerzyty sina komputery PC.
Systemy te @ coraz cgsciej wykorzystywane, jako nagdzia dla ranych
uzytkownikow lub jako licencja osobista dla konkregnexytkownika.

Duzo szkieletowych systemow ekspertowych stosuje kftikan reprezentacii

wiedzy na przykfad ramy i reguty. Takie systemyyvaane g hybrydowymi.
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Dziedziny wykorzystania systeméw PC-Shell

Analizy finansowe (ekonomiczne)

Analizy wnioskéw kredytowych w bankach

Doradztwo podatkowe

Technika (np. do analizy danych pomiarowych)

Medycyna, do diagnostyki i zalecen terapeutycznych

Rys. 5.1. Dziedziny wykorzystania systemow PC-Shell
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [MichalDQZ]

Systemy shell mazna rownie sklasyfikow& na podstawie srodowiska

komputerowego, w jakim dzialpjduze i mate nargdzia systemow ekspertowych

[Sroka, 1994].

System PC-Shell skladacg¢size scisle wspoipracujcych ze sop modutow

przedstawionych na schemacie 5.2.

EDYTOR
PC-Shell
MODUL POZYSKIWANIA
OPIS WIEDZY
BAZY WIEDZY =
2 s
e w = z
S g MODUL g S
o STERUJACY c e
o< > ™
Z 2
MODUL
WYJASNIEN

Rys. 5.2. Struktura pogZanych ze sapmodutéw w systemie PC-Shell
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [MichalB91]
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Modut sterugcy koordynuje wszystkie procesy zachgokz w systemie PC-
Shell, zapewnia przede wszystkim komunikaojedzy systemem azytkownikiem.

Kolejnym elementem jest translatogzyka opisu wiedzy, ktory czyta plik
dyskowy zawierajcy opis bazy wiedzy, ttumaczy i wprowadza odpowiekiod do
bazy systemu PC-Shell.

Nastpny element, czyli modut pozyskiwania wiedzy, zajensk ttumaczeniem
opisu bazy wiedzy na odpowiegnieprezentagj wewretrzng i wprowadzenie jej do
bazy systemu PC-Shell. Baza wiedzy znajdujexspameci operacyjnej komputera, co
zapewnia dig szybkad¢é wnioskowania. Opis bazy wiedzy uve by zapisany za
pomog dowolnego edytora tekstowego pramggo w kodzie ASCIl do pliku
dyskowego. Taki plik dyskowy z opisem bazy wiedegtjnasipnie czytany przez
moduty pozyskiwania wiedzy [Sroka, 1994].

Bardzo wanym skitadnikiem systemu ekspertowego jest moduioskupcy,
ktory rozwihzuje problemy z wykorzystaniem wiedzy zawartej wibavykorzystujc
informacg zawary w bazie wiedzy systemu, odpowiedzi i wprowadzoneep
uzytkownika dane. Modut ten dostarcza wszystkich podewych metod
wnioskowania spotykanych w systemach ekspertowyghioskowanie odbywa si
w dwaoch trybach: weryfikacji hipotez oraz wyprowadm konkluzji na podstawie
wprowadzonego zbioru faktow. Tryb weryfikowania &gz wykorzystuje wycznie
wnioskowanie wstecz, natomiast, tryb wyprowadz&aiakluzji stosuje wnioskowanie
w przéd lub mieszane [Michalik, 2003].

Kolejnym elementem jest modut operacji na baziedaye ktéry umaliwia
wykonywanie naspujacych funkcji [Michalik, 2003]:

* przeghdanie bazy wiedzy,

» usuwanie faktéw zawartych w bazie wiedzy,

» dodawanie faktéw do bazy wiedzy.

Ostatnim elementem jest modut wirjien, ktory dostarcza trzech nagtijagcych
rodzajow wyjanien:

© jak’

» dlaczego’,

e ,COtojest".

Wyjasnienia typu ,jak” pokazwj, w jaki sposéb system wprowadzat dany zbior
konkluzji lub potwierdzit das hipotez. Wyjasnienia te maj charakter retrospektywny.
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Systemy ekspertowe ¢zto zadaj pytania o obecrié okrelonych symptoméw lub
wartas¢ pewnych atrybutow.

W takich przypadkach aytkownik maze mie watpliwosci, czy zadane mu
pytanie ma zwjzek z rozwgzywanym problemem. W tym celu PC-Shell dostarcza
wyjasnien typu, ,dlaczego”.

W ramach tych wyj@ien system pokazujezytkownikowi, jaka hipoteza jest
rozwazana oraz w jaki sposob udzielona przeytkownika odpowied przyczyni s¢ do
potwierdzenia fdz odrzucenia tej hipotezy.

Wyijasnienia typu, ,co to jest” dostarczajobjanien wybranych pajc
(atrybutéw) uytych w bazie wiedzy.

Struktura bazy wiedzy systemu PC-Shell jest zapisara pomog
wyspecjalizowanegoe¢iyka opisu bazy wiedzy SPHINX. Posiada on deklavaty
jezyk reprezentacji wiedzy oraz strukturalmnyzyk oprogramowania. Baza wiedzy
zapisana jest w postaci pliku lub plikéw tekstowymdddawanych procesowi translacji
na pocatku kazdej konsultacji. Sktadasiz kilku blokéw Ogoln struktug bazy wiedzy

przedstawiono na rysunku 5.3.

konwledge base nazwa_bazy_wiedzy
sources
opis_zrodet
end;
facets
opis_faset
end;
rules
opis_regut
end;
facts
opis_faktow
end;
control
program
end;
end;

Rys. 5.3. Ogélna strukturazyka opisu bazy wiedzy systemu PC-Shell
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [MichalDQZ]
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6. Projekt autorski systemu ekspertowego analizgcego dane

geoprzestrzenne

6.1. Zalazenia umazliwiaj ace algorytmizacg procesu

Czynnaci wskpne, ktére naley wykona przed przysipieniem do analizy
dokumentaciji, w zasadzie nie wymagapecjalistycznej wiedzy ani specjalistycznego
oprogramowania. Na etapie przyjmowania wniosku ¢dmik kontrolupcy
dokumentagj projektows weryfikuje, czy dokumentacja zawiera niedhe materiaty
okreslone w ustawie Prawo Budowlane [Prawo Budowlane94]19 Na etapie
szczegotowej analizy w oparciu o bazy wiedzy syst&kspertowego jest sprawdzane
szczegotowo, czy wszystkie nierimne dokumenty, uzgodnieniaivaadczenia i opinie
Sa zawarte w dokumentacji.

Szczego6towa analiza przebiega w oparciu o bazy ayied bazy danych
wykorzystywanych przez oprogramowanie systemu ekspego.

Przygto, ze istnie nastpujace bazy wiedzy dotygze:

1) Relacji pom¢dzy obiektami projektowanymi w przypadku kilku oktiéw
wystepujacych w jednej inwestycji.

2) Relacji pomé¢dzy obiektami projektowanymi a istnaeymi obiektami
kubaturowymi.

3) Relacji pom¢dzy obiektami projektowanymi a infrastrukfuechnicza.

4) Relacji pom¢dzy obiektami projektowanymi a sieciami uzbrojetgigenu.

5) Relacji pome¢dzy obiektami projektowanymi a innymi obiektami.

6) Strefy analizy wokét projektowanego obiektu (dlardejszenia iléci danych
wejsciowych), uzalenionej od wielu czynnikdéw takich jak: typ inwestycj
obszar, na ktérym inwestycja jest planowana i itmyc

7) Wymogow formalnoprawnych, ktore nale speiné w zalenosci od typu
inwestyciji.

Bazy wiedzy tworzonegsprzez ekspertéw z danej dziedziny orazymerdw
wiedzy. Powinny by one na biggco aktualizowane, poniewamieniaj Sie zarowno

przepisy prawne, jaki rownigechnologie i sposoby realizacji rob6t budowlanych
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Potrzebne & ponadto bazy danych =z informacjami uinwiajacymi
kompleksowy analiz danych geoprzestrzennych w procesie weryfikackudoentacii
projektowej planowanej inwestycji budowlanej.

Do przeprowadzenia petnej oceny dokumentacji rigab 3 bazy danych
zawierajce nasgpujace informacje:

* dane o MPZP,

* dane z systemu informacji o terenie (GIS) na teotszaru, na ktorym

planowana jest inwestycja,

* pelne dane o zabudowie (typy budynkéw, wysdkadane o obiektach
zabytkowych i chronionych),

* dane o uzbrojeniu terenu z miavoscig dostpu do baz danych instytuciji
branzowych, tak, aby posiadane informacje bytyaneie aktualne,

e dane o0 kadej analizowanej dokumentacji 2ztmej do organdw
odpowiedzialnych za wydawanie pozwolenia na bugowawieragce
zarobwno szczegotowe informacje o samej inwestyaf j 0 procesie
weryfikacji dokumentacji, o0 ewentualnie zaistnidtyc bkdach
i uchybieniach.

Oprogramowanie integrage baz wiedzy systemu ekspertowego i bazy danych,
dziatagce wedtug okrédonych algorytméw, umdiwia sprawny i pozbawion ryzyka
wysftgpienia bédu ludzkiego analizdokumentacji projektowe.

Aby jednak system opietgly sk na powyszych zataeniach mial szanse
dziatat, niezlzdne jest,zeby cata dokumentacja projektowa gbzona do wniosku
0 pozwolenie na budawposiadata form elektroniczm, w standardzie, ktory pozwoli
na bezhidne interpretowanie zawartych w niej danych przggtesn analizujcy.
Obecnie niemal 90% dokumentacji opracowywanej przezira projektowe
wykonywane jest w formie cyfrowej. Konieczne jestaan narzucenie odpowiedniego
jednolitego standardu dla dokumentacji projektoveefz opracowanie przepisow
umazliwiajgcych wyegzekwowanie standaryzacji od projektantow.

Weryfikacja dokumentacji projektowej poprzez komgepbudowy systemu
ekspertowego sktadagst kilku etapdw przedstawionych na rysunku 6.1 danonych
w kolejnych podrozdziatach.
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Zatozenia Zgodnos¢

i parametry

Dane
wejsciowe

<SRN
ETAP | — Rejestarcja wniosku o '
pozwolenie na budowe BW_pwf
' |
|
|
==
ETAP Il — Badanie zgodnosci |
z przeznaczeniem terenu | BW_MPZP
|
l |
|
ETAP Il — Weryfikacja projektu | |
zagospodarowania terenu I'l BW ra BW_odl| | BW ok
, | =
|
|

ETAP IV - Kompletno$¢ zawarto$ci | =
dokumentacji projektowej (projektu
budowlanego) I

Wynikowe
bazy
danych

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
'_
I
I
|
I
I
I
I
I
I
)

ETAP V - Kompletnos$é projektu
architektoniczno-budowlanego

SYSTEM EKSPERTOWY WSPOMAGANIA DECYZJI
DLA OCENY POPRAWNOSCI DOKUMENTACJI PROJEKTOWEJ

Y

Protokot Negatywny
z weryfikacji

Pozytywny

\
Wydanie pozwolenia
na budowe

Rys. 6.1. Schemat przedstawi@j etapy systemu wspomagania decyzji dla ocenygvapsci
dokumentacji projektowej
Zrodio: Opracowanie wiasne
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Na schemacie oprdcz kolejnych krokéw weryfikacjkdmentacji projektowej
znajdup si¢ rowniez bazy danych i bazy wiedzy, ktére system wykorzgstorzy
wnioskowaniu na kalym etapie analizy. Kala z prezentowanych baz wiedzy

przedstawiona na rysunku 6.1 jest opisana w t&b2li

6.2. Przyjete oznaczenia i notacja

Corge w swojej pracy [Corge, 1981] napisa, kazdy dobry algorytm musi
spetni& nastpujace cechy:

1) Wiasna¢ skaiczondci: algorytm musi w kadym przypadku si zakaiczy¢, nie
moze dziatg w niesk@czonac.

2) Wiasna¢ okreslonosci: kazda reguta musi dokladnie okta¢ dziatanie, aby
zapewné jednoznaczn& interpretacji. gzyk formalny lepiej opisuje dziatanie
algorytmu nz jezyk naturalny.

3) Wilasna¢ ogolncgci: algorytm nie mée zajmowad sSie rozwigzaniem jedynie

matego problemu, powinien rozyziywat klas: problemdéw podobnego typu.

4) Wiasna¢ skutecznéci: algorytm, nawet ten posiaday wymienione wyej
wiasndgci, nalezy caty czas ulepszdub zasipi¢ innym algorytmem, ktoérego
wykonanie jest szybsze i bardziej efektywne.

Dla spetnienia wiej wymienionych kryteribw zastosowano formalny zapi
przebiegu dziatania kdego z algorytmow.

Do prezentacji algorytmdéw wykorzystano symbelikaproponowan przez
Danut Zbas w jej kshzce ,Podstawy programowania w C” [ZH@®000]. Wys¢pujace
stowa kluczowe pochodzze skiadni gzyka programowania Pascal. Do prezentaciji
polec& w algorytmie uyto wiasnej notacji,zeby uprdci¢ przedstawienie procesu
weryfikacji dokumentacji inwestycji budowlanych.

Dziatanie algorytmow wykorzystanych w systemie ekfpyvym opiera si

o polecenia, ktorych nazwy i dziatanie zostaty apesw tabeli 6.1.
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Tabela 6.1. Polecenia i ich dziatanie zastosowanapisu algorytmow
Zrodio: Opracowanie wiasne

Lp Rodzaj polecenia Opis dziatania
' 1 2
1 wczytaj:{baza Woczytuje dane z serwera lub z pliku, zaréwno
danych},{baza wiedzy} zawierajce baz wiedzy jak i baz danych
analizuj: {baza Wywotuje proceduy odnoszca sie do bazy wiedzy
2 danych},{baza wiedzy}, i bazy danych, ktéra uaktywnia odpowiednie
oczekiwany wynik wnioskowanie celem znalezienia rozaania
3 oblicz: wyrazenie/ Wykonuje dziatania matematyczne na zmiennych
parametr/warunek biezacych programu
okredl: Wywotuje proceduy, ktéra nie odwotuje i
4 asciwosc/ .I Ny bezpgrednio do bazy wiedzy i bazy danych. Dziata ng
wiasclwosc/zaleznosc danych biegcych programu i regutach w nim zawartyc
5 [“gcsrz/létii /c::s:;ﬁt Procedura wyszukuje i dokonuje selekcji na bazreyda
[ wartoéd] lub danych biggcych programu
6 u:g:i::_ EE;ZE Polecenia stosowane w szerokim zakresie i wymagaj
P ) o osobnych implementacji dla baz danych
potacz: grupa obiektow
7 zapisz: {baza d:anyCh}' Zapisanie danych w bazie
informacja
8 wpisz: wyrazenie Operator systemu wpisuje wa¥to
. . Polecenie podage informagt dla operatora systemu
9 drukuj: komunikat (wysylaiace komunikaty)
, - Polecenie dla operatora systemu, 0 sprawdzenie airen
10 sprawdz: wyrazenie dodatkowych warunkow
Oprocz wymienionych waej polecé w algorytmach gyto symboli grupujc je
nastpujaco:

* bazy danych (tabela 6.2),

* bazy wiedzy (tabela 6.3),

* zmienne (tabela 6.4).

Dla utatwienia niniejszy wykaz symboli, usystematyany alfabetycznie,

zamieszczono jeszcze raz nan&o pracy (zajcznik nr 4) z podaniem peinych

wyjasnien.
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Do pierwszej grupy zaliczono bazy danych (tabel®.8), ktére g na bieagco

aktualizowane w trakcie trwania procesu weryfikacji

Tabela 6.2. Bazy danych wygpujace w algorytmach i ich krotka charakterystyka.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Bazy danych zastosowane w algorytmach

Lp. Nazwa bazy danych Charakterystyka bazy danych
1 2
1 BD_ Dobi_obp Zav_vlera zapisane (_)dlegln_ miedzy istniepcymi a
projektowanymi obiektami
2 BD_Dobp_gdz Obliczone odlegtéci pomiedzy obiektami a granicdziatki
Cyfrowa mapa terenu zawiegap wszystkie niezlgine dane
3 BD_GIS ,
0 obiektach
4 BD_inw Zawiera informacje o inwestycji
5 BD ows Zawiera obiekty wymagage sprawdzenia czy mag
- kolidowat z danym rodzajem obiektéw projektowanych

Druga grupm s3 bazy wiedzy utworzone do wszystkich potencjalngobceséw

weryfikacji dokumentacji projektowych inwestycji thowlanych:

Tabela 6.3. Bazy wiedzy wyglujagce w algorytmach i krotka charakterystyka.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Bazy wiedzy zastosowane w algorytmach

Lp. Nazwa bazy wiedzy Charakterystyka bazy wiedzy
1 2
Baza wiedzy zawieraga reguly systemu ekspertowego
1 BW_MPZP opracowane na podstawie Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzennego
BW_odl Zawiera informacje o wymaganiach odlegiowych
BW_ok Zawiera wiedg, o obiektach konfliktowych

Baza wiedzy o podstawowych wymogach formalno-

4 BW_pwf prawnych

Okreslenie obszaru do wyszukiwania obiektéw potencjalpie

5 BW_ra kolidujacych ju istniepcych

Wymogi formalnoprawne dotygze kompletnéci catej
6 BW_wf dokumentacji wynikajce z obowdzujgcych przepisow
dotyczcych weryfikacji inwestycji budowlanych

Ostatng grupe symboli tworz rézne parametry, a przedstawia je tabela 6.4.
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Tabela 6.4. Parametry wypujace w algorytmach i ich znaczenie.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Parametry zastosowane w algorytmach

NERTE) Charakterystyka parametru
Lp. | parametru
1 2
1 | LUW_dzi Lokalny uktad wspétrgdnych (naranik dziatki pod inwestyej)
2 | LWSP_obi Wsp,o’rr@dne obiektow istnigcych w lokalnym uktadzie
wspoétrzdnych
3 | LWSP_obp; Wspohrzdne obiektow projektowanych w lokalnym uktadzie
4 | D_obp_gdz Odlegta¢ pomkdzy obiektem projektowanym a grasmidziatki
Maksymalna mgiwa odchytka obiektéw projektowanych od
5 D_olz_max AR
obowigzujacej linii zabudowy
6 | D_obi_obp Odlegtas¢ pomigdzy obiektem istnigcym a projektowanym
7 | D_olz_obp, Odlegtas¢ obiektu projektowanego i-tego od obawuijacej linii
zabudowy
8 | D_nlz_obp, Odlegtas¢ obiektu projektowanego i-tego od nieprzekraczaing)
zabudowy
9 |oP, Obiekty projektowane oddon
10 | P_Bdfpr; Braki formalno-prawne w dokumentacji projektowej
Odlegta¢, ponizej ktorej narzuconeggpewne ograniczenia,
11 | P_dlok; oo R i,
wynikajace z lokalizacji inwestycji
12 | P_d2ok; Odlegtas¢, powyzej ktorej jest petna swoboda lokalizacji inwestycji
13 | P_dfpr; Dokumenty formalnoprawne znajdag sé¢ w dokumentacji
. Parametr informuaicy o spetnieniu lub nie spetnieniu warunkéw
14 | P_dip; ;. X . S .
odlegtaciowych pomédzy obiektem istnigcym a projektowanym
15 | P_dop; Odlegtas¢ obiektu projektowanego od obiektu istpgo
16 | P doedz Parametr informuajcy o spetnieniu lub nie spetnieniu warunkéw
—apeaz odlegtaciowych pomédzy obiektem istnigcym a granig dziatki
. Informacja o warunkach dodatkowych do spetnieneailgznosci od
17 | P_dwdip; A . o
lokalizacji obiektu projektowanego wzglem istniejcego
18 | P dwdpedz Informacja o warunkach dodatkowych do spetnieneaigznosci od
—awapgdz lokalizacji obiektu projektowanego wzglem granic dziatki
19 | P_gdz Informacje o dziatce na ktorej jest zlokalizowanaéstycja
20 | P_ipdz Powierzchnia dziatki przeznaczonej pod inwestycj
) Powierzchnia projektowanych obiektow —
21 | P_ipo . .
powierzchnia obrysu parteru
22 | P_ipbc Powierzchnia biologicznie czynna
23 | P_lok Informacja o lokalizacji inwestycji
24 | P_nlz Nieprzekraczalna linia zabudowy
25 | P_obi Obiekty istniejce
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Lp. 1 2
26 | P_obp; Obiekty projektowane
27 | P_obpzt; Obiekty sé na dzialce przeznaczonej pod inwestycj
28 | P_olz Obowigzujaca linia zabudowy
29 | P_pzt Parametr mapa projektu zagospodarowania terenu
Suma powierzchni wszystkich kondygnacji nadziemnyloiektow
30 | P_pko
kubaturowych
31 | P_ri Informacja o rodzaju inwestycji
32 | P_spcf; Wymogi formalnoprawne
33 | p_strmp, Infqrmac;a o tym, w jakich strefach znajdigie poszczegblne obiekty
projektowane
34 Parametry podstawowe, uzahione od strefy, w ktérej jest
P_wpstr; . . .
zlokalizowana inwestycja
35 | P_wpbr, Informacja o uchybieniach wzaglem podstawowych zaten MPZP
36 | P wdstr, Dodatkpvye wymagania okdlene w MPZP, uzalmione od strefy
i rodzaju inwestycji
Informacja o uchybieniach wzaglem dodatkowych wymaga
37 | P_wdbr; .
okreslonych w MPZP
38 | p wid Warunki dodatkowe wyspujace, gdy odlegiet zawiera sj
- w przedziale od P_dloki do P_d2oki
39 | P_wpdz Powierzchnia dziatki przeznaczonej pod inwestyepdiug MPZP
20 | P wspe Parametry, wspotezine globalne poszczegoinych obiektéw inwestycji,
—\Wsp8i ktore brane gpod uwag w procesie analizy wzgilem MPZP
Zakres strefy analizy okélany w zalenosci od typu projektowanych
41 | P_za o . . A SRR
obiektow pomgdzy obiektami projektowanymi a istrigeymi
42 | W_ipbc Wskaznik minimalnej powierzchni biologicznie czynnej iestycji
43 | W_iiz Wskaznik intensywnaci zabudowy inwestycji
44 | W_wpz Wskaznik maksymalnej powierzchni zabudowy wedtug MPZP
Wskaznik minimalnej powierzchni biologicznie czynnej ellany na
45 | W_wpbc podstawie MPZP
46 | W_wiz Wskaznik intensywndci zabudowy, okrdany na podstawie MPZP
47 | W_ipz Wskaznik powierzchni zabudowy inwestycji

Dla komend sterggych (or, if, then, else, next oraz wartéci (TRUE,
FALSE) przyjeto powszechnie stosowane nazewnictwo angielskie.

TRUE oznaczaze wymagania zostaly spetnione, natomiB&LSE informuje
0 niespetnieniu wymaga

W procedurach zyto dodatkowo nagpujacych symboli:
< Wiaze relacy czyli wykonuje operacje na obu zbiorach: poréwrigealizuje.

— W wyniki analiz i porowna zostaje okrdony zbior wartdci.
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6.3. Algorytmizacja procesu analizy jakdci danych geoprzestrzennych

z wykorzystanie systemu ekspertowego

6.3.1. Etap wsgpny analizy — rejestracja wniosku o pozwolenie naudxowe

Na tym etapie konieczne jest oklenie rodzaju inwestycji. Rie inwestycje
wymagaj roznej sciezki postpowania: zgtoszenia, pozwolenia na budowub
rozbiérki w przypadku obiektu fistniegcego [Prawo budowlane, 1994].

Po okrdleniu rodzaju projektowanej inwestycji program waopu O baz
wiedzy okrdla sciezke analizy dokumentacji, podaje podstawowe n¢ene do
spetnienia wymogi formalnoprawne. Oczyeie w trakcie szczegétowej analizy peo
siec okaza konieczne dostarczeniezZrego typu opinii i uzgodniedodatkowych, ale na
etapie wsfpnym magcym na celu jedynie przggie wniosku o pozwolenie na budew
(WoPnB) naley ograniczy sic do weryfikacji elementéw podstawowych. Biiitakiej

procedurze wnioski niekompletnie nieda rozpatrywane.

Algorytm 1. Proces kontroli dokumentacji sktadanej dotaczonej do wniosku
0 pozwolenie na budow

utwarz: {BD_inw}

wczytaj: {BW_pwf}

wpisz: P_ri, P_lok

zapisz: (P_ri, P_lok) - {BD_inw}

analizuj: ({BD_inw} <> {BW_pwf}) >P_pwf

/*Dla kazdego z projektowanych obiektow zapisanych w bazie danych o inwestycji {BD_inw} na

podstawie wiedzy o podstawowych wymogach formalnoprawnych zawartej w {BW_pwf}

okreslane sq wymagane dokumenty, jakie nalezy ztozy¢ do wniosku o pozwolenie na budowe
(P_pwf)*/

drukuj: P_pwf

if P_dpwf = P_pwf= TRUE

/*Sprawdzenie czy podstawowe dokumenty (P_pwf) sq dotgczone do wniosku

o pozwolenie na budowe (P_dpwf) */
then
drukuj: weryfikacja podstawowa zakonczona pomysinie
then
drukuj: weryfikacja podstawowa zakoriczona pomyslinie
zapisz: P_dpwf - {BD_inw}
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drukuj: wniosek o pozwolenie na budowe zarejestrowany pomyslnie. Zostaje
przekazany do dalszej analizy
else

drukuj: stwierdzono braki w formalne w dokumentacji dotgczonej do wniosku
o pozwolenie na budowe
drukuj: odrzucenie wniosku o pozwolenie na budowe z powodu niespetnienia
podstawowych wymogodw formalnych

end.

Po wykonaniu powjiszej procedury zostaje utworzona baza danych, wejkto
znajdup sie wszystkie informacje o projektowanej inwestycji.as¢pnie zostay
okreslone parametry precyzige rodzaj i lokalizagj inwestycji (wojewddztwo /miasto
/gmina). Po zapisaniu danych i porownaniu z infaijai bazy wiedzy dsciezce
formalnej system precyzyjnie okia niezlgdne do zweryfikowania dokumenty, ktore
powinny by dolgczone do wniosku o pozwolenie na budodeli operator systemu
potwierdzi zgodn& stanu faktycznego z podanymi wymaganiami, wniozegtaje
przyjety do dalszej analizy. W przeciwnym wypadku konregn jest podanie przez
operatora zatzonych dokumentéw i ewentualne wskazanie przeresysichybié

w tym wzgkdzie.

6.3.2. Sprawdzanie zgodrkei planowanej inwestycji z przeznaczeniem dziatki

Mozliwos¢ zabudowy dziatki przeznaczonej pod inwestycje §este okr&lona
w wytycznych, ledacych niejako bag do projektowania. Wiza sie z tym ograniczenia
pewnych specyficznych parametrow, jakie musi spetprojektowany obiekt.
W warunkach polskich dokument, na ktorym bazpjojektanci, to Miejscowy Plan
Zagospodarowania Przestrzennego (MPZ&Jzbw przypadku jego braku, decyzja
0 Warunkach Zabudowy i Zagospodarowania Terenu AVYZiKluczowym jest zatem
sprawdzenie czy projektowana inwestycja jest zgodnaymaganiami oki&onymi
w wyzej wymienionych dokumentach.

W przypadku decyzji WZiZT mamy do czynienia z distvytycznych do
spetnienia, zatem automatyzacja weryfikacji zgsédnoprojektu z warunkami

zabudowy jest stosunkowo ograniczona.
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Natomiast w przypadku, gdy na danym obszarze ofxmjpe MPZP, proces
analizy mae zostd w dwo wickszym stopniu zautomatyzowany. Musi on przy tym
gwarantowa poprawné¢ dziatania nawet dla dych inwestycji. Mae st bowiem
zdarzy¢, ze w przypadku bardzo dwych inwestycji takich jak centra handlowe,
magazyny czy hale produkcyjne, projektowany obie&te st znale¢ w kilku strefach

planu.

Algorytm 2. Proces sprawdzania zgodn&ei inwestycji z przeznaczeniem dziatki
pod zabudowe

wczytaj: P_pzt
zapisz:P_pzt—>{BD_inw}

/* Do bazy danych o inwestycji {BD_inw} zapisane zostajq dane z pliku zawierajgcego dane

o inwestycji (plansza zagospodarowania terenu) */

wczytaj: {BW_MPZP}

analizuj: ({BD_inw} <> {BW_MPZP}) - P_strmp

/*Na podstawie informacji zawartych w {BW_MPZP} dla kazdego z projektowanych obiektow
zdefiniowanych w {BD_inw} okreslona zostaje strefa (strefy) przeznaczenia terenu
w ktdrej znajduje sie obiekt (P_strmp)*/

zapisz: P_strmp-> {BD_inw}

analizuj: ({BW_MPZP} <> P_strmp) = [P_wpstr, P_wdstr]

/*Na podstawie informacji z {BW_MPZP} dla kazdej ze stref (P_strmp) okreslono podstawowe

wymogi (P_wpstr) oraz dodatkowe warunki (P_wdstr), ktére musi spetni¢ inwestycja

zlokalizowana w danej strefie */

drukuj: P_wpstr

zapisz: P_wpstr-> {BD_inw}

analizuj: {BD_inw} <> P_wpstr

/*Na podstawie informacji zawartej w bazie danych o inwestycji {BD_inw} zostaje sprawdzone,

czy projektowana inwestycja spetnia wymogi okreslone w MPZP */
if: P_wpstri=TRUE
then
drukuj: podstawowe zatozenia dla inwestycji okreslone w MPZP zostaty
spetnione
else
okresl: P_wpstr = FALSE = P_Bwpstr

/* Wygenerowanie informacji o podstawowych brakach P_Bwpstr */
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drukuj: nie wszystkie z podstawowych zatozen okreslonych w MPZP zostaty
spetnione
drukuj: wezwanie do uzupetnienia brakow
drukuj: P_ Bwpstr
zapisz: P_Bwpstr—> {BD_inw}
if: P_wpstr=0
/* Sprawdzenie czy zapisy w Miejscowym Planie Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP)
narzucajq dodatkowe wymagania */
then
drukuj: brak dodatkowych wymagan dla projektowanych obiektéw
else
drukuj: obiekty musza spetnia¢ dodatkowe wymagania
drukuj: P_ wdstr
analizuj: {BD_inw} <> P_wdstr
if: P_wdstr=TRUE
then
drukuj: wymagania dodatkowe okreslone w MPZP zostaty spetnione
else
okresl: P_wdstr= FALSE = P_Bwdstr

/* Jesli warunki dodatkowe nie zostangq spetnione okresli informacje o brakach (P_Bwdstr) */

drukuj: nie wszystkie z dodatkowych zatozen okreslonych w MPZP zostaty
spetnione
drukuj: wezwanie do uzupetnienia brakow
drukuj: P_Bwdstr
zapisz: P_Bwdstr—>{BD_inw}
drukuj: dokumentacja skierowana do dalszej analizy
end.

Do utworzonej w pierwszym etapie bazy danych o Btw@i zostaj zapisane
informacje pozwalace na jednoznaczne oklenie na podstawie wspobkdnych
globalnych potaenia poszczegodlnych projektowanych obiektow. Takejsoowione
obiekty hczone § nastpnie relagg z poszczegbélnymi obszarami o#mymi
w MPZP. Wynikiem powgzania jest zestaw parametrow podstawowych stkjeey
mozliwy typ zabudowy (na przyklad zabudowy ustugowegkreacyjnej lub
przemystowej) oraz drugi zestaw parametrow preeggxgh pewne wymagania
dodatkowe, ktére natg speint (maze to by wymagana dokumentacja geotechniczna,

wymagana opinia konserwatora zabytkow).
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Niezledna jest ich weryfikacja i potwierdzenie przez @pera. Wyniki kontroli
zapisywane g w bazie danych o inwestycji. Z#i nie wszystkie wymagania zostaty
spetnione, informacja o tym fakcie zostaje podamg/dwietlone zostaje wezwanie do

uzupetnienia brakow.

6.3.3. Weryfikacja projektu zagospodarowania terenu

Na tym etapie sprawdzania projektu budowlanego ieceostaje poddane
zaréwno ,oddziatywanie” projektowanej inwestycji wbiekty z ni sasiadupce jak
i spetnienie warunkéw zawartych w prawie budowlanymytycznych technicznych,
jakim powinny odpowiada budynki i ich usytuowanie. Weryfikacji podlega Ve
roznych czynnikbw od podstawowych, jak wiefko dziatki przeznaczonej pod
zabudow | wskanik wykorzystania terenu, przez odleglo pomkdzy
projektowanymi obiektami po relacje pagzy inwestycy a obiektami istnigcymi.
Ostatni z wymienionych punktéw madaduwze znaczenie. O ile w zabudowie wiejskiej
czy podmiejskiej, gdzie nie mpa raczej mowi o gestej zabudowie i zwzanych z tym
protestami potencjalnychasiadow inwestycji, o tyle w zabudowie miejskiej,zpr
bardzo wysokich cenach dziatek, architekci stasa& wykorzysta niemal kady maty
skrawek terenu przeznaczonego pod inwestybjoze to by polem do pewnych
nadwy¢, zwkaszcza w centrach miast, zatem kwestie odlegtasgsiedztwa pongidzy
inwestycp a obiektami istnigcymi nalery zbadé szczego6lnie dokfadnie.

Algorytm 3. Proces sprawdzania wskanikow zwigzanych z dziatka przeznaczos
pod zabudowe

zapisz: P_pzt - {BD_inw}
analizuj: {BD_inw} - P_obpzti

/* Na podstawie bazy danych o inwestycji {BD_inw} zostaty okreslone typy obiektéw znajdujgce

sie na dziafce przeznaczonej pod zabudowe P_obpzti */
analizuj: (P_ipdz <>P_ipo) > W_ipz

/* Obliczenie wskaznika powierzchni zabudowy W._ipz na podstawie powierzchni dziatki

przeznaczonej pod zabudowe P_ipdz i powierzchni zabudowy P_ipo */
analizuj: (P_ipdz <> P_ipbc) > W_ipbc

/* Obliczenie wskaznika minimalnej powierzchni biologicznie czynnej W_ipbc na podstawie
powierzchni dziatki przeznaczonej pod zabudowe P_ipdz oraz powierzchni biologicznie czynnej
P_ipbc */
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analizuj: (P_ipdz <> P_ipko) > W_iiz

/* Obliczenie wskaznika intensywnosci zabudowy W _iiz na podstawie powierzchni dziatki

przeznaczonej pod zabudowe P_ipdz oraz oraz sumy ws*/

zapisz: (P_ipdz, W_ipz, W_ipbc, W_iiz) > {BD_inw}

analizuj: ({BW_MPZP} <> P_strmp) - P_wpdz

/* Na podstawie bazy wiedzy z {BW_MPZP} i stref w jakich znajdujq sie poszczegdlne
projektowane obiekty P_strmp zostata okreslona minimalna mozliwa do zabudowy

powierzchnia dziatki narzucona przez plan miejscowy P_wpdz */
analizuj: ({BW_MPZP} <= P_strmp) > W_wpz

/* Na podstawie bazy wiedzy {BW_MPZP} i stref w jakich znajdujq sie poszczegdlne
projektowane obiekty P_strmp zostat okreslony wskaznik maksymalnej powierzchni zabudowy

narzucony przez plan miejscowy W_wpz */

analizuj: ({BW_MPZP} <= P_strmp) - W_wpbc

analizuj: ({BW_MPZP} ¢ P_strmp) > W_wiz
zapisz: (P_wpdz, W_wpz, W_wpbc, W_wiz) - {BD_inw}
if:P_ipdz > P_wpdz
then
drukuj: wielkos$¢ dziatki przeznaczonej pod inwestycje jest zgodna z wytycznymi
MPZP
else
drukuj: dziatka przeznaczona pod inwestycje jest zbyt mata w poréwnaniu
z wytycznymi zawartymi w MPZP
drukuj: projekt wykonany niezgodnie z zapisami MPZP
if: W_ipz<W_wpz
then
drukuj: wskaznik powierzchni zabudowy miesci sie w granicach narzuconych
przez MPZP
else
drukuj: przekroczony wskaznik zabudowy
drukuj: projekt wykonany niezgodnie z zapisami MPZP
if: W_ipbc > W_wpbc
then
drukuj: wskaznik powierzchni biologicznie czynnej miesci sie w granicach
narzuconych przez MPZP
else

drukuj: zbyt maty wskaznik powierzchni biologicznie czynnej
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drukuj: projekt wykonany niezgodnie z zapisami MPZP
if:W_ipbc <W_wpbc
then
drukuj: wskaznik powierzchni zabudowy miesci sie w granicach narzuconych
przez MPZP
else
drukuj: zbyt duzy wskaznik zabudowy
drukuj: projekt wykonany niezgodnie z zapisami MPZP
if:(P_ipdz, W_ipz, W_ipbc, W_iiz) = (P_wpdz, W_wpz, W_wpbc, W_wiz)
/* Sprawdzenie czy wszystkie wskazniki obliczone dla projektowanej inwestycji sq zgodne

ze wskaznikami ustalonymi na podstawie {BW_MPZP} */

then
drukuj: plan zagospodarowania terenu spetnia wymagania zawarte w MPZP
else
drukuj: plan zagospodarowania terenu nie spetnia wymagania zawartych
w MPZP
drukuj: wezwanie do uzupetnienia brakow
drukuj: dokumentacja skierowana do dalszej analizy

end.

Bazupc na danych z MPZP zosiajokreslone poszczegodlne parametry
charakteryzujce dag inwestycg (na przyktad powierzchnia dziatki). Naphie, system
dokonuje obliczenia odpowiednich waitg ktére g porownywane ze wskaikami
wymaganymi dla danej lokalizacji, oktenymi w bazie wiedzy systemu ekspertowego.
Jeili wymagania zawarte w MPZP nig spetnione — system informuje to tym fakcie
operatora.

Algorytm 4. Proces sprawdzania relacji me¢dzy obiektami projektowanymi
I obiektami istniejgcymi

wczytaj: {BW_ra}

analizuj: ({BW_ra} <> {BD_inw}) > P_za

/*Na podstawie bazy wiedzy ze zdefiniowanym obszarem analizy {BW_ra} oraz bazy danych
{BD_inw} okreslono promienri obszaru analizy, w ktérym nalezy szukac obiektéw potencjalnie
konfliktowych */

analizuj: ({BD_GIS}¢> P_za <> P_obp) - {BD_oipk}

/*Na podstawie bazy danych GIS {BD_GIS} w obszarze okreslonym promieniem analizy sposréod

obiektow projektowanych zostaty wybrane potencjalnie konfliktowe*/
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wczytaj: {BW_ok}

/* Zostata wczytana baza wiedzy z uwarunkowaniami do klasyfikacji obiektéw konfliktowych */
analizuj: ({BW_ok} <> {BD_oipk}) - {BD_oik}

/*Na podstawie bazy danych GIS {BD_GIS} analizujgc obiekty znajdujgce sie na dziatce
przeznaczonej pod inwestycje w obszarze okreslonym promieniem analizy utworzono baze
danych i zapisano do niej wszystkie obiekty istniejgce, ktdre sq konfliktowe
{BD_oik} */

analizuj: ({BW_ok} <> P_obp) - {BD_opk}

/*Na podstawie bazy wiedzy o obiektach konfliktowych {BW ok} i bazy danych
o inwestycji, zostaje utworzona baza danych o obiektach projektowanych, ktore
sq konfliktowe*/

weczytaj: {BW_odl}

/* Zostata wczytana baza wiedzy z uwarunkowaniami odlegfosciowymi i zaleznosci pomiedzy
obiektami */

analizuj: ({BW_odl} <> {BD_opk}) > P_d1,

/*Na podstawie bazy wiedzy o odlegtosciach {BW _odl} i bazy danych o obiektach konfliktowych
{BD_opk}, zostaje okreslona minimalna odlegtos¢ P_d1 pomiedzy obiektami projektowanymi
a istniejgcymi, ponizej ktdrej przepisy nie pozwalajgq na umiejscowienie projektowanych
obiektéw */

analizuj: ({BW_odl} <> {BD_opk}) > P_d2;

/*Na podstawie bazy wiedzy o odlegtosciach {BW_odl} i bazy danych o obiektach konfliktowych
{BD ok}, zostaje okreslona odlegtos¢ P_d2ok pomiedzy obiektami projektowanymi
a istniejgcymi, powyzej ktdrej przepisy pozwalajq lokalizacje projektowanych obiektow bez

dodatkowych warunkow */
oblicz: ({BD_opk} <> {BD_oik}) = P_dip;

/*Na podstawie bazy danych o obiektach konfliktowych {BD_ ok} oraz bazy danych
o istniejgcych obiektach konfliktowych {BD _oik} zostata obliczona odlegtos¢ miedzy obiektami

projektowanymi a istniejgcymi konfliktowymi */
for: OP,,

/* Dla kazdego z obiektéw projektowanych konfliktowych od i do n zostajq sprawdzone

zaleznosci miedzy obiektami istniejgcymi a projektowanymi */
for: Ol

/* Dla kazdego z obiektéw istniejgcych konfliktowych od i do k zostajg sprawdzone zaleznosci

miedzy obiektami istniejgcymi a projektowanymi */

{
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if: P_dip; > P_d2;
drukuj: obiekt OP; zlokalizowany prawidtowo wzgledem Ol;
next q
/*Odlegtosci od obiektdw sgsiednich sq powyzej wymaganego minimum — lokalizacja obiektow
dowolna*/
if: P_d2;>P_dip; 2 P_d1;
then
drukuj: odlegtos¢ obiektu OP; od obiektu sgsiadujgcego Ol; ponizej
odlegtosci umozliwiajgcej swobodng lokalizacji obiektdw, niezbedne do
spetnienia dodatkowe warunki, wymagany specyficzny projekt obiektu
i dodatkowe opinie
else
next w
okresl: ({(BW_pb} <> OP; & Ol ¢ P_dip)) > P_wld;

/*Na podstawie bazy wiedzy prawo budowlane {BW _pb} w zaleznosci od rodzaju obiektéw
projektowanych OP; i obiektéw istniejgcych Ol; oraz okreslono dodatkowe warunki, jakie muszg

spetnia¢ obiekty P_w1di* /

drukuj: P_w1d;
if: {BD_inw} =P_w1d; = TRUE
then
drukuj: warunki dodatkowe P_w1d; spetnione, obiekt zlokalizowany
prawidtowo
else
drukuj: nie wszystkie warunki dodatkowe P_w1d; zostaty spetnione,
wezwanie do uzupetnienia brakow
drukuj: P_w1d; = FALSE = P_Bwld;
/*Zostaje utworzony zbior danych zawierajgcy informacje, ktére z wymaganych warunkéw
dodatkowych (P_bwd,) nie zostaty spetnione (P_Bw1d;) */
zapisz: P_w1db; - {BD_inw}
next z
next w
if: P_dip; < P_d1;
drukuj: odlegtos¢ obiektu OP; od obiektu sgsiadujgcego Ol; ponizej
dopuszczalnego minimum, brak mozliwosci posadowienia w tej lokalizacji
next q
next w

next z
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}
zapisz: P_dip; - {Bd_inw}
drukuj: dokumentacja skierowana do dalszej analizy
end.
Aby ogranicz¢ zakres wyszukiwania obiektow potencjalnie koligygch

z projektowanymi obiektami zostaje wczytana bazedwy umaliwiajaca okrélenie na
podstawie danych o inwestycji (rodzaj obiektow, dlikacja) zakresu strefy analizy
(centrum zateono w geometrycznymsrodku danego obiektu). Po okkeniu strefy
analizy, bazujc na danych z GIS, zosiawyszukane wszystkie obiekty istrjeg
znajdupce s¢ w tej strefie. Baza wiedzy {BW_ok} w powzaniu z danymi
o inwestycji umaliwia okreslenie, ktore z obiektéw projektowanych wymaghpntroli
(weryfikacji lokalizacji), co w paiczeniu z bag danych o inwestycji pozwala uzyska
koncows liste obiektow wymagajcych sprawdzenia. W podobny sposob z wszystkich
obiektow z istnigjcych wytaniane gjedynie te potencjalnie problematyczne.

W kolejnym etapie dla kalego z obiektow projektowanych oklane
sa odlegtgei pomkdzy inwestycy a obiektami istnigcymi z podzialem na trzy
wartcici:

* odlegid¢ pomkdzy obiektem projektowanym a istrgeym powyej

granicy narzuconej przepisami (pigvo$¢ swobodnej lokalizacji obiektéw),

* odlegia¢ pomkdzy obiektem projektowanym a istrgeym powyej
bezwzgédnego minimum, ale poij granicy narzuconej przepisami
(mozliwa lokalizacja obiektéw jednak narzucongpgewne obostrzenia),

» odlegia¢ pomiedzy obiektem projektowanym a istrjeym pongkej granicy
narzuconej przepisami (nie jest #iwa lokalizacji obiektow w tej
lokalizaciji).

W razie nie spetnienia wymagdub wysgpienia w projekcie racych bkdow,
do ktérych naley usytuowanie obiektow bez zachowania minimalnycthegtaici,
system informuje o tym fakcie operatora.

Algorytm 5. Proces sprawdzania relacji me¢dzy obiektami projektowanymi
a granica dziatki

wczytaj: {BD_GIS}

analizuj: ({BD_GIS} <> {BD_inw}) > P_gdz
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/*Na podstawie bazy danych GIS {BD_GIS} i bazy danych o inwestycji {BD_inw}, zostanie

okreslona informacja o dziatce P_gdz?? */
analizuj: ({BD_gis} <> P_gdz) - P_obi;

/*Na podstawie bazy danych GIS {BD_GIS} i biorqgc pod uwage informacje o dziatce P_gdz

zostang wyznaczone istniejgce obiekty w obrebie lokalizowanej inwestycji*/
okresl: {BD_inw} - P_obp;
/*Na podstawie bazy danych o inwestycji {BD_inw} zostang okreslone obiekty projektowane*/

utworz: LUW_dzi
okresl: LWSP_obi;

/*Na podstawie lokalnego uktadu wspétrzednych LUW _dzi zostang okreslone wspdtrzedne

narozy obiektéw istniejgcych LWSP_obi; */
okresl: LWSP_obp;

/*Na podstawie lokalnego uktadu wspétrzednych LUW _dzi zostang okreslone wspdtrzedne
narozy obiektéw projektowanych LWSP_obpi; */
utworz: {BD_Dobi_obp}
oblicz: D_obi_obp
zapisz: D_obi_obp - {BD_Dobi_obp}
/*Do utworzonej wczesniej bazy danych o obliczonych odlegtosciach miedzy obiektami
istniejgcymi a projektowanymi {BD_Dobi_obp} zostajq zapisane wyniki tych obliczer */
analizuj: ({BW_odl}¢> {BD_inw} <> {BD_Dobi_obp}) - (P_dip;, P_dwdip;)
/*Na podstawie utworzonej bazy wiedzy o odlegtosciach {BW _odl} oraz bazy danych
o inwestycji {BD_inw} i bazy danych o obliczonych odlegfosciach miedzy istniejgcymi
a projektowanymi obiektami zostang okreslone dwa parametry: P_dip; i P_dwdip;. Pierwszy
parametr P_ dip; informuje o spetnieniu lub niespetnieniu warunkdéw odlegtosciowych miedzy
obiektami projektowanymi a istniejgcymi. Drugi parametr P_dwdip; podaje dodatkowe
warunki, jakie muszg byc¢ spetnione w zaleznosci od lokalizacji obiektow projektowanych
wzgledem istniejgcych*/
for: P_obpi,
{

if: P_dip;=TRUE
/*Sprawdzenie informacji o spetnieniu warunkéw odlegtosciowych miedzy obiektami

istniejgcymi a projektowanymi */

then
drukuj: odlegtos¢ obiektu projektowanego od obiektu istniejgcego jest poprawna

else
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drukuj: obecnie przyjeta odlegtos¢ obiektu projektowanego od obiektu

istniejgcego wymaga spetnienia dodatkowych warunkow

drukuj: P_dwdip;

if:P_dwdip;=TRUE
/*Sprawdzenie dodatkowych warunkow odlegfosciowych, jakie muszq zostac¢ spetnione, aby
mozliwa byta lokalizacja obiektow projektowanych wzgledem istniejgcych*/

then

drukuj: warunki dodatkowe zostaty spetnione, lokalizacja obiektu prawidtowa

else
drukuj: warunki dodatkowe nie sg spetnione, wezwanie do uzupetnienia

brakow
}
utworz: {BD_Dobp_gdz}
oblicz: D_obp_gdz
zapisz: D_obp_gdz - {BD_Dobp_gdz}
/*Do utworzonej wczesniej bazy danych o obliczonych odlegfosciach miedzy obiektami
projektowanymi a granicq dziatki { BD_Dobp_gdz } zostajg zapisane wyniki tych obliczen */
analizuj: ({BW_odl} <> {BD_inw} <> {BD_Dobp_gdz}) > (P_dpgdz;, P_dwdpgdz)
/*Na podstawie utworzonej bazy wiedzy o odlegtosciach {BW _odl} oraz bazy danych
o inwestycji {BD_inw} i bazy danych o obliczonych odlegtosciach miedzy projektowanymi
obiektami a granicq dziatki {BD_Dobp_gdz} zostanqg okreslone dwa parametry: P_dpgdz; i
P_dwdpgdz,. Pierwszy z nich P_dpgdz; informuje o spetnieniu lub niespetnieniu warunkdéw
odlegtfosciowych miedzy obiektami projektowanymi a granicq dziatki. Drugi parametr

P_dwdpgdz; podaje dodatkowe warunki, jakie muszq byc¢ spetnione w zaleznosci od lokalizacji

obiektow projektowanych wzgledem granic dziatki*/
for: P_obpi.,
/*Dla kazdego z projektowanych obiektdw zostaje sprawdzona odlegtos¢ od granicy dziatki */
{
if: P_dpgdz=TRUE
/*Sprawdzenie czy odlegtos¢ projektowanego obiekty wzgledem granic dziatki P_dpgdz; jest
spetniona*/

then

drukuj: odlegtos¢ obiektu projektowanego od granicy dziatki jest poprawna
else

drukuj: obecnie przyjeta odlegtos¢ obiektu projektowanego od granicy dziatki

wymaga spetnienia dodatkowych warunkéw
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drukuj: P_dwdpgdz;
if:P_dwdpgdz;=TRUE
/*Sprawdzenie, czy dodatkowe warunki jakie wynikajq z odlegtosci projektowanego obiektu od

granic dziatki sq spetnione */

then

drukuj: warunki dodatkowe zostaty spetnione, lokalizacja obiektu prawidtowa
else
drukuj: warunki dodatkowe nie sg spetnione, wezwanie do uzupetnienia

brakow

}
zapisz: (P_dip;, P_dwdip;, P_dpgdz;, P_dwdpgdz;) - BD_inw
drukuj: dokumentacja skierowana do dalszej analizy

end.

Po wczytaniu bazy danych zawieyxag] petne informacje o terenie zostaj
okreslone dane zawiergge informacje dotyece dziatki przeznaczonej pod inwestycj
pobrane zostagj rowniez petne dane o obiektach istnieych zlokalizowanych na
dziatlce. Utworzony zostaje lokalny uktad wspétimych (w naraniku dziafki
inwestycyjnej). W tak okidonym uktadzie wspotdnych (znane jest jego pakenie
wzgledem globalnego ukfadu wspd&ddnych) okrélone zostaj nastpnie dane
zarbwno obiektoéw istniggych jak i projektowanych. Naginie zostaje obliczona
odlegtag¢ pomiedzy obiektami istnigicymi a projektowanymi. Wykorzystag baz
wiedzy system ekspertowy posiagtaj informacje o obiektach projektowanych oraz
informacje o odlegkciach pomgdzy obiektami projektowanymi a istrueymi
sprawdza szereg warunkéw i na tej podstawiestkrezy odlegtéci s3 zachowane czy
nie oraz okrgfla ewentualne warunki dodatkowe, ktore nglespeint aby uzyskéa
pozytywry opinie lokalizacyjg. Weryfikacja warunkow dodatkowych wymaga udziatu
operatora (sprawdzenia czy w projekcie zawasgteniszlzdne dokumenty formalno-
prawne).

Analogicznie do powjszego opisu wykonywane jest sprawdzenie popragvno
lokalizacji obiektu projektowanego wzglem granicy dziatki gsiedniej. Po
zakaczeniu procesu analizy dokumentacja kierowanadestalszej analizy.

Linia zabudowy to linia okidajaca obszar dopuszczalnego lub wymaganego
potozenia budynkow. Msna tu wyr@nic obowhzujacg linie¢ zabudowy

i nieprzekraczalplinie zabudowy.
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Pierwsza rozumiana jest nagéeiej jako linia wyznaczapa potaenie elewacii
frontowej budynku lub budowli. Pggie nieprzekraczalnej linii zabudowy ogranicza
obszar, wewstrz ktdrego mana zlokalizowa budynek lub budowldowolnie, ale tak,
by spetnione byly inne warunki olktene w miejscowym planie zagospodarowania

przestrzennego.

Algorytm 6. Proces sprawdzania zgodm&i projektowanej inwestycji z linii
zabudowy

wczytaj: {BW_MPZP}
analizuj: {BW_MPZP} = [P_olz, P_nlz]
/*Na podstawie bazy wiedzy utworzonej na podstawie MPZP {BW_MPZP} zostanq okreslona
dwa parametry: obowiqzujgca linia zabudowy P_olz oraz nieprzekraczalna linia zabudowy
P niz*/
wczytaj: P_obp;
if: P_olz = TRUE
then
drukuj: w MPZP okreslona jest obowigzujgca linia zabudowy
analizuj: ({BW_MPZP} <= {BD_inw}) - D_olz_max
/*Na podstawie bazy wiedzy utworzonej na podstawie MPZP {BW_MPZP} oraz bazy danych o

inwestycji {BD_inw} zostanie okreslony parametr D_olz_max okreslajgcy mozliwg odchytke

obiektow projektowanych od obowiqzujgcej linii zabudowy*/

for: P_obpi.,

{
oblicz: D_olz_obp;
if: D_olz_obp < D_olz_max
then
drukuj: lokalizacja obiektu nawigzuje do obowigzujgcej linii zabudowy
else
drukuj: lokalizacja obiektu niezgodna z obowigzujgca linig zabudowy, wezwanie
do uzupetnienia brakow

}

zapisz: D_olz_obp; - {BD_inw}

else

drukuj: w MPZP nie zostata okreslona obowigzujaca linia zabudowy

if: P_nlz = TRUE
then

drukuj: w MPZP okreslona jest nieprzekraczalna linia zabudowy
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for: P_obpi,
{
oblicz: D_nlz_obp;
if: D_nlz_ obp =0
then
drukuj: obiekt zlokalizowany poprawnie, odlegtos¢ od nieprzekraczalnej linii
zabudowy wynosi D_nlz_obp;
else
drukuj: lokalizacja obiektu narusza nieprzekraczalng linie zabudowy, wezwanie

do uzupetnienia brakéw

}

zapisz: D_nlz_obp; > {BD_inw}

else

drukuj: w MPZP nie zostata okreslona nieprzekraczalna linia zabudowy
drukuj: dokumentacja skierowana do dalszej analizy

end.

Po wczytaniu bazy wiedzy dotygzj] miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego system oflee parametry definiace obowazujaca i nieprzekraczaln
linig zabudowy. J&i obostrzenia te niegszawarte w MPZP dokumentacja zostaje
skierowana do dalszej analizysljenatomiast linia zabudowy jest podana, zastip
kazdego z projektowanych obiektow obliczone stosowdkegicsci. Przy weryfikacji
projektowanej zabudowy wzglem obowizujacej linii zabudowy pojawia giwartasé
D olz_max — okrda ona, na podstawie bazy wiedzy o MPZP i bazy dany
o inwestycji maksymalna, mitiwa do zaakceptowania odchytlod linii obowhzujacej.
Jeili rzeczywista odchytka jest akceptowalna, systemalKikuje projekt jako zgodny
z wytycznymi zawartymi w MPZP. Po zalazeniu procesu analizy dokumentacja
kierowana jest do dalszej weryfikaciji.

6.3.4. Etap kaicowy analizy — kompletndé projektu budowlanego

Po przeprowadzeniu analizy dokumentacji pogtekn zarowno lokalizaciji
(relacje pomgdzy obiektami, relacje gsiedztwa) jak i zgodrigi inwestycji
Z wytycznymi zawartymi w MPZP pozosiajo sprawdzenia wymogi formalnoprawne,
ktére naley spetng, aby wswietle obowazujacych przepiséw mina uzna projekt za
kompletny.
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Rola systemu ekspertowego na tym etapie ograni¢zdgospodania operatorowi
jednoznacznej informacji, jakie dokumenty dla danégpu inwestycji § wymagane.
Operator dokonuje weryfikacji a naghie informuje system czy dany wymog zostat

spetniony.

Algorytm 7. Proces sprawdzania kompletnéci projektu budowlanego przebiega
nastepujaco:

wczytaj: {BW_MPZP}

wczytaj: {BW_wf}

wczytaj: {BD_inw}

analizuj: ({BW_MPZP} <> {BD_inw} <> {BW_wf}) > P_wf

/*Na podstawie bazy wiedzy wynikajgcej z miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego {BW_MPZP} oraz bazy wiedzy zawierajgcej wymagania formalno prawne
wynikajgcych z przepisow prawnych i norm {BW_wf}, po uwzglednieniu danych o rodzaju
inwestycji i jej lokalizacji zawartych w bazie danych o inwestycji {BD_inw} zostajq okreslone
wymagania formalne dla projektowanej inwestycji */

drukuj: zostaty okreslone wymagania formalno-prawne dla inwestycji

drukuj: P_wf

okresl: P_wfd < {BD_inw}

/*Na podstawie bazy danych o inwestycji {BD_inw} okreslono jakie informacje, o dokumentach

formalnych sq juz zapisane w bazie i oznaczono je P_wfd */
if: P_wf=P_dwf = TRUE
then
drukuj: wszystkie wymagania formalnoprawne dla inwestycji zostaty spetnione
else
okresl: P_wf= FALSE = P_Bdwf
drukuj: nie wszystkie z wymaganych dokumentéw formalnoprawnych dla
inwestycji znajdujg sie w dokumentacji
drukuj: wezwanie do uzupetnienia brakéw
drukuj: P_Bdwf
zapisz: P_Bdwf - {BD_inw}
drukuj: proces weryfikacji dokumentacji dobiegt konca
drukuj: petne dane dotyczgce weryfikacji niniejszej dokumentacji projektowej zawiera
{BD_inw}
end.
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Niektére z warunkéw stawianych dokumentacigdd niezalene od typu
inwestycji (jak na przyktad kwestie uprawnierojektantow, warunki przytzeniowe
dostawcow medioéw, natomiast inne (badania geologiczalee¢ beda od lokalizacji
inwestycji, zapisobw zawartych w MPZP i rodzaju d¢iie System, bazgg na
informacjach o MPZP, informacjach zawartych w baia@ych o inwestycji oraz bazie
wiedzy okrdlajacej wymogi formalnoprawne okila jakie dokumenty musi zawigra
projekt dojczony do wniosku o pozwolenie na budowymagania te zostapodane
operatorowi, ktory naspnie dokonuje ich sprawdzenia. Na tymnkpy st proces

weryfikacji.

6.3.5. Sprawdzanie poprawngci dokumentacji architektoniczno-budowlanej

Po sprawdzeniu poprawém kompletndci projektu budowlanego, néig
sprawdzé projekt architektoniczno-budowlany. Osoba upgmvena do sprawdzania
prawndci dokumentacji projektowej zimnej do wniosku o pozwolenie na budonie
sprawdza projektu architektoniczno-budowlanego.

W trakcie catego procesu analizy do bazy danychveestycji na biggco @
zapisywane zarOwno wszystkie istotne parametry quagice kontroli, dane
o obiektach, o ich lokalizacji, spetnieniu lub memieniu poszczegodlnych stawianych
inwestycji wymaga oraz (weryfikowanych w ostatnim etapie) dokumehttarmalno-
prawnych zawartych w dokumentacji.

Dzieki tak rozbudowanej bazie danych operator po pmeadzeniu procesu
weryfikacji posiada petne dane o inwestycji, co wala na szybkie i jednoznaczne
okreslenie (bez konieczrdgi przeghdania dokumentacji w formie papierowe))

ewentualnych brakow i blléw znajdujcych s¢ w projekcie.
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7. Wdrozenie systemu ekspertowego na wybranym przyktadzie

Dotychczasowy sposob weryfikacji dokumentacji pktgevej nie jest zadaniem
ani fatwym, ani niezawodnym. Mimae na pozor wydaje gize jest to lekka praca, to
wymaga ona dawviadczenia w braty prawno-projektowej i budowlanej, a takdwego
stopnia koncentracji na kdym etapie weryfikacji. W zvwgzku z tym nieuniknioneas
btedy zwigzane z brakiem n#iwosci utrzymania przez oseb sprawdzajca
wiasciwego poziomu koncentracji.

Postpy w dzisiejszej dziedzinie informatyki dajduze maliwosci do
zastosowania nowoczesnych r@z informatycznych, ktére mogtyby usprawni
proces weryfikacji, a przy tym uchr@niproces od wielu téw spowodowanych
czynnikami wynikagcymi z braku koncentracji. Jednym z ngizi, ktére mae
przyspieszy proces weryfikacji dokumentacji projektowej i spra postpowania
administracyjnego, zwkanego z wydaniem decyzji o pozwoleniu na bugojest
system ekspertowy, uzupetniony o dedykowane bazgdzyi oparte o aktualnie
obowizujace przepisy w braty planowania przestrzennego, projektowania
i budownictwa.

Poniej przedstawiono prototypowe nadzie, oparte na jednym
Z pakietow systemu Sphinx 4.0 — module PC-Shell@dpowiednio skonfigurowanym
I uzupetnionym o bazwiedzy. Ma on posty¢ do wspomagania procesu weryfikacji
kompletndci i poprawndci wniosku o wydanie decyzji o0 pozwoleniu na bugomraz

Z zahcznikami.

7.1. Zatazenia do systemu

Do opracowania systemu ekspertowego po#ju algorytmy opisane
W rozdziale széstym. W zateniu, program ma nitiwos¢ kompleksowego
sprawdzenia projektu podiiem kompletnéci oraz pod wzgidem formalno-prawnym,
poprzez sprawdzenie zgodweo projektu z aktualnymi przepisami, uwgdhiajgc
réwniez zmieniajca Sie sytuacg w terenie oraz wykorzystag taczncé z zewrtrznymi
bazami danych systeméw paza@nych. Oprogramowanie wykorzystane w niniejszej
pracy, modut PC-Shell 4.0, wykorzystuje wspomniatgorytmy w zakresie na jaki
pozwala jego konstrukcja. Chogiaposiada on pewne mankamenty, jest on

wystarczajcy, aby wykazé zalety zastosowania proponowanych rezsi.
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7.1.1. Zadania i maliwosci programu

Zbudowany system ekspertowy spelnia dwa podstawowadania.
Po pierwsze sty on pomog, wspomagaic sprawdzanie projektu budowlanego pod
wzgledem jego zawartmi. Weryfikuje on zawart@& istotnych i majcych istotne
znaczenie dokumentéw i rysunkow.

Po drugie wspomaga on podejmowanie decyzji o dazesdu projektu
budowlanego do realizacji, poprzez weryfikagzy zaprojektowana inwestycja jest
zgodna z przepisami obayzujacymi w danym kraju i danej jednostce terytorialne;j.
Dla zobrazowania dziatania oprogramowania zostamorzystana dokumentacja
projektowa domu jednorodzinnego zaplanowanego dougdgwania na terenie powiatu
nowogdeckiego, gdzie do wydania pozwolenia na bugloygrawnione jest Starostwo
Powiatowe w Nowym &zu.

System zadaje pytania, na ktore operator powingaelst odpowiedzi zgodnie
ze stanem faktycznym zawartym w dokumentacji projekj. W oparciu
o bazy wiedzy system wspomaga potk decyzji czy dany projekt jest zgodny
z wymaganymi przepisami prawa w zakresie projektoava zagospodarowania
przestrzennego czy#enie. Po przeprowadzonej analizie zostaje wydrukgwaport
zawierajcy informacje z weryfikacji i o ewentualnie wykrgly nieprawidtowséciach.

Reasumujc, zadaniem systemu ekspertowego jest wspomagae®yzjd
o dopuszczeniu projektu do realizacji przez uspramia i skrocenie czasu rozpatrzenia

wniosku o pozwolenia na budew

7.1.2. Charakterystyka autorskiej bazy wiedzy

System PC- Shell jest systemem regutowym, dlate¢cwiedzy ekspertowe]
zapisana jest w bazach wiedzy za pomoegut i faktéw [Michalik, 2003] wtych
w formie zrodet wiedzy. W systemie tym jest obecny gtébwny miodazy wiedzy
(knowledge bagepetnpcy funkci sterujca i kontrolmg, ktéry nie zawiera opisu regut
i faktow. Fragment gtdwnego modutu bazy wiedzy awia klasyfikacja_projektu.bw
przedstawia rysunek 7.1.

W systemach tablicowych — a do takich agl®C-Shell — wiedza dziedzinowa
nie jest zgromadzona w jednym miejscu, ale jegpnaszona w postaci kilku oglynych
modutéw stanowgcychzrodta wiedzy [Michalik, 2003].
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| Klasyfikacja_projektu.bw — Notatnik EI

Plik Edycja Format Widok Pomoc

knowledge base odlegloscil
sources
weryfikacja:
Fyqe kb
ile "weryfikacja.zw";
kompletnosc:
type
f¥?e "kompletnosc.zw";
od1_bud :

kb
¥¥?§ "g_budynek.zw" ;

m

odl_garazu :
Fyqe kb
ile "g_garaz.zw";

od1_budinw: i
type
f¥?e "g_budinw.zw";

¥¥q2 I'silj'in‘iat_zal:l.zw";
nawiazanie:

¥¥?2 Irs2awiazan'ie.zw";
arch_bud:

¥¥q2 I'$|p3rc:j_arch_hl.u:l.zw";

Tinia:

forma_proj:
Fyqe kb
ile "forma_proj.zw";
end;

control
int Odp;
char s1, 52, 53;
//float PZ, PD, PZA, PKD, WPZ, WPBC, WIZ, TMP_WPBC;

function m_weryfikacja
he?1n : : : . : :
sodve( weryfikacja, "weryfikacja = wWeryfikacja"™ );
end;

function m_kompletnosc

he?1n

sodve( kompletnosc, "kompletnosc = Kompletnosc” );
end;

function m_zgodnosc

begin

sodve (strefa, "strefa = strefa");
end;

function m_pow
begin . . . . . .
solve (powierzchnia, "powierzchnia= Powierzchnia");

| il = r

Rys. 7.1. Fragment modutu gtbwnego bazy wiedzyesyatPC-Shell utworzony dla weryfikacji
dokumentacji projektowej
Zrédto: Opracowanie wiasne

Te zrodia wiedzy g ze sob powigzane za pomacdostpnej dla wszystkich
zrodet tablicy komunikacyjnej,dalacej rodzajem pamaci roboczej. Zatem baza wiedzy
sktada s z wielu mniejszych fragmentow podzielonych temaitye i problemowo.

Dla omawianego systemu zostaly utworzomsddia wiedzy w oparciu
0 obowgzujace akty prawne w brag projektowo-budowlanej dla danego obszaru

Kraju czy wojewodztwa.
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Zrodta wiedzy w tej aplikacji stanowi ekspertowe bazy wiedzy dla
poszczegolnych etapow weryfikacji dokumentaciji ektépwej, podzielone wedtug
charakterystycznych i podobnych do siebie uwarurdéow wystpujacych
w brarry. Dla przykiadu, do badania poprawsnbprzestrzegania obow#ujacej linii
zabudowy jest utworzona baza wiedzy o nazwie ,lina&h.ZW”, ktéra powjzana jest
z weryfikacp zachowania podczas projektowania obgwjacej linii zabudowy
i nieprzekraczalnej linii zabudowy. Do zbadania pmwchni i ksztaltu dziatki
przeznaczonej pod zabudewtworzona jest baza wiedzy o nazwie ,pow_dziaMi’Z

Przyktad zapisu sktadowych gzi bazy wiedzy przedstawia rysunek 7.2.

| Vinia_zab — Notatnik E=nEc
Plik Edycja Format Widok Pomoc
knowledge source linia_zab

facets
ask yes
single yes;
Tinia:
val oneof {"yes", "no"};
kategor1a,dr0q1 ca105c
val oneof {"yes" , "no"};
mpzp:
query "Czy MPZP narzuca dla terenu inwestycji linie zabudowy?"
val oneof {"tak", "nie"};

rodzaj_lini:
query "wybierz rodzaj zahudow¥
val oneof {"Nieprzekraczalna linia zabudowy", "Obowiazujgca linia zabudowy"};

niep_ 11n1a,zab . X i
query "Czy p ﬂektowana inwestycja przekracza linie zabudowy?"
val oneof { tal "nie"};

obow_linia_zab:
query "Czy e]ewac;a frontowa rownolegta do 1inii zabudowy"

val oneof {"tak", "nie"

kategor1a_drﬂg1

query "lakiej kategor11 droqa gran1czy 2 1nwestyc2q7

val someof {"KD-GP KD-. D-L" D-D" "KDP", "brak"}

droga_KD_GP:

query "KD-GP - droga gtéwna ruchu przyspieszonego (krajowa nr 75).

Poda] od1eg}asc projektowanej inwestycji od drogi. Wymagana odlegtosc¢ min 40m"
unit "m"

val range <40,max>;

droga_KD_7:

query "KD-Z_- drogi (ulice) zbjorcze (powiatowe nr 1448 K, 1450 K, 1552 K, 1553 K, 1555 K, 1556 K, 15
Podaj odlegtosc projektowanej inwestycji od drogi. Wymagana odlegtosc min 20m"

unit "m"

val range <0,max>;

droga,KD L:

query "KD-L - drogi (ulice) lokalne (powiatowe nr 1554 K i 1558 K oraz gminne).
Pﬂda] Dd1eg}usc projektowanej inwestycji od drogi Wymagana odlegtos¢ min 6m"
unit "m"

val range <0,max>;

druga_KD D:

query "KD-D drogi (u11ce) dojazdowe (gminne). Podaj odlegtosc projektowanej inwestycji od drogi.
Wymagana wartes< min 6m"

unit "m"

val range <0,max>;

end;
rules

70: 11n1a = "yes" if

mpzp = "tak"

rodza} Tini = N1eprzekracza1na Tinia zabudowy" &
niep_ 1n1a,zab =

< m b

Rys. 7.2. Fragment bazy wiedzy systemu PC-Shelbziony dla weryfikacji linii zabudowy
Zrodio: Opracowanie wiasne

Podsumowujc, poszczegolne etapy wnioskowania i weryfikacjikergystup

te bazy wiedzy, ktéregsdedykowane do danego etapu wnioskowania.
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7.1.3. Etapy analizy

Dziatanie omawianego systemu dziel¢ sia poszczegoOlne fazy weryfikacii,
ktore g wyswietlane, dajc mazliwos¢ wyboru analizy cakxiowej lub konkretnego
etapu. Wybor pojedynczego etapu jest bardzo pomacpszypadku ponownej kontroli
po uzupetieniu brakdéw, poniewaperator nie musi sprawdzaatasci dokumentacji
od nowa, tylko 4 czsé¢, ktéra zawierata bby. W przypadku wyboru analizy
caldgsciowej system przeprowadzi gdtonsultacy od pocatku do kaca, tworac raport
koncowy z przeprowadzonej kontroli.

Okno wyboru analizy catgiowej lub ktéregé z etapéw przedstawia rysunek
7.3.

% PC-SHELL 40 (=8 Mo =
Analiza catoéciowa Etapl Etap2 Etap3 Etap5 Etap6 Marzedzia

Powierzchnia dziatki

Linia zabudowy
Mawigzanie do istnigjacej zabudowy

Relacje odleghosci: projekt <-> granica 3 Budynek projektowany

-

Relacje odlegtosci: projekt <-» droga Garaz wolnostojacy
Relacje odlegtosci: projekt <-> uzbrojenie Budynek inwentarski wolnostojgcy
Relacje odlegtosci miedzy obiektami Pojemniki i kontenery

Analiza czesci opisowej Studnia

Zbiornik bezodphywowy na nieczystosci

Rys. 7.3. Okno programu, w ktérym operator dokomuyboru etapu weryfikacji dokumentaciji
projektowej
Zrodio: Opracowanie wiasne

Osoba weryfikujca wybieragc kolejne etapy dziatania otrzymuje polecenia
w formie pytaé, na podstawie ktérych powinny d&yudzielane odpowiedzi.
Na ich podstawie system dokonuje weryfikacji popresgi dokumentacji projektowej
sprawdzajc wszystkie poszczegolne etapy w strukturze program

Etap 1. Wsipna weryfikacja wniosku o pozwolenie na bugow

¥ PC-SHELL40 (=[5 ]
Analiza catosciowa Etap2 Etap3 Etapd4 Etap5 Etapb Marzedzia
Wstepna wenyfikacja projektu
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Ta czs$¢ programu analizuje zhony wniosek wraz z zatznikami pod
wzgledem jego tréci i zawartdci. J&li wniosek we wsipnej weryfikacji nie zostat

pozytywnie rozpatrzony, analiza nie jest dalej konbwana.

Etap 2. Zgodn& inwestycji z okrélonym przeznaczeniem dziatki w miejscowym

planie zagospodarowania przestrzennego

% pCHELL40 oo )
Analiza catosciowa Etapl Etap3 Etap4 Etap5 Etap6 Marzedzia
Zgodnosd inwestycji z projektemn MPZP |

W tym etapie operator wybiera stgirzeznaczania a naphie, j&li dopuszcza
ona zabudoy sprawdza czy projektowany obiekt spetnia warumikieslone dla tej
strefy. Wanym elementem jest wskaik zabudowy, ktéry rowniejest rozpatrywany

na tym etapie weryfikaciji.

Etap 3. Kompletn& projektu budowlanego

£% PC-SHELL 4.0 E=R(E=E

Analiza catosciowa Etapl Etap2 Etap4 Etap5 Etap6 MNarzedzia

Kompletnose projektu budowlanego

Skiad projektu budowlanego, niezalde od rodzaju wniosku, jest okteny
Rozporadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2008ku w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlangBozporzdzenie, 2003a].
Dodatkowo w projekcie mugzznajdowé& sie pewne bramowe uzgodnienia, o ktore

program zadaje pytania w tym etapie.

Etap 4. Projekt zagospodarowania terenu.

#% PC-SHELL 40 -10] x|

Analiza catosciowa Etapl Etap2 Etap3 mEtapS Etap® MNarzedzia

Powierzchnia dziathk

Linia zabudowy

Mawiazanie do istnigjacej zabudowy

Relacje odleglosci: projekt <-> granica 2
Relacje odleglosci: projekt <-> droga b
Relacje odleglosci: projekt <-» uzbrojenie

Relacje cdlegiosci migdzy obiektami

Analiza czesci opisowe]
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Zagospodarowanie terenu inwestycji jest specyficzozscia projektu
budowlanego, przedstawaap rozmieszczenie na dziatce budynku i nigitych do
wiasciwego funkcjonowania obiektow infrastruktury teadmmej. Program w tym etapie
sprawdza, czy usytuowanie tych obiektow jest zgamevarunkowaniami lokalnymi
zawartymi w MPZP i w innych aktach prawnych, pytajo wielka¢ dziatki
przeznaczonej pod zabudeww zachowanie linii zabudowy, o namanie wygaddem do

istniejgcej zabudowy i relacje odlegiciowe z wszystkimi gsiednimi obiektami.

Etap 5. Projekt architektoniczno-budowlany

i ¥ PC-SHELL 4.0 =N Nol
Analiza catosciowa Etapl Etap2 Etap3 Etapd Etap6 Marzedzia

Projekt architektoniczno-budowlany |

Etap ten ma na celu wyegzekwowanie od projektu mkaw architektonicznych
narzuconych przez MPZP dla obiektow budowlanych. tdawarunki przewanie
sktadajy sic: wysokaé zabudowy, ilé¢ kondygnacji, geometria dachu i poziom parteru

nadsrednim poziomem gruntu.

Etap 6. Forma projektu budowlanego.

% pCSHELL40 o s
Analiza catosciowa Etapl Etap2 Etap3 Etap4 Etap5 Marzedzia

Forma projektu budowlanego |

Koncowy etap analizy sprawdza dokumengaajl strony zachowania ustalonej
formy projektu. Sprawdzaneg przede wszystkim metryki opisowe poszczegolnych
stron oraz wymagane przepisami dane osobowe inveesicaz adres inwestycji:
numer dziatki ewidencyjnej, ofls i nazwa gminy. W dokumentacji muszez
znajdowd sie dane jednostki projektowej i podpisy projektantow.

Podsumowujc, naley zaznaczy, ze jedynie pozytywne przajie wszystkich

etapow mae by podstawy do uzyskania decyzji o pozwoleniu na bugow
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7.2. Prezentacja dziatania programu na wybranych pryktadach

Dzieki uprzejmdaci wojta Gminy Lososina Dolna zostaly udgstione autorce
materiaty, na podstawie ktorych opracowanoch&iedzy zawierajca warunki i nakazy
Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennegwigzujacego w tej gminie.

Do przyktadowej analizy dokumentacji projektowegstady wykorzystane trzy
wnioski o pozwolenie na budewvraz z zajcznikami. Materiaty te zostalty pozyskane
ze starostwa Wydziatu Budownictwa i Geodezji dlaviadu nowogdeckiego.

Ze wzgkdu na przepisy ustawy o ochronie danych osobowlstawa, 1997],
dane osobowe i adresowe inwestorow zostaty zmienion

Analizowane przyktady projektbw domow mieszkalnypbchodz z gminy
tososina Dolna, z obbu Swidnik, a ich lokalizagj przedstawia mapa w zakniku 5.

Dla wszystkich trzech przyktadow zostata przeprazesh konsultacja
sprawdzania poprawia dokumentacji projektowej budynku mieszkalnego
jednorodzinnego wraz z infrastrukduwechniczg i przylgczami.

Po rozpoceciu pracy z systemem pojawig ®kran powitalny przedstawigy

nazwe i autora aplikacji (rys. 7.4).

WERYFIKATOR v.1

FROTOTYP SYSTEMU EKSPERTOWEGO
DLA WSPOMAGANIA DECYZI
0 STWIERDZENIU POPRAWMOSC
DORUMENTACH PROJEETOWE]

Copyright [C12012 Anna Kochanek,

Rys. 7.4. Ekran powitalny przedstavgi@j nazw programu i autora w systemie PC-Shell
Zrodio: Opracowanie wiasne

Nastpnie wywietla st okno dialogowe umdiwiajace wprowadzenie do
systemu informacji o zamierzeniu budowlanym, danychnwestorze oraz innych

niezkednych informacji zawartych we wniosku o pozwolengebudow (rys. 7.5).
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Rejesiracja wniosku o pozwolenie na budowe

Murnet rejestiu organy whasciwego i i
dowydania pozwalenia Migjscomase Data

| | |

Imig i nazwisko lub naowsa inwestora

Adres inwestora

Rodza) zamierzenie budowlanego

Adres inwestycji
Grmina Ohbrgb ewidencyiny Mumer dziatki

Imig | nazwisko osoby wendikujace|

Anuluj Dalej »

Rys. 7.5. Okno programu shce do wprowadzania danych o inwestorze i inwestycji
Zrodio: Opracowanie wiasne

Po kadym zakd@czonym etapie analizy system daje alwos¢ generowania

raportu wybierajc polecenie ,Wygeneruj raport” w zaktadce ,Ngizia”.

Zamieszczenie w aplikacji wg] wymienionych danych jest niegine

Z nasgpujacych powodow:

1) Wygenerowany protokot z weryfikacji dokumentacjojaktowe) powinien
zawierd& w tresci dane o inwestorze i inwestycji, aby w przypaekezwania
inwestora do uzupetnienia brakébw mogt pasty jako dokument
administracyjny informujcy inwestora o kidach.

2) Na podstawie danych o inwestorze i inwestycji wpadmaonych do systemu
bedzie maliwe odszukanie w komputerowe] bazie danych raportu

z wykonanej kontroli.
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7.2.1. Analiza i testowanie systemu na przykfadzigoprawnych zakcznikow do
wniosku o pozwolenie na budow

W celu zaprezentowania dziatania systemu ekspegowestata wykorzystana
dokumentacja projektowa wniosku o pozwolenie naolgdwraz z zagcznikami dla
budynku mieszkalnego parterowego zytkowym poddaszem, ktérego wizualizacja

zostala przedstawiona na rysunku 7.6.

Rys. 7.6. Przyktadowa wizualizacja projektowanegdymku
Zrédto: Opracowanie na podstawie http://www.archgidprojekt-domu-

zojka_1085_ opisogolny

Usytuowanie budynku zostato zaprojektowane na mapieeléw projektowych
w skali 1: 500 (rys. 7.7) przytej do zasobu Powiatowegost®@dka Dokumentacii
Geodezyjnej i Kartograficznej (PODGIK). Mapa ta z@na ponadto nieziolne do
wiasciwego funkcjonowania budynku mieszkalnego obiektyake projekt uradzenia
zieleni wokot budynku wraz z utwardzonym sioem
i dojazdem. Mapa przedstawgep projekt zagospodarowania terenu jest istotnym

elementem graficznym projektu.
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Mapa z projektem zagospodarowania
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Dziatka numer 75 (obszar ABCD) palina w miejscowsci Swidnik w gminie
tososina Dolna jest zabudowana,g&owo uzbrojona i nieogrodzona. Wjazd na
dzialke jest od strony potnocno-zachodniej z drogi gminngj bazie istnigcego
Zjazdu.

Przedmiotowa dziatka posiada niewielki spadek wruiiku potudniowym,
dlatego teren pod lokalizacpudynku naley czesciowo zniwelowg. Odprowadzenie
wod opadowych jest powierzchniowe, na nieutwardzoenen w obgbie wihasnej
dziatki. Wody opadowe z dachu projektowanego budynie spowoduj zalewania
dziatek gsiednich.

Legenda do projektu zagospodarowania terenu dziatkewidencyjnej nr 75

1. Istniegcy na dzialce budynek mieszkalny, murowany o padkryc
nierozprzestrzeniagym ognia 95,00 f

2. lIstniegcy na dzialce budynek gospodarczy, murowany o0 dkry
nierozprzestrzeniagym ognia 64,00 f

3. Istniegcy na dzialce budynek gospodarczy drewniany, o ymdkr
nierozprzestrzeniaggym ognia 120,00 fn

4. Projektowany budynek mieszkalny jednorodzinny, wslopcy, parterowy
z wytkowym poddaszem:

« powierzchnia zabudowy 102,78,m
 powierzchnia aytkowa 117,22 Ry
 kubatura 742,20%m

5. Projektowane przycze wodocigowe rug PE @32 z istnierej na dziatce studni.

6. Projektowany zbiornik na nieczysty, szczelny okresowo wybieralny,
dwukomorowy z kggéw betonowych o pojemsd V = 9,54 ni.

7. Projektowane przgykze kanalizacyjne do zbiornika na dziatce 4maCV @160,
spadek minimum 1,5%.

8. Projektowane miejsce na pojemniki odpadow statych.
9. Projektowane na dzialce utwardzony dojazd, plaodnotk i opaski 210,00 fn

10. Projektowana trwala ziele dekoracyjno-ogrodowa wraz z powierzchni
biologicznie czyna (wynosi 88%).

11.Istniepcy wjazd na dziak z drogi gminnej.
Przylhcze energetyczne na warunkach Zakladu EnergetyozmegNowym

Saczu zostato olgte odebnym posgpowaniem.
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Bilans projektowanej powierzchni zabudowy dziatki:

« Budynek mieszkalny 102,75m

e Taras i schody zewirzne 29,71 i

« Utwardzony plac, chodnik i opaski 210,08 m
RAZEM 342,46 nf

Bilans istniejcej powierzchni zabudowy

« Budynek mieszkalny 95,00°m
* Budynek gospodarczy 64,06 m
* Budynek gospodarczy, stodota 120,00 m

RAZEM 297,00
Wskaznik intensywndéci zabudowy wynosi — 0,1
Powierzchnia zabudowy do powierzchni dziatki wynes %
Weryfikac dokumentacji projektowej rozpogp rejestragy wniosku
w programie WERYFIKATOR v.1. przepisisg numer nadany na dzienniku
podawczym urgdu wraz z pozostatymi danymi dotyexmi inwestycji do
poszczegolnych pdl w oknie programu (rys. 7.8).

S—
Whiosek @
Rejestracja wniosku o pozwolenie na budowe

Mumer rejestru organu wiasciwego

daoweydania pozwalenia Migjscownde Data
'WGE.321/2012 [Nowy Sacz |04.05.2m2

Imig i n@zwisko lub nazwa inwestora

|J an Kowalski

Adres inwestora
|u\. Jagielloriska 52/28,; 33-300 Nowy 5302

Fodza) zamierzenia budowlanego
|Budowa budynku mieszkalnega, jednarodzinnega, wolnastojgcego wraz z infrastrukturg techniczng

Adres inwestycji
Gmina Obreb ewidencyjny MNumer dzistki
[tososing Dolna | Swidnik 75

Imig i nazwisko osoby wendikujace]

|Anna Kochanek

Anvlug Dalej >

Rys. 7.8. Okno rejestracji wniosku o pozowanie nddne w programie WERYFIKATOR v.1
Zrodio: Opracowanie wiasne
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Po wybraniu odpowiedniego sposobu weryfikaciytbiownik odpowiada na
pytania zadawane przez system w kolejnéwigtlanych oknach dialogowych.
W pierwszym etapie sprawdzana jest komplgtnadostarczonej wraz

z wnioskiem dokumentacji. &ytkownik otrzymuje pytania jak na rysunku 7.9.

_? Konsultacja EI@

Problem |wer}lfikacia ="Wenlikacia

Pytanie:

Czy za 4 egzemplarze projekiu budowlaneaqo dotaczone do whiozku o pozwolenie na budowe?

Dlaczego ?

Pomoc

il

Rys. 7.9. Okno konsultacji zadag wytkownikowi pytanie o ilé¢ egzemplarzy
Zrodio: Opracowanie wiasne

Odpowiadagc na kolejne pytania systemu zwane ze wspng weryfikach
dokumentacji projektowej system dochodzi do konkl(rgs. 7.10).

N
: ¥ Rozwiazanie =

Problem |wer}lfikacia ="wenfikacia

Rozvigzania:

Jak 7

s

Pomac

&l

Rys. 7.10. Okno konsultacji przedstaw@g pozytywny wynik weryfikacji
Zrédto: Opracowanie wiasne

Uzytkownik ma maliwos¢ podghdu sposobu, w jaki system ekspertowy
wygenerowat rozwgzanie problemu.
Kolejne wybory, jakich dokonywat aytkownik, przedstawianeasw postaci

graficznej typu ,jak?” (rys. 7.11), ktéra wyjaia przebieg wnioskowania.
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_§'I JAK : weryfikacja = "Wstepna wenyfikacja zakonczona pomysinie” @
‘ KONKLUZJA: wernvfikacia = "Wsztepna weryfikacja zakonczona pomyélnie™

----- . 10; wenfikacia = "W stepna wenyfikacia zakotficzona pomysinie' JESLI

----- <> 117 Fakt :ceteny_egeemplarze = "tak"
----- <> 12 Fakt :prawo_dpsponowania = "tak"
s 13 Fakh swpis_wrps = "tak”

------ < 14* Fakt cay_whiosek = "lrwestora”

[~ Mfvjagnienia szczegdbowe

(] I | FPomoc | af | o

Rys. 7.11. Wyjénienia typy ,jak?” dla konkluzji pierwszego etapemyfikacji.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Pozytywne zakaczenie wsipnej weryfikacji dokumentacji projektowej daje
mozliwos¢ dalszej analizy. System pyta operatora o wskazstngdy, w ktOrej zostata

zaprojektowana inwestycja (rys. 7.12).

_? Konsultacja El@

Froblem |5trefa = Shefa

Puytanie:

Podaj symbaol strefy w ktare) zaprojektowana jest inwestycia

hM
hLI
hrLI
e L oo ¢
MML -
ML
]
UF
UPs Pomoc

uT -
UTR
LT u
s

KSP i

| »

ak

Rys. 7.12. Okno wyboru oznaczenia strefy, w ktaegjrojektowana jest inwestycja.
Zrédto: Opracowanie wiasne

W przypadku pojawienia siw projekcie dodatkowego oznaczenia strefy

z MPZP w podobny sposéb jak wej operator dokonuje wyboru.
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Nastpnie dla potwierdzenia wdaiwego wyboru program zadaje pytanie ,Czy
projekt jest zgodny z przeznaczeniem strefy w MRPZP

Kolejnym elementem weryfikacji jest ustalenie wakiiéw zabudowy
I zagospodarowania terenu. W celu ich obliczenierair wpisuje w oknach

tekstowych wartéci podane w projekcie (rys. 7.13).

_? Konsultacja EI@

Froblem |5trefa = Strefa

Pytanie:

Podaj powierzchnie 2abudowy w mz2

Zmienna;  FE

Relacja: =

Dlaczego 7 |
WwWartodt: |102.7'5|

Feer]
Poroc

M« =

Rys. 7.13. Okno wyboru oznaczenia strefy, w ktaegjrojektowana jest inwestycja.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Do obliczenia wskanikdw, ktérych dokonuje WERYFIKATOR v.1, osoba
kontrolugca podaje oprécz powierzchni zabudowyzgalpozostate niezidne do ich
obliczenia wartéci. Zostaty one omowione szczegétowo w rozdzialegan.

Ostatnim krokiem w tym etapie jest sprawdzenie Wwgsa projektowanego
budynku. W tym przypadku wysok® budynku wynosi 8,7 m, czyli miei si¢ w
przedziale od 0 m do 10 m, przewidzianym w MPZP. tja zakdczona zostaje
weryfikacja przewidziana w etapie drugim. Rysunekmer 7.14 przedstawia

zakaiczoryg pozytywnie analig i jej sposéb wnioskowania.
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% JAK : strefa = "Zgodnie” R

F'® KONKLUZIA: shefa = "Zgodnie™
B0 strefa = '"Fgodnie” JESLI

. E1: strefa_MMR = "yes" JESLI

----- <> 1% Fakt :symbal = "MNR"

----- < 3 Fakt:mnr = "tak"

. BE: wakaznik_PZ_MMNF = "tak" JESLI

----- < 4" Fakt:p_zabudowy = 10275 m

----- <> 5" Fakt:p_dzialki = 5000.00 m

. B7: wskaznik_PEC = "tak" JESLI

----- <> B*Fakt:p_zainwestowania = 34246 m

----- <> 5" Fakt:p_dzialki = 500000 m

. B9 wakaznik_|Z_MMNR = "tak" JESLI

----- <> T Fakt:p_kondygnacii = 245,20 m

----- <> 5" Fakt:p_dzialki = 500000 m

. 53 obszar_| = "ves" JESLI

bl 2% Fakt obszar ="

[ Wiyasnienia szczegdlowe

k. I | Pomoc: | a.ni.f| i

Rys. 7.14. Wyjénienia typu ,jak?” dla sprawdzenia przeznaczeneestycji w MPZP
Zrédto: Opracowanie wiasne

Weryfikacja w tym etapie odbywagsina zasadzie pyiana ktére operator musi
udzieli¢ odpowiedzi ,tak” lub ,nie”, zgodnie z tym co wyggluje w dokumentacji
projektowej. Zapobiega eidzigki temu uchybieniom, ktore najeiej wyskepuja
podczas spogrzania dokumentacji. Potwierdzenie przeprowadzega etapu analizy
przedstawia okno wnioskowania etapu trzeciego {#yb).

Ze wzgkdu na duag ilos¢ pytar kierowanych do operatora w sprawie
kompletndci dokumentacji projektowej w zgdzniku nr 7 zostato przedstawioa®dto
bazy wiedzy, ktéra obrazuje ganaliz w tym etapie.

Najbardziej rozbudowany w programie WERYFIKATOR vyekt etap czwarty,

dotyczcy zagospodarowania terenu.
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_?I JAK : kompletnosc = "pozytywna”

KONEKLUZJA: kompletnosc = “pozytywna™
30 kompletnozc = "pozytywna” JESL
e 42* Fakl :oswiadczenie = "tak"
e 43" Fakt decyzja = "tak"
o A4* Fakl wipis = "tak”
< 45* Fakl :oswiadczenie_energia = "tak"
< 4B* Fakl :oswiadczenie_drogowe = "tak"
e 47" Fakl bezpieczenstwo = "tak"
w48 Faktzudp = "tak"

. 1: geologia = "tak" JESLI

b 459* Fakt :pozadowienie = "tak"

» 52 Fakt kosze = "tak"
. 3% ogrodzenie = "tak" JESLI
<» B3 Fakt ogrodzeniel = "tak"
<> 5" Fakt ogrodzenie? = "tak"
<» B5* Fakt ogrodzenied = "tak"
{36 woda = "tak" JESLI
<> BB* Fakt wodociag = "tak"
<> 57 Fakt waodociag] = "tak"
. 37: scieki = "tak" JESLI
<> 5B Fakt kanalizacjal = "tak"
<> B9 Fakt kanalizacja2 = "tak"
. 33 wwlaczenie = "tak" JESLI

[ wiyjagnienia szczeqdhowe

OF. I

Rys. 7.15. Przebieg wnioskowania dla sprawdzaniapketnagci dokumentacji projektowej
Zrédto: Opracowanie wiasne

W nastpnej kolejndci sprawdzana jest ustalona dla danej dziatki emagmej
linit zabudowy (rys. 7.16).

System sprawdza powierzchrdziatki ewidencyjnej, na ktérej zaprojektowana
jest inwestycja, zadgg pytanie o jej powierzchai ktora operator podaje jako wago

w metrach kwadratowych.
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-3 Konsulaci fo e

Prablern |Iinia= Linia

Puytanie;

Czu MPEP narzuca dla terenu inmestycii linie zabudowwy?

tak. QK

Dlaczeqo ?

Coto?

Pomoc

M (=

Rys. 7.16. Okno konsultacji zadeg wytkownikowi pytanie o ustalona dla dziatki lgni
zabudowy.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Wybrana zostata odpowigdnie”, dlatego,ze dla tej dziatki ewidencyjnej nie
jest ustalonaadna linia zabudowy. Kolejne pytanie zadawane gestjblizszy drog;

publiczry, gdyz to ona stanowi dla tej inwestycji naturalini¢ zabudowy (rys. 7.17).

&

_§" Konsultacja EI

Prablem [linia= Linia

Putanie:

Jakigj kateqori draga graniczy = inwestycja’y?

KD-GP
kD2

k.D-L

K00 Dlaczeqo ¢
kDt
kDP 7
brak. Loto

*r|

Pormoc

Rys. 7.17. Okno konsultacji zadeg¢ wytkownikowi pytanie o rodzaj drogi
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Na projekcie zagospodarowania najbha droga oznaczona jest symbolem
KD-L. Symbol drogi jest wyjgniony w MPZP dla gminy tososina Dolna i takie
objanienie dla drég z tym symbolem zostato zapisanyrédle bazy wiedzy wraz

z minimalry odlegtacia, jaka musi zachowabudynek od tej drogi (rys.7.18).

_§'I Konsultacja El@

Problem |linia= Linia

Pytanie:
k.0-L - drogi {(ulice) lokalne (powiatowe nr 1554 K i 1558 K oraz aminne).
Podaj odleatost projektowanej inwestydi od drogi Wymagana odleglosd min 6m

Zmienna; Y =
Felacja: = Dlaczego 7
Wartogd: |21|
Pomoc
M ( =

Rys. 7.18. Okno konsultacji zadeg wytkownikowi pytanie o odlegkt zaprojektowanego

budynku od drogi.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Podana wart® w metrach biggcych, jak wid& na rysunku 7.15, jest wksza

od minimalnej, zatem linia zabudowy jest zachow@ys 7.19).

_§'I Rozwiazanie

Problem [linia= Liria

Rozwiazania:

Rys. 7.19. Okno dialogowe stwierdzeg poprawn& linii zabudowy
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Przeprowadzag w dalszym cjgu analiz wedtug kolejnych ogci tego etapu
postpowano zgodnie z poleceniami programu. W wynikuhdaavym czwarty etap
zakaiczono pozytywnie, czego dowoderudkie dopuszczenie do dalszej kontroli.

Piagty etap péwiecony jest sprawdzeniu projektu architektonicznodwidnego
pod wzgédem dopuszczalnej wysod® budynku, ilgci i rodzaju kondygnacji oraz
posadowienia parteru na&dedni poziom terenu. konsultacja z programem wcztejci

rowniez data wynik pozytywny, co przedstawiono na rysuikz0.

_? Rozwigzanie @

Probler |prl:ui_arch_bud=F'roiekL-’-'«rchBud

Fiozwi

Jak ¢

Fomoc
B

Rys. 7.20. Okno dialogowe stwierdgeg poprawné&t projektu architektoniczno-budowlanego
Zrédto: Opracowanie wiasne

i

Ostatnim — széstym etapem jest analiza formy aid&umentaciji projektowe;.
Wystepuja w nim pytania do osoby weryfikagej o poprawn& opisu strony tytutowej,
rysunkdw zamieszczonych metryk. Bl tej aplikacji nie mogty zostapominite
rowniez pytania o podpisy projektantow baosych udziat w opracowaniu projektu oraz

numery ich uprawniebudowlanych (rys. 7.21).

_§’I Konsultacja E'@

Probler |f|:|r_|:|n:|i_|:uuu:| = FormaProjektuBud

Pytanie;

Czy strona tytubowa zawiera imiona | nazwizka projektantdw opracowujaoych wezystkie
czeici projekiu budowlanego, wraz z okregleniem zakresu ich opracowania, specjalnosci i
numens pogiadanych uprawnief budowlanych, oraz date opracowania | podpizy?

hie I =

Dlaczego ?

Rys. 7.21. Okno dialogowe stwierdzeg poprawn&t projektu architektoniczno-budowlanego
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Podsumowaniem wyniku przeprowadzonej analizy dokuaegi projektowej
jest wygenerowany przez program WERYFIKATOR v.1 yigwny raport kéacowy

przedstawiony na rysunku 7.22.

Data wygenerowania raportu: 31 sierpnia 2012

Numer ewidencyjny: WGB.321/2012

Miejscowosé: Nowy Sacz

Data zfozenia wniosku 04.05.2012

Nazwa inwestora: Jan Kowalski

Adres inwestora: ul. Jagiellonska 52/2A; 33-300 Nowy S3cz

Rodzaj zamierzenia budowlanego: Budowa budynku mieszkalnego, jednorodzinnego,
wolnostojgcego wraz z infrastruktura techniczng

Adres inwestycji: Gmina tososina Dolna; Obreb Swidnik; Dz. nr 75

Raport systemu WERYFIKATOR v.1

Rozwigzanie nr 1 : weryfikacja = "Wstepna weryfikacja zakoriczona pomysinie"
Rozwigzanie nr2 : strefa = "Przeznaczenie zgodnie z MPZP"

Rozwigzanie nr 3 : kompletnosc = "pozytywna"

Rozwigzanie nr 4.1 : powierzchnia = "Prawidlowa"

Rozwigzanie nr 4.2 : linia zabudowy = "poprawna"

Rozwigzanie nr 4.3: nawiazanie = "Budynek nawiazuje do sgsiedniej zabudowy"
Rozwigzanie nr 4.4 : odleglosc_budynku_od_granicy = "Spelniona"
Rozwigzanie nr 4.4 : odleglosc_od_infrastruktury = "zachowana"

Rozwigzanie nr 4.5 : odleglosc_miedzy_obiektami = "zachowana"

Rozwigzanie nr 4.6 : analiza_opis = "Analiza czesci opisowej spetniona"
Rozwigzanie nr 5 : proj_arch_bud = "Spetnia wymagania"

Rozwigzanie nr 6 : forma_proj_bud = "Spetnia wymagania"

Wszystkie etapy spetnione: wniosek o pozwolenie na budowe pozytywnie rozpatrzony

Koniec listy rozwiazan

Rys. 7.22. Pozytywny raport koowy z przeprowadzonej weryfikacji dokumentacii
projektowej
Zrédto: Opracowanie wiasne

Tym raportem mogtaby postu¢ sie osoba odpowiedzialna za udzielenie
pozwolenia na budoyvprzy tworzeniu ostatecznej decyzji. Raport wrazednym

egzemplarzem projektu i decyajstatecza stanowitby dokument archiwalny.
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7.2.2. Analiza i testowanie systemu na podstawie klanentacji projektowej
zawierajacej braki

Dla potwierdzenia poprawnego dziatlania systemu atast wybrana
dokumentacja projektowa domu jednorodzinnego ptagdsnego na zdfiu
(rys.7.23), ktora byta niekompletna.

Rys. 7.23. Przyktadowa wizualizacja projektowanbgdynku
Zrodio: Opracowanie na podstawie http://pprojekbgiticie2907-babilon

Usytuowanie budynku zostato zaprojektowane na mapieeléw projektowych
w skali 1. 500 (rys. 7.24) na dzialce numer 402/3otojonej
w miejscowdci Swidnik w gminie tososina Dolna. Przedmiotowa dzéathest
niezabudowana, ¢gciowo uzbrojona i nieogrodzona.

Wijazd na dzialk jest od strony potudniowo — wschodniej poprzezaittzi nr
402/6, ktora togczy sk z drog gminmg dziatka nr 402/1, 349 na bazie istg@Ejgo
wjazdu. Analizowana dziatka posiada niewielki spade kierunku po6tnocno-
wschodnim.

Odprowadzenie wéd opadowych powierzchniowe, na nieutwardzony teren
w obrebie wtasnej dziatki. Wody opadowe z projektowandgalynku nie spowoduje

zalewania dziatekasiednich.
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Mapa z projektem zagospodarowania
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Legenda do projektu zagospodarowania terenu dziatkiewidencyjnej

nr 402/3

1.

Istniegcy na gsiedniej dzialce budynek mieszkalny, murowany o rpaia
nierozprzestrzeniagym ognia.

Projektowany budynek mieszkalny jednorodzinny, wsetopcy parterowy
z poddaszemaytkowym:

* powierzchnia zabudowy 136,96,m

« powierzchnia sytkowa (w tym gara 24,30 n? 149.00 A,

« powierzchnia catkowita 242,6G,m
« kubatura 650,00°m
Projektowana na dzialce studnia kopana - doprowadzewody do

projektowanego budynku za pomodrzgdzenia hydroforowego o wydajfm
pompowania do 5,0t dok.

Projektowane przytze wodocigowe rug PE 0 32 ze studni.

Projektowany zbiornik na nieczystw, szczelny okresowo wybieralny
dwukomorowy z kegéw betonowych o péj. V = 9,54°m

Projektowane przgtze kanalizacyjne do zbiornika na dziatce —ari@CV
@160, spadek minimum 1.5%.

Projektowane miejsce na pojemniki odpadow statych.
Projektowane na dziatce utwardzony plac, chodwidski 90,00

Projektowana trwata ziete dekoracyjno — ogrodowa wraz z powierzehni
biologicznie czyng wynosi 75%.

Bilans projektowanej powierzchnia zabudowy dziatki:

 Budynek mieszkalny 136,9F,m

« Taras, schody zewtrzne 38,00 i

« Utwardzony plac, chodnik i opaski 90,06,m
RAZEM 264,90 h

Bilans terenu dla dz. nr 402/3 w terenach MNR:

« powierzchnia dziafki 1 200,00m

» powierzchnia dziatki w terenach MNR 975,08 m

« powierzchnia. zabudowy 136,96,m

* powierzchnia. zainwestowania 128,06 m

* powierzchnia. biologicznie czynna 710,18 m
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» Wskanik intensywnéci zabudowy wynosi — 0,2.

* Powierzchnia zabudowy do powierzchni dziatki wynedi4 %.

Analogicznie do przyktadu weryfikacji pierwszegooktu dokumentacji
projektowej, druga réwnierozpoczta si od uruchomienia programu i wypetnienia
elektronicznego formularza wniosku (rys. 7.25).

I—
Whniosek @
Rejestracja wniosku o pozwolenie na budowe

MNurner rejestru organu wiasciwego
doveydania pozwolenia

wGE. 322/2012 [Nowy Sqc2 |07.06.2012

Miejscowosc Data

Imig i nazwisko lub nazwa inwestora

|J an Mowak

Adres inwestara
|u|. Westerplatte 52/2B; 33-300 Mowy Sacz

Rodzaj zamierzenia budowlanego
|Bud0wa budynku mieszkalnego, jednorodzinnego, wolnostojgcego wraz z infrastiukiurg techniczng

Adres inwestycji
Gmina Ohbireh ewidencyjny Mumer dziatki
|Lososina Colnha |Swidn\k |4D2.-"3

Imig i nazwisko osoby wendikujace]

|Anna Kachanek

Anuluj Dalej »

Rys. 7.25. Okno rejestracji wniosku w programie WHERKATOR v.1
Zrodio: Opracowanie wiasne

Po rejestracji wniosku przygiujemy do weryfikacji wsfpnej dokumentacji
projektowej zgodnie zé&ciezka analizy etapu pierwszego. Dalej otrzyguiwsepmng
pozytywrg opinic — hipotez potwierdzog z etapu pierwszego, przgptono do
kontroli wedtug zatleen etapu drugiego, ktorym jest sprawdzenie projektmya
inwestycji z zataeniami MPZP.

Nastpnie wybrano weryfikagj na podstawie etapu trzeciego w ktorym zostaty
wykryte braki — w projekcie brakowato wymaganegduakego zswiadczenia o

cztonkostwie w Polskiej Izbie #ynieréw Budownictwa (rys. 7.26).
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_? Konsultacja E'@

Problem |k|:|m|:lletn|:|su: = Komplethosc

Pytanie:
Prajekt zawiera wpiz do izby inZunierdw budawnictwa aktualiy na dzief opracowania
projekiu

tak, QK

Dlaczego 7

Rys. 7.26. Okno konsultacji sprawdzzg wpis do izby igynieréw budownictwa
Zrédto: Opracowanie wiasne

Niespetnienie warunku spowodowate kompletné¢ projektu budowlanego

nie zostata spetniona (rys. 7.27).

3 Roruigzanie B
Prablem |kl:|m|:||etn|:|sc: = K.ompletnozsc
Rozwigzania:
‘kompletnosc = "negatywna”
Jak ?

Rys. 7.27. Okno dialogowe programu pokagzajniespetnienie etapy komplefod
Zrédto: Opracowanie wiasne

Pozostate etapy zostaly spetnione jednak dokumnfaojektowa zawierata
braki i nie uzyskata pozwolenia na budowVygenerowany raport (rys. 7.28) zawierat
wyjasnienie, dlaczego kompletébjest negatywna.

W chwili obecnej w przypadku &diéw znalezionych w procesie sprawdzania
zostaje wystane do inwestora postanowienie o unigr@bt brakow, ktére dla
analizowanego przyktadu przedstawiagzahik nr 6.

W przyszigci wygenerowany raport mogtby pedntaks funkcje, zastpujac

niezawodnie tradycyjny sposoéb.
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Data wygenerowania raportu: 30 sierpnia 2012

Numer ewidencyjny: WGB.322/2012

Miejscowosc: Nowy Sacz

Data zfozenia wniosku 07.06.2012

Nazwa inwestora: Jan Nowak

Adres inwestora: ul. Westerplattne 52/2B; 33-300 Nowy Sacz

Rodzaj zamierzenia budowlanego: Budowa budynku mieszkalnego, jednorodzinnego,
wolnostojgcego wraz z infrastrukturg techniczng

Adres inwestycji: Gmina tososina Dolna; Obreb Swidnik; Dz. nr 402/3

e

Raport systemu WERYFIKATOR v.1

Rozwigzanie nr 1 : weryfikacja = "Wstepna weryfikacja zakoriczona pomysélnie"
Rozwigzanie nr2 : strefa = "Przeznaczenie zgodnie z MPZP"
Rozwigzanie nr 3 : kompletnosc = "negatywna"

80* Fakt :wpis_do _izby = "brak"
Rozwigzanie nr 4.1 : powierzchnia = "Prawidlowa"
Rozwigzanie nr 4.2 : linia zabudowy = "poprawna"
Rozwigzanie nr 4.3: nawigzanie = "Budynek nawigzuje do sasiedniej zabudowy"
Rozwigzanie nr 4.4 : odleglosc_budynku_od_granicy = "Spelniona"
Rozwigzanie nr 4.4 : odleglosc_od_infrastruktury = "zachowana"
Rozwigzanie nr 4.5 : odleglosc_miedzy_obiektami = "zachowana"
Rozwigzanie nr 4.6 : analiza_opis = "Analiza czesci opisowe]j spetniona”
Rozwigzanie nr 5 : proj_arch_bud = "Spetnia wymagania"
Rozwigzanie nr 6 : forma_proj_bud = "Spetnia wymagania"

Nie wszystkie etapy zostaty spetnione: wniosek o pozwolenie na budowe rozpatrzony
negatywnie

Koniec listy rozwiazan

Rys. 7.28. Negatywny raport koowy 2z przeprowadzonej weryfikacji dokumentaciji
projektowe;j
Zrédto: Opracowanie wiasne
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7.2.3. Analiza i testowanie systemu na przyktadzm@ekompletnego wniosku
0 pozwolenie na budow

Przyktad trzeci przedstawia weryfikacj dokumentacji projektu domu
mieszkalnego jednorodzinnego wedtug projektu budoetjo przedstawionego na
rysunku 2.29.

~ DOM:PROJEKT.

Rys. 2.29. Przykladowa wizualizacja projektowanbgdynku
Zrédto: Opracowanie na podstawie http://www.dom-gkbpl/projekt-zadebie-srednie-19

Usytuowanie prezentowanego budynku przedstawieekirggagospodarowania
dziatki nr 72/10 (rys. 2.30) patonej w miejscowéci Swidnik w gminie tososina
Dolna. Przedmiotowa dziatka jest niezabudowana,uzfimjona i nieogrodzona
z wjazdem od strony potudniowo - wschodniej z drgigiinnej dziatka nr 74 i 72/4, na
bazie istniegjcego zjazdu. Analizowana dziatka posiada spadek rutkku

potudniowym, ktéry pod lokalizagjbudynku naley czgsciowo zniwelowa.
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Mapa z projektem zagospodarowania
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Odprowadzenie wod opadowych — powierzchniowychtatoszaprojektowane
na nieutwardzony teren w aimie wilasnej dziatki. Wody opadowe z dachu
projektowanego budynku nie spowoduje zalewaniaelkzimsiednich.

Legenda do projektu zagospodarowania terenu dziatkiewidencyjnej
nr 72/10

1. Istniegcy na gsiedniej dzialce budynek mieszkalny, murowany o rpok
nierozprzestrzeniggym ognia.

2. Projektowany budynek mieszkalny jednorodzinny, westopcy, parterowy,
podpiwniczony z poddaszemytkowym:

« powierzchnia zabudowy 155,06,m
« powierzchnia aytkowa 111,48 fy
 kubatura 981,57°m
3. Projektowana na dzialce studnia kopana - doprowadzewody do

projektowanego budynku za pomodrzadzenia hydroforowego o wydajfm
pompowania do 5,0 #doke.

4. Projektowane przytze wodocigowe rug PE @32 z projektowanej studni.

5. Projektowany zbiornik na nieczystn, szczelny okresowo wybieralny
dwukomorowy z kggéw betonowych o péj. V = 9,54°m

6. Projektowane przgktze kanalizacyjne do zbiornika na dziatce 4mCV @160,
spadek minimum 1,5%.

7. Projektowane miejsce na pojemniki odpadow statych.
8. Projektowane na dzialce utwardzony dojazd, plaodnotk i opaski 160,00

9. Projektowana trwata ziete dekoracyjno — ogrodowa wraz z powierzehni
biologicznie czyng wynosi 88%.

10.Istniepcy wjazd na dziak z drogi gminnej 74 oraz 72/4.
Przylhcze energetyczne na warunkach Zakladu EnergetyozmegNowym
Saczu, obgte jest odgbnym posgpowaniem.
Bilans projektowanej powierzchnia zabudowy dziatki:
« Budynek mieszkalny 155,000m
e Taras i schody zewirzne 40,00 fy
« Utwardzony plac, chodnik i opaski 160,00 m.
Wskaznik intensywndci zabudowy wynosi — 0.3.
Powierzchnia zabudowy do powierzchni dziatki wynedi2 %.
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W sposob podobny jak w dwéch poprzednich przyktada@sg¢puje rejestracja
wniosku o pozwolenie na budew Po rejestracji program przechodzi do etapu
pierwszego, w ktérym przeprowadzana jest weryfikaoystpna dokumentaciji.
W tej czsci weryfikator zostat zapytany gdzy innymi o dokument —s$wiadczenie
inwestora o prawie do dysponowania nieruchéeaona cele budowlane. Weryfikator
zaznaczyt odpowied ,nie” z uwagi na faktyczny brak tego waego dokumentu
(rys. 2.31).

_? Konsultacja |i| E“él

Praoblem |wer_l,lfika|:ia ="Wenfikacja

Pyt anie:

Czy jest odwiadozenie o poziadanym prawie do dysponowania nieruchomodcia na cele
budowlane?

kak.

ak

Dlaczeqo ?

Rys. 7.31. Okno konsultacji weryfikige zawarté& zahcznikdw do wniosku o pozwolenie na
budowe

Zrodio: Opracowanie wiasne

System po odpowiedzi wwietlit konkluzje negatywn (rys. 7.32).

% Rozwiazanie

Prablem |wer_l,lfika|:ia ='wenfikacja
Fozwigzania:

E'c.'&ry'fih:au::ja ="Wistepna weryfikacja zakofczona negatywnis”

Rys. 7.32. Okno dialogowe stwierdgeg negatywnie zakazom weryfikacg wstpng
Zrédto: Opracowanie wiasne

145



W tym szczegllnym przypadku z powodu braku jakiedelek zahcznika do
wniosku 0 pozwolenie na budewgodnie z artykutem 64 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 roku - Kodeks pagtowania administracyjnego (KPA) [Kodeks, 1960] dals
analiza nie jest kontynuowana. Inwestor, zgodnpgzepisami KPA, jest wezwany do
uzupetniania wniosku (zgdznik nr 7).
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8. Podsumowanie i wnioski

8.1. Udowodnienie tez pracy

W wyniku prac zwizanych z realizagj omawianego projektu zostat
opracowany system ekspertowy B@j zastosowanie do oceny dokumentacji
projektowej inwestycji budowlanych. Najwaiejszy cechy stworzonego systemu jest
synergiczne wykorzystanie wiawosci dwoch  technologii —  technologii
umazliwiajgcej badanie relacji geoprzestrzennych oraz teclgiiolomazliwiajacej
wykorzystanie ztgonej wiedzy oswiecie i relacjach w nim zachogtzych w sposéb
bliski wykorzystywaniu tej wiedzy przez eksperté@iéwng funkcjg systemu jest
usprawnienie procesu analizy i weryfikacji dokunaejit dostarczane] wraz
z wnioskiem o wydanie zezwolenia na realizaojvestyciji.

Nalezy tutaj zaznaczy ze zastosowanie opisywanego systemu nie tylko
usprawnia i skraca proces weryfikacji dokumentpaojijektowej, ale réwnie pozwala
na wyeliminowanie wikszaci bledow wystpujacych w tym procesie spowodowanych
przez czynnik ludzki (wynikacych na przyktad z monotonii wykonywanych
czynngci).

Weryfikacja projektow budowlanych w caly kraju jestiejednokrotnie
wykonywana w sposob bardzo pracochtonnyzd§ainspektor nieco inaczej rozpatruje
warunki prawne i przestanki techniczne z tego zakreleszcze inny w sposob
nieswiadomy popetnia lgdly.

Zaprojektowany interfejs aytkownika pozwala na intuicyjne wprowadzanie
danych do systemu ekspertowego. Wprawdzie brak westbzonego w urgdach
panstwowych podobnego rozgdania (trudno zatem o ocenporéwnawcg
zaprojektowanego systemu z innymi podobnymi), j&dnaa podstawie uwag
uzyskanych od xytkownikow testujcych program nmina stwierda, ze proponowany
system ekspertowy jest nadziem, ktore mge w duzym stopniu usprawiiprag nad
weryfikacjp dokumentaciji.

Niniejsza dysertacja podejmuje problem w sposolstyaizny, od analizy stanu
aktualnego, przez podanie propozycji innowacyjnegoegcia wraz z jego podbudaew
teoretyczy i praktyczm az do wdra@zenia go na etapie testowym.

Proponowany system ekspertowy:

147



* Daje maliwos¢ wykonania kompleksowych batl@partych na aktualnych
i wiarygodnych danych.

* Umozliwia przechowywanie wiedzy ekspertowej i jej mo#lgjc przez
uzytkownika, co z kolei wptywa na szybkie i tanie pttavanie systemu
ekspertowego do zmienigiej st rzeczywistdci.

* Laczy w sobie w jedn calas¢ wiele bardzo rénorodnych czynnikéw, ktére
majy wazny wptyw na ostatecandecyzg.

* Zmniejsza czasochtoni® analiz i kosztow. Uradnik sprawdzajc jeden
projekt (zaley oczywsicie, jaki ale mac na myli dom jednorodzinny)
sprawdza go przeghie okoto 8 godzin. Program natomiast wykonuje
zadanie w czasie 30 minut z wygenerowaniem rappozytywnego lub
negatywnego.

Podsumowuyjc powyzsze wnioski ména stwierdzt, ze tezy przedstawione

w rozdziale pierwszym zostaty udowodnione.

Wiasnie ta spojn& nowoczesnych technik informatycznych, wykorzystych
algorytmy  sztucznej inteligencji, z unormowaniami rawnymi, wiedz
i doswiadczeniem inynierOw stanowi cenpzalet opracowanego systemu.

Nalezy jednak pamitac, ze rzeczywista efektywrdé zaproponowanego systemu
zapewne bdzie doceniona w trakcie praktycznego zastosowdnfarmatyzacja daje
szczegolne efekty wdaie w takich okolicznéciach, gdy potrzebny jest obszerny zakres
wiedzy i istnieje wygodny i szybki sposob jej akimacji i dostosowania do potrzeb.
W takich okolicznéciach wymagana wc lkedzie chgta aktualizacja systemu na
biezagco, ale nie bdzie to ani kosztowny ani pracochtonny proces, ektetedzie
wymierny i zapewne doceniany zarowno przez spstfali podejmujcych decyzj jak
i przez inwestorow.

Zaproponowany system jest krokiem ku informatyzacproceséw
wykonywanych dotychczas przez cziowieka. Mglejednak podkrdi¢, ze na
zaproponowanym poziomie zaawansowania systemusagstko da girozwigzac.

o Zaden program nie jest w stanie ocgiakich czynnikéw jak funkcjonalré

I estetyka, natomiast sztywne rygory na przyktadakresie bezpiecastwa
lub ekonomiki — z powodzeniem mody¢ sprawdzane przez systemy

komputerowe.
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0 Zaproponowany system nie uwegdhia wszystkich aspektow problemu
zagospodarowania przestrzennego wynikgh z  indywidualnego
charakteru rozwanego miejsca, na przyktad nie jest w stanie odpoave
na pytanie, czy styl zabudowy na®ije wyghdem do budynkow
sasiednich. Wymaga zatem ingerencjiytkownika zaréwno w zal@nia
projektowe jak i wynik kacowych analiz.

o System nie narzuca jednoznacznego przypisania aludzkryteriow
w catkowite] ocenie przedsiziecia. Stanowi nakgzie wspomagage
podejmowanie decyzji, nie — decydce.

Biorac pod uwag niekwestionowane zalety proponowanego systemu
ekspertowego oraz potencjalne kaay ktore wynikaj z zastosowania tego programu
w praktyce, koniecznym wydaje¢sprowadzenie dalszych badav kierunku jego
rozwoju i udoskonalania. System ekspertowy, znafsg obecnie w fazie projektu
koncepcyjnego, me sta& si¢ efektywnym nargdziem informatycznym i skutecznym
wsparciem technologicznym do weryfikacji dokumejtgarojektowych inwestycji

budowlanych.

8.2. Kierunki dalszych badai i projektow

System ekspertowy stacy do wspomagania decyzji opracowano dla potrzeb
jednostek kontrolucych dokumentagj projektows przed dopuszczeniem projektu
budowlanego do realizacji.

Wraz z rozwojem procesu budowlanego zapotrzebowawietaki system
obejmowa bedzie rownie biura projektowe, ktéredola mogly sprawdz poprawnéé
dokumentaciji, a przez co nie nagasiebie i inwestora na dodatkowe niedogadno
wynikajace z kontroli w urzdzie.

Aby zwiekszy¢ funkcjonalnd¢ tego systemu natetoby wprowadzi interfejs
zlokalizowany na stronie internetowej. Ky inwestor odwiedzagy taki system
mogtby odpowiednio przygotowa sie merytorycznie przed péjiem do biura
projektowego, znacznie skragajprzez to proces inwestycyjny.

Skonstruowany system muoa by rozwin¢ w ten sposéb, by skiadatesi
z réznych modutéw nie tylko kontroli budynku mieszkaloegdnorodzinnego i jego
otoczenia, ale rownieinnych duych obiektow budowlanych jak budynki handlowe

czy hale przemystowe.
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Zlokalizowanie interfejsu systemu komputerowegatnanie internetowej nie
dostarczy nie tylko korzyci inwestorom pragicym zapoznésie z warunkami, jakie
musz wypetnié, zeby otrzyma pozwolenie na budoyy ale rownie dostarczy
informacji o ilasci 0s6b zainteresowanych danym rodzajem obiektupdigektantow,
architektow, czy biur projektowych. System bytbyst@dpny cah dobke dla kadego
uzytkownika w kadym miejscu. Daziki umieszczeniu interfejsu na stronie
internetowej, wytkownik systemu maogtby analizowarendy w projektowaniu poprzez
zapytania inwestoréw o konkretne obiekty.

Tak wiec system ekspertowy z interfejsem zlokaliazoym na stronie
internetowej oprocz podstawowych funkcji zmiegegch do odpowiedzi na pytanie:
,CZy na danej dzialce jest mlove usytuowanie budynku, jakiyczy sobie dany
inwestor” realizowatby dodatkowe funkcje gromadzewianych istotnych z punktu
widzenia projektowania.

Wszystkie te czynniki wptywaj na wikszy funkcjonalnd¢ wspotczesnych
systeméw wspomagania decyzji. W przypadku rozpmgzao systemow ekspertowych
wazne jest zapewnienie pgmizenia niezalmmych modutdw decyzyjnych w jedn
logicznie spojn catas¢, przejrzysta dla aytkownika inwestora projektu. Taka
technologia wptynie na ohbirgnie kosztow inwestycji i znacznie przyspieszy pohoe

jej realizaciji.
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111Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 marca 200%2mieniagce
rozporzdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim poyiadpowiada
budynki i ich usytuowani@z.U. z 2009 r. Nr 56, poz. 461).

Netografia — wykaz uporzdkowany alfabetycznie

112 http://www.aitech.pl, stan na d#ie21.03.2012 r. (Strona internetowa firmy
AiTech, z siedzib w Katowicach, zajmara s¢ systemami sztucznej inteligencji).

113http://www.archeton.pl/projekt-domu-zojka_1085_ @gsiny, stan na dze
01.10.2012 r. (Charakterystyka domu jednorodzinnegz z wizualizag).

114http://ceres.ca.gov/, stan na drzi@1.03.2012 r. (Opis systemu ekspertowego
CERES zajmujcego s¢ pozyskiwaniem i udogpnianiem informacji
o srodowisku naturalnym).

115http://www.dom-projekt.pl/projekt-zadebie-sredni@A87.html, stan na dze
01.10.2012 r. (Charakterystyka domu jednorodzinnegz z wizualizag).

116 http://expert-system-builder.software.informer.costan na dzie 01.10.2012 r.
(Charakterystyka oprogramowarttaspert System Builde)).

117 http://www.expertise2go.com, stan na dzi€1.03.2012 r. (Przedstawienie
mechanizmu wnioskowania systemu ekspertowego).

118http://www.exsys.com, stan na dzi€1.10.2012 r. (Podcznik wytkownika
systemu ekspertowedtxSys.

119http://www.gensym.com, stan na dzie01.10.2012 r. (Charakterystyka
oprogramowani&ensymCorporation).
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120http://landor.com/, stan na dai€1.10.2012 r. (Przyktad nowego budynkuaco
odbiegagcy wygladem od istnigjcej zabudowy).

121 http://pprojekt.pl/odbicie2907-babilon,opis.htmlast na dzié 01.10.2012 r.
(Charakterystyka domu jednorodzinnego wraz z wizaah).

122 http://www.skyscrapercity.com/, stan na dzie01.10.2012 r. (Przykfad
nowoczesnej zabudowy na@ujacej wyghdem do istniejce)).

123 http://www.xpertrule.com, stan na dzie01.10.2012 r. (Charakterystyka
oprogramowanipertRule).

124 http://zsi.tech.us.edu.pl/~anowak/files/infer/Sysye Ekspertowe.pdf stan na
dzien 01.10.2012 r. (Pegie i geneza systemow ekspertowych).
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Wykaz wazniejszych oznaczg i skrotéw

Skroty w jezyku polskim

BD — Baza Danych,

BW — Baza Wiedzy,

MNR — Tereny zabudowy zagrodowej, jednorodzinnejtugowej,

MPZP — Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrazgmne

PN — Polskie Normy,

PODGIK — Powiatowy @odek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej,
SIT — System Informacji o Terenie,

WZIZT — Warunki Zabudowy i Zagospodarowania Terenu,

ZUDP — Zespét Uzgadniania Dokumentacji Projektowej.
Skroty w jezyku angielskim

Al — Artifical Intelligence,Sztuczna Inteligencja,
GIS —Geographical Information Systei@ystem Informacji o Terenie,

CLIPS —C Language Integrated Production System,

ISO —International Organization for StandardizatioMjedzynarodowa Organizacja

Normalizacyjna,

KKE — Knowledge Engineering Environment,

LISP — LIStProcessor,

LOOKS —Logic Oriented Organized Knowledge System,
SE — §stem ExpertSystem Ekspertowy,

Snobol — String Oriented Symbolic Language.
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Zataczniki

Zalacznik nr 1 — Wykaz aktow prawnych wykorzystywanych przy kontroli
dokumentacji projektowe;j.

Ustawy — wykaz upogdkowany wedtug daty wydania

1. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publidzifipz.U. z 2007 Nr 19, pozn.
115 z p@n. zm.),

2. Ustawa z dnia 28 wrzeia 1991 r. o lasach (Dz.U. z 2005 Nr 45, pézn. 435

z p&n. zm).

3. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.2006 Nr 156, p6z. 1118
z p&n. zm),

4. Ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskagtzypospolitej Polskiej i
administracji morskiej. (Dz.U. z 2003 r., nr 158z{1502)

5. Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczm@mnicze (Dz.U. z 2005 Nr 228,
poz. 1947 z pin. zm Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochroniegny rolnych i
lesnych (Dz.U. z 2004 Nr 121, poz. 1266 zzp6zm),

6. Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.l2085 Nr 239, poz. 2019
z p&n. zm Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowardgagospodarowaniu
przestrzennym (Dz.U. Nr 80, poz. 717 zZpbzm),

7. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrémpgowiska (Dz.U. z 2008 Nr 25,
poz. 150 z pén. zm),

8. Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytk@piece nad zabytkami (Dz.U.
Nr 162, poz. 1568 z @a. zm),

9. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie prdyr¢Dz.U. Nr 92, poz. 880
z p&n. zm).

Rozporadzenia — wykaz upoggdkowany wedtug daty wydania

10.Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjraa 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpaxla drogi publiczne i
ich usytuowanie (Dz.U. 1999 Nr 43, poz. 430).

11.Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni®(2 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaudynki i ich usytuowanie.
(Dz.U. z dnia 15 czerwca 2002r.).
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12.Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 sierpni@Q03 r. w sprawie
sposobu ustalania wymagalotyczcych nowej zabudowy i zagospodarowania
terenu w przypadku braku miejscowego planu zagampednia
przestrzennego.(Dz.U. z 2003 r. Nr 164, poz. 1588).

13.Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 sierpni@03 r. w sprawie
wymaganego zakresu projektu miejscowego planu  paglasowania
przestrzennego (Dz.U. 2003 Nr 164, poz. 1587),

14.Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietni®(2 r. w sprawie
zakresu projektu studium uwarunkawai kierunkdw zagospodarowania
przestrzennego gminy (Dz.U. 2004 Nr 118, poz. 1233)

15.Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wkpea 2004 r. w sprawie
szczegotlowego zakresu i formy dokumentacji projekjp specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlangecaz programu funkcjonalno-
uzytkowego (Dz.U. Nr 202/2004, poz. 2072 zpoOzm.).
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Zatacznik nr 2 — Wazniejsze polskie i zagraniczne systemy szkieletowezpstawia

tabelanr 2.1

Tabela nr 2.1. Wybrane systemy szkieletowe
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [Sala, 2007]

WAZNIEJSZE SYSTEMY SZKIELETOWE

Lp.

Rodzaj systemu

Opis

1

2

Acquire

Jest to system szkieletowy zawiaj strukturalizacyjne
podefcie w mechanizmie pozyskiwania wiedzy. Pozwala
strukturalizag, a nastpnie kodowanie wiedzy. Wiedza
reprezentowana jest w postaci obiektowej oraz wigabs
regut posgpowania i tabel decyzyjnych.

DecisionScript

Jest to aplikacja typu serwerowego. Posiada elgment
szkieletowego systemu ekspertowego. Posiaddiwamsé¢
pracy w postaci web-serwera. Westnzny system
analityczny pozwala na automatyczne rozpoznawagetr

Jest dogfpna wersja demonstracyjna tego oprogramowatrli

ograniczona CZasowo.

Expert System
Builder

Zawiera moduly edytora pytaakwizycji wiedzy oraz
kreowania interfejsuaytkownika. System ekspertowy jest
budowany za pomagezyka naturalnego. Aplikacja jest
bezptatna przy wykorzystaniu do celéw edukacyjnych.

ExSys

Pakiet oprogramowania ziony z programu gtéwnego
ExSys CORVID oraz pakietu rozszeraggo jego
mozliwosci ExSysRuleBooks. ExSys urdiwia
interaktywnych aplikacji ekspertowych oraz na pkaodji ich
jako aplikacje webowe. Logika systemu oparta jest n
regutach. System ten charakteryzuje wydajodowisko
programistyczne ¢gyk Java) oraz tatwié wdrazania na
wielu platformach systemowych.

GensymCorporation

Jest to obiektowo zorientowag®dowisko graficzne.
Oprogramowanie to powstato z gy o projektowaniu
aplikacji do monitorowania, diagnozowania oraz
dynamicznego kontrolowania zdafize funkcjonupcym lub
symulowanymérodowisku. Reguty tworzone w tym
srodowisku wykorzystyj ustrukturyzowanygzyk naturalny
do okrélania regut, procedur oraz modeli. Biai budowie
modutowej posiada on miliwos¢ réwnolegtego
uruchamiania regut i procedur. Posiada¢akazliwosé
uruchamiania w strukturze klient-serwer (opcja doolaa).

KeyExpert (twérca
Krzysztof Pienkosz)

Wykorzystuje §zyk XML do zapisu wiedzy. Przeznaczony
dla systemu Linux. Jest to kompletny system ekepart
realizupce mechanizmy wnioskowania wstecz. Posiadé d

prosty w obstudze interfejs.
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Lp.

Nexpert Object

Charakteryzuje gitatwoscia gromadzenia i uzupetniania
wiedzy. Wiedza reprezentowana zaréwno w postaci
obiektowej jak i regutowej. Powkanie tych dwdéch
sposobow reprezentacji wiedzy realizowana jestzezpr

warunki i konkluzje regut, ktéreasatrybutami obiektow oraz

dziatania, ktére magwykonywa poszczegdine metody.
Reguly mog podlega dziedziczeniu w podklasach.
Mechanizm wnioskugcy tego systemu unibwia
stosowanie rozumowania "do przodu", "do tylu" oraz
mieszane. Mdiwa jest take graficzna reprezentacja

powigzan pomkdzy regutami oragledzenie stanu systemu

System PC-Shell
(AiTech Katowice)

Systemem szkieletowy o architekturze hybrydowe.
Umozliwia stosowanie rinych metod rozwizywania
problemoéw i reprezentacji wiedzy. System ten pasiad
wbudowane dodatkowe nadzia, takie jak na przyktad
symulator sieci neuronowej. System terckizétrukturze
tablicowej umdliwia podziat duej bazy wiedzy na moduty
zorientowane tematycznie (tzarddta wiedzy).

RMSE
(Antoni
Niederlinski)

Rodzina uniwersalnych szkieletowych hybrydowych
systeméw ekspertowych. Obejmuje takie grupy program
jak:

Elementarne doktadne (RMSE_ED) - z lagik
arystotelesowsk

Rozwinite doktadne (RMSE_RD) réwnistosujce logike

arystotelesowsk Rozwinkcie w stosunku do elementarnyg

polega na dopuszczeniu zagmizania z negaej
zanegowane wnioski madpy¢ warunkami innych regut.
Elementarne przyblone (RMSE_EP) - oparte nana
modyfikacji stanfordzkiej algebry wspoéiczynnikévwwpeosci
(CF) i niedopuszczage zagniedzania z negagj
Rozwinkte przyblizone (RMSE_RP) - dziatanie jak #sj

z dopuszczeniem zagagzania z negagj

W systemie tym maiwe jest wnioskowanie w przéd

I wnioskowanie wstecz.

10

XpertRule

Wiedza w tym systemie reprezentowana jestadowisku
graficznym w postaci drzew decyzyjnych, tabel
zawierajcych przyktady decyzji oraz ustalonych wzorcow
regut. Gotowy projekt mae by automatycznie
przettumaczony natryk C. Zawiera dodatkowo nowatorskK
sposoby optymalizaciji takie jak algorytmy genetyezay

je

logike rozmyh.
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Zalacznik nr 3 — Wybrane jezyki programowania systemow ekspertowych
przedstawione w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Wybranegyki programowania systeméw ekspertowych
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie literatury

JEZYKI PROGRAMOWANIA SYSTEMOW EKSPERTOWYCH
Rodzaj jezyka

ekspertowego Ol
Lp. 1 2
Jezyk programowania oparty na przetwarzaniu listngrenie
zorientowany na programowanie funkcyjne. Brak w nim
LISP (LISt wyraznego rozranienia na wyrazenia i instrukcje. Zaréwno kogl
1 Processoy jaki i dane g zapisywane w postaci wyien, ktorych wartdci

[McCarthy J., 1960]| mog by¢ uzywane w kolejnych wyraeniach. Take funkcje
napisane w LISP majposté list, w zwigzku z czym §
przetwarzane podobnie jak dane.

Opracowany w latach 70. i 80. XX wieku w Bell LaBsobol

Snobol(Sting | o5 hrzeznaczony do przetwarzanigéiw znakow przy

Oriented Symbolic

2 Languags wykorzystaniu wyraen regularnych. ¢zyk ten znalazt
[Fabegr 1%6 4] zastosowanie w analizie gramatyk zaréwno gramatyk
' formalnych jak i §zykow naturalnych.
Scheme Jezyk programowania podobny w skfadni do LISPeay& ten
4 zawiera podstawowe mechanizmy. Dopiero na ich padst

[Sussman, 1975] mozliwe jest zbudowanie bardziej Zionego oprogramowania.

OPS5 zostat opracowany w 1975 r. na bazie ibkttaberta
OPS5 Simona i Allena Newella dotygzych sposobow rozwiywania
5 [Forgy, 1981] problemow przez ludzi. Wykorzystywat regutowy zapigdzy
' w postaci implikacji (JEELI... TO...). Byt to pierwszyezyk
sztucznej inteligencji, ktory odnidst sukces konygmg.

Common LISP jest odmian LISP-a. Byt on szeroko
6 C[gf[g';gn 1'-9'35] stosowany w tworzeniu namzi typu rapid prototyping stag
' sie nieoficjalnym standardem w tym zakresie.
KKE (Knowledge | KKE jest jako obiektowo zorientowanysrodowiskiem

7 EEnnv?:g(r:(rer:ienn%) inzynierii wiedzy opartym ogzyk LIPS, wykorzystujcym jego

[Kehler, 1984] funkcje i struktury danych.

LOOKS (Logic | LOOKS jest systemem reprezentaciji wiedzy przeznagnodo
8 gggc\;lzgg%r%?/gzeerg projektowania systeméw doradczych korzystggh

[Mizoguchi, 1984] Z programowania logicznego.
CLIPS zostat opracowany przez NASA, jakayk
CLIPS (C Language przeznaczony do tworzenia systeméw ekspertowydad8ia

9 Integrated tego gzyka przypomina skladaijezyka LISP. Program w

Production Systejn | CLIPSie stanowi bazwiedzy zt@ong z faktow i regut.
[Harrington, 1987] | Mechanizmy wewetrzne CLIPSa realizgjwnioskowanie w
przéd.
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Zatacznik nr 4 — Zestawienie symboli wysfpujacych w procedurach zapisanych

w rozdziale széstym

Tabela 4.1. Bazy danych wygpujace w algorytmach i ich krétka charakterystyka.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Bazy danych zastosowane w algorytmach

Nazwa bazy

Lp. danych Charakterystyka bazy danych

Baza danych, do ktérej zosfgapisane wyznaczone odlegid

1 BD_Dobi_obp migdzy istniepcymi a projektowanymi obiektami

Baza danych z obliczonymi odlegimami pomedzy obiektami

2| BD_Dobp_gdz |iqinieicymi a grania dzialki

Baza z danych twogeych cyfrows mag terenu, zawieraga

3 BD_GIS wszystkie dane o obiektach i ich usytuowaniu
Baza danych zawiergja informacje o projektowanej
4 BD inw inwestycji, bieaco aktualizowana w trakcie trwania procesu
- weryfikacji dokumentacji projektowej na podstawiére]
generowany jest raport
5 BD ows Baza danych zawiergja informac} o obiektach wymagagych

sprawdzenia — czy nie kolidug zaprojektowaginwestycy

Tabela 4.2. Bazy wiedzy wygtujace w algorytmach i krotka charakterystyka.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Bazy wiedzy zastosowane w algorytmach

Nazwa bazy .
Lp. wiedzy Charakterystyka bazy wiedzy
Baza wiedzy zawieraga reguly systemu ekspertowego
1 BW_MPZP | opracowane na podstawie Miejscowego Planu Zagospadaia
Przestrzennego

Baza wiedzy, okrdajaca minimalne i maksymalne odlegbd

2 BW_od| miedzy analizowanymi obiektami

Baza wiedzy, ktéra wska obiekty projektowane mage
3 BW_ok powodowa konflikt w planowaniu przestrzennym (w naganiu
do ich wysokeéci, typu, powierzchni itp.)

Baza wiedzy zawieraga informacje o podstawowych wymogach
4 BW_pwf
formalno-prawnych
5 BW ra Baza wiedzy okrdajaca obszary do wyszukiwania istrjeych
- obiektéw potencjalnie kolidagych z obiektem projektowanym
Baza wiedzy zawieraga wymogi formalno-prawne wynikgje z
6 BW wf obowigzujacych przepisow dotygzych weryfikacji dokumentacii

projektowej, a przede wszystkim z ustawy Prawo laddoe i
rozporzdzenia zamieszczonego w gagniku nr 1
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Tabela 4.3. Parametry wypujace w algorytmach i ich znaczenie.
Zrodio: Opracowanie wiasne

Parametry zastosowane w algorytmach
Nazwa
Lp. parametru Charakterystyka parametru
. Parametr okrgajacy lokalny uktad wspotrgdnych, na przykiad
1 LUW_dzi o e, : :
w narazniku dziatki pod inwestygj
Wspohrzdne usytuowania istniggych obiektow na
2 LWSP_obij; analizowanym obszarze obliczone w lokalnym uktadzie
wspoétrzdnych
3 LWSP_obp, Wspo’r@dne (?biektow projektowanych obliczone w lokalnym
uktadzie wspotrgdnych
4 D_obp_gdz Par_ametr okrgajacy od!egk_ﬁé pom&;dzy obiektem
projektowanym a granicdziafki
Parametr okrdajacy maksymalnie mdiwg odchytka obiektow
5 D_olz_max . A
projektowanych od obowzujacej linii zabudowy
. Parametr okrdajacy odlegi@¢é pomiedzy obiektem istnigicym a
6 D_obi_obp : .
obiektem projektowanym
Parametr okrdajacy odlegid¢ i-tego obiektu projektowanego od
7 D_olz_obp; R
obowigzujacej linii zabudowy
Parametr okrdajacy odlegit@é i-tego obiektu projektowanego ofl
8 D_nlz_obp; . A
nieprzekraczalnej linii zabudowy
9 Opi-n Parametr okétajacy obiekty projektowane od i do n
10 P_bdfpr Parametr okrdajacy braki w dokumentacji formalno-prawnej
Parametr okrdajacy minimalne odlegtéci, powyzej ktorych jest
11 P_dlok petna swoboda lokalizacji inwestycji wedem granic dziakki i
innych obiektéw
12 P d2ok Parametr okrdajacy odlegidci, ponizej ktérych narzucanes
- ' pewne ograniczenia co do lokalizacji inwestycji
Parametr okrdajacy skfad zajcznikdéw formalno-prawnych
13 P_dfpr; o ) . . .
znajdupcych s¢ w dokumentacji projektowej
Parametr informujcy o spetnieniu lub nie spetnieniu warunkdéw
14 P_dip; odlegtaciowych pomedzy obiektem istnigcym a
projektowanym
15 P do. Parametr okrdajacy odlegld¢ obiektu projektowanego od
—dopi obiektu istniejcego (informacja o tym obiekcie w bazie BD_ok
16 P dbedz Parametr informujcy o spetnieniu lub nie spetnieniu warunkéw
—peaz odlegtaciowych pomedzy obiektem istnigcym a granig dziatki
Parametr informujcy o spetnieniu warunkéw dodatkowych
17 P_dwdip; wynikajacych z zalenosci od lokalizacji obiektu projektowanegd
wzgledem istniejcego
Informacja o ewentualnych warunkach dodatkowyclsgiEtnienia
18 P_dwdpgdz; | w zaleznosci od lokalizacji obiektu projektowanego wzdem
istniejgcego
Parametr zawieragy informacje dotycgee dziatki, na ktorej
19 P_gdz : . ; ; :
zlokalizowana jest projektowana inwestycja
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Lp. 1. 2.
20 P_ipdz Parametr odpowiadgy za powierzchgidziatki przeznaczonej
71 P ino Powierzchnia projektowanych obiektow — powierzchotiaysu
-'P parteru
22 P_ipbc Parametr dotyecy powierzchnia biologicznie czynnej
23 P_lok Parametr informujcy o lokalizacji inwestyciji
24 P_nlz Parametr nieprzekraczalnej linii zabudowy
25 P_obi; Parametr obiektow istniggych
26 P_obp; Parametr dotycy obiektow projektowanych
Parametr obiektow znajdigych s¢ na dzialce przeznaczonej pd
27 P_obpzt; . . : . L
inwestycg (obiekty kubaturowe, tereny zielone, parkingi
28 P_olz Parametr obowizujacej linii zabudowy
29 P_pzt Parametr projektu zagospodarowania terenu
Suma powierzchni wszystkich kondygnacji nadziemnych
30, P_pko L
obiektow kubaturowych
31 P_ri Informacja o rodzaju inwestycji
32 P_spcf; Wymogi formalno-prawne
Parametr informujcy o tym w jakich strefach znajdugic
33 P_strmp; . : .
poszczegolne obiekty projektowane
Parametry podstawowe, uzatone od strefy, w ktérej jest
34 P_wpstr; . ) ;
zlokalizowana inwestycja
Parametry informuajce o uchybieniach wzgllem podstawowych
35 P_wpbr, .
zalozen MPZP
Parametr dodatkowych wymagakreslonych w MPZP,
36 P_wdstr, uzaleznionych od strefy i rodzaju inwestycji (na przykiaadania
geologiczne, pozytywna opinia konserwatora zabytkawinne)
37 b wdbr. Parametry informujce o uchybieniach wzellem dodatkowych
- ' wymaga okreslonych w MPZP
33 P wid Warunki dodatkowe wysgpujace, gdy odlegi&t zawiera s w
- przedziale od P_dloki do P_d2oki
39 w2d Warunki dodatkowe wygpujace gdy odlegtée zawiera s w
P_Wodi 1 brzedziale od P_d2oki do P_d3oki
40 P_wpdz Powierzchnia dziatki przeznaczonej pod inwestyegdtug MPZP
Parametr - wspotezine globalne poszczegdlnych obiektow
41 P_wspg; inwestycji, ktore braneagpod uwag w procesie analizy
wzgledem MPZP
Zakres strefy analizy okélany w zalenosci od typu
42 P_za projektowanych obiektéw pogtzy obiektami projektowanymi

istniejgcymi
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U

Lp. 1. 2.

43 W._ipbc _\/Vskaznlk__mlnlmalnej powierzchni biologicznie czynnej
inwestycji

44 W_iiz Wskaznik intensywnéci zabudowy inwestycji

45 W_wpz Wskaznik maksymalnej powierzchni zabudowy wedtug MPZP
Wskaznik minimalnej powierzchni biologicznie czynnej eklany

46 W_wpbc na podstawie MPZP

47 W_wiz Wskaznik intensywnéci zabudowy okrédany na podstawie MPZ

48 W_ipz Wskaznik powierzchni zabudowy inwestyciji
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Zatacznik nr 6 — Postanowienie o obowizek uzupetnianiu brakow

Organ administraciji
architektoniczno-budowlanej

Znak sprawy: WGB.322/2012 Nowge s dnia 30 sierpnia 2012 roku

POSTANOWIENIE

Na podstawie art. 35 ust. 3 wazku z art. 82 ust. 1 i ust. 2 ustawy
z dnia 7.07.1994r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 20MNr 243, poz. 1623, z pn. zm.)
oraz art. 123 ustawy z dnia 14.06.1960r.- Kodekstepowania administracyjnego
(Dz.U. z 2000 r. Nr 98, poz. 1071, zzp6ézm.)

po rozpatrzeniu wnioskana Jana Nowakazam. ul. Westerpatte 52/2B; 33-
300 Nowy $cz o pozwolenie na budave dnia 07 czerwca 2012 roku

nakladam

na inwestoraobowigzek usungcia w terminie 30 dni (liczac od daty

otrzymania niniejszego postanowieniagajiwskazanych nieprawidtowo.

Projekt budowlany nalsy:
uzupeiné o kopie wpisu do izby itynieréw budownictwa aktuadnna dzié

opracowania projektu,

UZASADNIENIE
W dniu 07 czerwca 2012 roku wphtndo tutejszego ukdlu wniosek inwestora
w sprawie wydania decyzji o pozwolenie na budowudynku mieszkalnego
jednorodzinnego, wolnostgjly, parterowy =z poddaszem zytkowym wraz

z infrastruktug techniczm na dz. nr 402/3, obb Swidnik, gmina tososina Dolna ”.
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Po przeanalizowaniu dostarczonych dokumentéw ustalge dokumentacja
projektowa zawiera braki nieprawidtowm, ktére zostaty wyszczegolnione w punkcie
1 niniejszego postanowienia.

Majac na uwadze powgze orzeczono jak w sentencji.

Na niniejsze postanowienie nie przystugujeatanie.

Pouczenie:
Niewykonanie w wyznaczonym terminie, obguku okréglonego w niniejszym
postanowieniu spowoduje wydanie decyzji o odmowagwierdzenia projektu i

udzielenia pozwolenia na budew

Otrzymup:
1. Adresat
2. ala
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Zatacznik nr 7 — Wezwanie do uzupetniania brakow

Noww&, dnia 30 sierpnia 2012 r.
piecz¢ organu administracyjnego

Aleksandra i Marcin Jawor
zam. ulSliczna 5
33-300 Nowy §cz

Nasz znak: WGB.343/2012

Po zapoznaniu siz dokumentami zatzonymi do wniosku dotygzego wydania
decyzji o pozwolenia na budew ,budynku mieszkalnego jednorodzinnego
zlokalizowanego na dziatce nr 72/10 wraz infrasnak techniczg” - dziatajpgc na
podstawie art. 64 8§ 2 ustawy z dnia 14 czerwca 1060 Kodeks posgpowania
administracyjnego (Dz. U. z 2000 r. Nr 98, poz. 1.7 p&n. zm.),

WZYWAM
Inwestora - w terminie 7 dni lige od daty otrzymania niniejszego pisma do

dostarczenia @viadczenia o posiadanym prawie do dysponowaniauch@mdcia na
cele budowlane dla dziatki aitgj planowan inwestycj.

Jednoczénie informug, ze nieuzupetnienie wniosku w podanym gy terminie
spowoduje pozostawienie wniosku bez rozpatrzenia.

Otrzymup:
1. Adresat
2 ala
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