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ZARYS TRESCI: W artykule przedstawiono sposéb wizualizacji
krajobrazu metodg perspektywiczng z zastosowaniem zdje¢ lotniczych
i satelitarnych przy wykorzystaniu nowych technik komputerowych. Opisano
dotychczas stosowane metody wizualizacji. Przedstawiono przykfady
wizualizacji krajobrazu.

1. WSTEP

Ogromny postep i rozwdj technik komputerowych i systemow
multimedialnych wymusza wprowadzenie nowych sposobéw opracowan
kartograficznych i metod prezentacji kartograficznej.

Obecne narzedzia i rozwdj informatyki, a takze mozliwosci
wykorzystania zdje¢ lotniczych i satelitarnych stwarzaja podstawy do rozwoju
nowych lub modyfikacji dawnych sposobow przedstawiania krajobrazu.

W ostatnich latach stworzono i nadal tworzy si¢ numeryczne modele
terenu (NMT). Pozwalaja one na uplastycznienie tresci map i lepsza
ich percepcje. Modele te moga by¢ pomocne przy wizualizacji krajobrazu.

Nie wystarczaja juz dotychczasowe opracowania kartograficzne.
SzczegOlnie w turystyce stawiane sa nowe wymagania, daleko wykraczajace
poza tradycyjne planowanie tras wycieczkowych z mapa w reku czy
w komputerze. Turysci chcieliby ,,zobaczy¢ trase” jeszcze przed wyruszeniem
w teren.

Od kartograféw oczekuje sie¢ rdwniez nowego spojrzenia na edukacje
w szkotach uwzgledniajacego rozwdj informatyki oraz ksztattujacego
(w spos6b dynamiczny) nowy sposéb myslenia i korzystania z wiedzy.
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Warto$¢ metody perspektywicznej jako narzedzia wizualnej prezentacji
krajobrazu jest wyraznie dostrzegana w krajach o rozwinietej kartografii
I doceniajacych znaczenie popularyzacji wiedzy o walorach rodzimego
krajobrazu oraz jego cechach unikalnych. Pracom kartograficznym z tego
zakresu przyswiecaja przede wszystkim cele poznawcze i potrzeby szeroko
rozumianej turystyki.

Informacja obrazowa jako gtéwna forma opisu krajobrazu powinna nie
tylko organizowa¢ myslenie, ale réwniez by¢ dla uzytkownikéw tych
opracowan jednym z istotnych czynnikéw ksztattujacych proces poznania
i gruntowania wiedzy o srodowisku przyrodniczym.

2. METODY WIZUALIZACJI KRAJOBRAZU

Mapy panoramiczne to forma prezentacji krajobrazu, ktéra taczy
w sobie sztuke i kartografie. Mapy te ciesza sie duza popularnoscia, sa fadne,
a jednoczesnie stanowia wspaniaty obrazowy srodek stuzacy do wizualizacji
krajobrazOéw (zwlaszcza terendw gorskich). Pozwalaja réwniez na prostsze
zrozumienie otaczajacej nas przestrzeni, poniewaz przedstawiaja teren
W Sposéb rzeczywisty.

Dotychczas tylko nieliczni kartografowie podejmowali sie tworzenia
map panoramicznych ze wzgledu na wysoce specjalistyczne umiejetnosci
potrzebne do ich tworzenia.

Perspektywa to jeden z najstarszych sposobow prezentacji
kartograficznej. Pierwsze wzmianki o zasadach perspektywy zawart w swoim
traktacie matematyk Euklides w 1l w. p.n.e. Najwigkszy rozkwit wiedzy
0 perspektywie nastapit w epoce Renesansu (Leonardo da Vinci,
H. Van Eyck, K. Turst). Mapy perspektywiczne wykonane przez dawnych
kartografow cechowaty sie duza pogladowoscia i adekwatnoscia obrazu mapy
do terenu (np. panorama Zurychu — 1576, panorama Moskwy — 1600,
panorama Gdanska — 1640). W XVII wieku G. Desargues i w XVIII wieku
G. Monge rozwiazali  podstawowe problemy teorii  perspektywy.
W pozniejszych wiekach popularna i powszechnie stosowana metoda
perspektywy powoli ulegata zapomnieniu. Powodem tego byto pojawienie si¢
doktadniejszych  instrumentalnych  metod pomiaru w  kartografii,
ktore odsuwaty bardzo pracochtonna metode rysunku na dalszy plan
(Patterson T. 2000).

Liczba os6b wykonujacych panoramy na $wiecie jest raczej niewielka,
co swiadczy o tym jak trudna sztuka jest tworzenie panoram. Najbardziej
znane sa prace E.Imhofa (rys. 1), ktéry opracowywat okragte panoramy,
perspektywy z lotu ptaka (mozna je obejrze¢ w Map Library of the
ETH-Bibliothek of the Swiss Federal Institute of Technology Zurich),
niezyjacego juz H. Beranna, ktéry namalowat ponad 500 panoram
(m.in. Yosemite — 1989, Yellowstone — 1991, Denail — 1994), L. Smirnowa
(tr6jwymiarowe kartowanie geoprzestrzeni — 1982). Innymi twdrcami
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panoram sa: H. Shelton, J. Robb (USA), M. Wood (Szkocja), A. Rohweder,
P. Power (Szwajcaria).

Dzigki technice komputerowej mozliwe jest obecnie opracowanie
nowych metod wizualizacji krajobrazu. To wiasnie wydajne mikroprocesory,
dane geodezyjne i programy graficzne umozliwiaja kartografom i nie tylko
tworzenie tréjwymiarowych wizualizacji krajobrazu, przypominajacych mapy
panoramiczne. Co wiecej, zainteresowanie mapami tréjwymiarowymi
gwattownie rosnie i odradza si¢ ze wzgledu na dynamicznie rozwijajaca sie
kartografie multimedialna.

Niektorzy kartografowie zajmujacy si¢ interaktywnym $rodowiskiem
przestrzennym twierdza, ze prezentacja tréjwymiarowa jest lepsza metoda
wizualizacji wielu form danych geograficznych, wtaczajac w to krajobrazy.
Ze wzgledu na to, iz krajobrazy trojwymiarowe sa mniej abstrakcyjne niz ich
odpowiedniki dwuwymiarowe, sa one uwazane za tatwiejsze do zrozumienia,
zwilaszcza przez rosnaca liczbe oséb z ograniczonymi zdolnosciami do
czytania map, czy tez w zwiazku z brakiem czasu potrzebnym do ich
studiowania.

Rys. 1. Szkic panoramy of6wkowo-atramentowy wykonany przez E. Imhofa
w 1919 roku (Map Library of the ETH-Bibliothek of the Swiss
Federal Institute of Technology Zurich)
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2.1. Panorama

Panorama to rysunek terenu przedstawiony w perspektywie,
wykonywany bezposrednio (odrecznie) lub posrednio (za pomoca fotografii)
z dogodnego punktu widokowego, obejmujacy znaczny wycinek horyzontu
(Szaflarski J. 1965). Panorama moze by¢:

e horyzontalna (widok z jednego punktu),
¢ naokoto (widok wokot punktu).

Obecnie panoramy wykonywane sa zazwyczaj fotograficznie.
Opracowanie panoramy fotograficznie polega na fotografowaniu odcinkdw
panoramy kolejno od strony lewej do prawej. Zdjecia nalezy wykonywaé
ze statywu ze spoziomowana gtowica tak, aby aparat byt caty czas na jednej
wysokosci. Nalezy rowniez uwaza¢, aby migdzy zdjeciami nie powstawaty
przerwy. Jednoczesnie stara¢ sie, aby wszystkie zdjecia wykonywane byty
w miar¢ mozliwosci w podobnych warunkach atmosferycznych. Przyktadem
tak opracowanej panoramy jest ,Panorama Warszawy”, wykonana przez
dr. M. Ostrowskiego (Samodzielna Pracownia Informacji Obrazowej). Zdjgcia
do tej panoramy zostaty wykonane spod iglicy Patacu Kultury i Nauki
aparatem z obiektywem dtugoogniskowym, we wrzesniu 2000 roku.
Panorama ta wymagata duzo pracy: taczenia i przetwarzania zdje¢, korekcji
barwnej (wyktad otwarty dr. M. Ostrowskiego: ,,Panorama Warszawy jako
forma prezentacji przestrzeni miasta”, Uniwersytet Warszawski, Samodzielna
Pracownia Informacji Obrazowej, 2002).

2.2. Perspektywa

Perspektywa to  przedstawienie  trojwymiarowych  obiektéw
rzeczywistych na ptaszczyznie, z zachowaniem naturalnych stosunkow
przestrzennych. Perspektywa moze by¢:

¢ linearna (geometryczna),
e powietrzna,
e barwna.

Podstawowa zasada perspektywy linearnej to zmniejszanie wielkosci
obiektow w miare zwigkszania odlegtosci tych obiektdw od obserwatora
(Encyklopedia powszechna 1996).

Perspektywa powietrzna i barwna polega na tym, ze obiekty w miare
zwigkszania odlegtosci od obserwatora staja Si¢ coraz mniej wyrazne oraz
zmieniaja barwe. Zmiana barwy wystepuje zazwyczaj w barwach ciemnych
i zimnych, barwy jasne i ciepte zachowuja wicksza widocznos¢ w oddaleniu.

W obrazie o poprawnej perspektywie stosunki wielkosci obiektow
oraz wrazenie giebi sa ukazane zgodnie z naszym normalnym
widzeniem i poczuciem przestrzeni. Efekt taki uzyskuje sie, stosujac zasade
rzutu perspektywicznego, bedacego konstrukcja geometryczna. Rzut
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perspektywiczny wymaga przyjecia przez obserwatora centrum rzutu,
ustalenia linii horyzontu (znajdujacego sie¢ na wysokosci oka rysujacego),
ustalenia odlegtosci od obserwatora oraz ustalenia kata widzenia.

W zaleznosci od potozenia ptaszczyzny obrazu wzgledem centrum
rzutu, rozréznia sie perspektywy: czotowa, boczna, ukosna, zabia, ptasia.

W celu opracowania perspektywy nalezy okresli¢: kierunek rzutu,
wysokos¢ horyzontu, giebie rysunku. Z wybranego punktu przestrzeni (srodek
rzutowania) prowadzi sie promienie do wszystkich punktéw przedstawianego
obiektu. Na drodze tych promieni umieszcza sig¢ ptaszczyzng rzutowania.
W przecieciu promieni z plaszczyzna rzutowania otrzymuje Ssie
perspektywiczne zobrazowanie obiektu. Srodek rzutowania nalezy wybraé
tak, zeby wawozy, jary biegty podtuznie lub ukosnie do osi rzutu i okresli¢ go
na mapie topograficznej. Nastepnie wybra¢ zakres najlepszego pola widzenia
i okresli¢ wysoko$¢ horyzontu. Na podstawie materiatéw kartograficznych
wykonuje sie réwnolegte przekroje terenu wykonane w pewnej odlegtosci
od siebie. Profile tacza sie liniami dziatbw wodnych i linii ciekowych, na
ktorych rysuje sie rzezbe terenu. Profile wykonywane sa takze przez punkty
charakterystyczne dla przedstawianego terenu (Atojan R. 1999). Skala
pionowa jest wieksza w stosunku do poziomej zazwyczaj 2,5-krotnie.

Przy opracowywaniu perspektywy wykorzystuje sie niski horyzont
(wysokos¢  horyzontu to odlegtos¢ srodka rzutu od plaszczyzny
kartograficznej; mowi si¢ o wysokim, normalnym i niskim horyzoncie).
Warunkiem otrzymania perspektywy bez wigkszych znieksztatcen jest
zachowanie gtéwnej odlegtosci rownej 1,5-2 wielkosci ptaszczyzny obrazu
(Atojan R. 1999). Mimo ogolnych zasad opracowywania perspektywy,
poszczegOllne prace czesto wymagaja indywidualnego podejscia do pracy
w zaleznosci od budowy, wielkosci terenu.

W metodzie perspektywicznej wazne jest oddanie gtebi obrazu, ktéra
uzalezniona jest od nachylenia ptaszczyzny obrazu. Uzyskuje si¢ ja poprzez
zastosowanie zasad perspektywy powietrznej i przedstawienia graficznego
obiektow i terenu.

Perspektywa powietrzna byta juz opisywana. Polega ona na tym,
ze obiekty w miare zwigkszania odlegtosci od obserwatora staja Sie coraz
mniej wyrazne, a takze zmieniaja barwe.

Przedstawienie graficzne przy oddaniu gtebi obrazu w metodzie
perspektywicznej polega na nastepujacych zasadach: w miare oddalania sie
od punktu obserwacji stosunek wielkosci tych samych obiektéw jest
odwrotnie proporcjonalny do odlegtosci; obszar o ksztatcie prostokatnym
w perspektywie przedstawiony jest jako trapez (rys. 2); czesciowe zakrywanie
jednych obiektéw przez drugie daje informacje o ich wzglednym oddaleniu;
zwiekszajac odlegto§¢ od obserwatora, zwicksza sie zageszczenie
rzutowanego obrazu.

W metodzie perspektywicznej wystepuje zmienna skala: duza na
pierwszym planie i coraz mniejsza na planach dalszych. Opracowanie
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perspektywy wymaga generalizacji w zaleznosci od skali. Polega ona na
wybraniu kilku planéw w zaleznosci od przedstawianej gitebi obrazu
I stopniowym przechodzeniu od pierwszego planu do ostatniego poprzez
graficzne  zmniejszanie  ostrosci  linii, schematyzacji, zmniejszania
intensywnosci kreskowania, pomijania szczegétéw rysunku (Patterson T.
2000).

Rys. 2. Obszar o kszta/cie prostokgtnym w perspektywie przedstawiony
jest jako trapez (Patterson T. 2000)
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3. WIZUALIZACIJA KRAJOBRAZU METODA
PERSPEKTYWICZNA

Wizualizacja krajobrazu opierala sie na zastosowaniu rzutu
perspektywicznego i wykorzystaniu numerycznego modelu terenu, zdjeé
satelitarnych i lotniczych. Istotnym zadaniem byto odpowiednie
przygotowanie danych zrédtowych.

Materiatami zrodtowymi byty:

e numeryczny model terenu Karkonoszy,

e cyfrowe zobrazowania z satelity indyjskiego IRS 1C wykonane
2 wrzesnia 1997 roku, o rozdzielczosci terenowej 5,6 m, szerokosci
skanowania 70 km, zakresie spektralnym 500-700 nm,

o wielospektralne cyfrowe zobrazowania z satelity francuskiego
SPOT XS wykonane w sierpniu 1999 roku z wysokosci 820 km,
o rozdzielczosci 20x20 m,

o zdjecia lotnicze wykonane we wrzesniu 1996 roku w skali 1:30 000.

Do testowania metody wizualizacji krajobrazu wybrano Karkonosze.
Przy wyborze obszaru do testowania kierowano sie przede wszystkim
dostepnoscia do istniejacych materiatow zrédtowych pozwalajacych na
realizacje projektu.

Wybrano trzy obszary testowe: Karpacz, Kowary i okolice jeziora
Bukowka.

3.1. Opracowanie NMT dla wybranego obszaru

Dane do opracowania numerycznego modelu terenu (NMT)
pozyskiwane sa z réznych zrédet.

Kartografia dostarcza map topograficznych, bedacych materiatem
zrédtowym do pozyskania danych o uksztattowaniu terenu w postaci zbioréw
wybranych punktow wysokosciowych: warstwic, szczytow gorskich,
obszar6w nieciagtosci, linii szkieletowych (grzbietowych i ciekowych).
Zbiory te stanowia podstawowa baze wysokosciowa do tworzenia NMT
(Sprawozdanie merytoryczne Projektu Badawczego Nr9 T12E 037 12,
2000r.).

Fotogrametria umozliwia tworzenie NMT metodami fotogrametrii
analitycznej i cyfrowej, na podstawie zdje¢ lotniczych i satelitarnych.
Otrzymujemy zapis NMT w postaci zbioru punktow, linii, siatek regularnych
(GRID) i sieci triangulacyjnych (TIN).

Metody wizualizacji NMT sa bardzo rézne i zaleza w duzym stopniu od
sposobu przechowywania danych wysokosciowych. Istnieja oczywiscie
metody konwersji formatéw zapisu tych danych technikami numerycznymi.
Przyktady ilustrujace wybrane metody prezentacji danych wysokosciowych
przedstawione sa na rysunkach 3-6.
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Rys. 3. Blokdiagram przedstawiajqcy obraz NMT w postaci profili
w kierunku p6/noc-pofudnie

Rys. 4. Blokdiagram przedstawiajqcy obraz NMT w postaci siatki regularnej (GRID)
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Rys. 5. Obraz NMT w postaci warstwic

Zbiér punktdow NMT moze by¢ zapisany w postaci siatki regularnej
w zapisie binarnym, przewaznie w systemie 16- lub 32-bitowym, lub
w postaci wspotrzednych punktéw XYZ czy wartosci Z w matrycy o znanych
wartosciach XY w punkcie poczatkowym i koncowym (Rudnicki W. 2001).

Dla wybranego obszaru testowego wykorzystano NMT opracowany na
podstawie rysunku rzezby terenu 13 map topograficznych w skali 1:25 000
sporzadzonych w uktadzie wspoétrzednych ,,1942”. Wektoryzacja objeto tylko
warstwice, wybrane rozproszone punkty wysokosciowe szczytow gorskich,
wierzchotkow wzniesien i dolin. W celu wygtadzenia krzywizn, wektorowa
posta¢ warstwic poddano filtracji. Wektoryzacji poddano réwniez sie¢
hydrograficzna i utworzono model sieci hydrograficznej. Do modelu
wprowadzono pikiety i punkty wierzchotkowe. Otrzymany model terenu
przetworzono do siatki regularnej o gestosci 5m. Jednak na podstawie
przeprowadzonych préb w ramach projektu okazato sie, ze siatka o takiej
gestosci jest zbyt duza. W projekcie wykorzystano przetworzony model
terenu do siatki regularnej (GRID) o gestosci 100 m.
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Rys. 6. Obraz numerycznego modelu terenu zapisany w postaci rastrowej
3.2. Przygotowanie obrazu satelitarnego IRS 1C

Dla terenu Karkonoszy dostepne byty dwie sceny satelitarne IRS 1C
wykonane przez satelite indyjskiego. Scena IRS 1C zostala poddana
ortorektyfikacji, na uprzednio stworzony numeryczny model terenu. Byta to
praca majaca na celu uzyskanie poprawnej geometrii obrazu satelitarnego,
uwzgledniajacej istniejace deniwelacje rzezby terenu. Karkonosze obejmuja
obszar cechujacy sie duza roznica poziomdw wysokosci — szczyty gorskie
okoto 1600 m (Sniezka 1602 m n.p.m.), okolica doliny Jeleniej Gory okoto
350 m n.p.m., co daje réznice rzedu 1250 m.

Ortorektyfikacje przeprowadzono na danych zapisanych w formacie
Super Structure BSQ, na poziomie przetwarzania 0, dopuszczalny poziom
przetwarzania 1 (korekcja radiometryczna). Punkty do przeprowadzenia
ortorektyfikacji pozyskano z map i istniejacego modelu terenu.
Po przeksztatceniu geometrii obrazu w programie OrtoEngine PCI (SE) dane
zostaty zapisane w formacie TIFF. Wielkos¢ terenowa punktu obrazu zostata



Wizualizacja krajobrazu metodg perspektywiczng... 121

zamieniona na 5 m (rozdzielczos¢ terenowa IRS 1C to 5,6 m) (Sprawozdanie
merytoryczne Projektu Badawczego Nr 9 T12E 037 12, 2000 r.).

3.3. Przygotowanie obrazu satelitarnego SPOT XS

Zobrazowanie satelitarne IRS 1C jest panchromatyczne, w zwiazku
z tym pojawit si¢ problem pozyskania informacji barwnej. Dlatego tez
wprowadzenia barwy do panchromatycznego obrazu IRS 1C dokonano
poprzez  wykorzystanie informacji zawartych w  wielospektralnym
zobrazowaniu satelitarnym SPOT XS. W tym celu potaczono zdjecie IRS 1C
z obrazem SPOT XS i dokonano klasyfikacji barw w czterech kanatach.

W wyniku potaczenia obrazdw oraz przeprowadzonej analizy kryteriow
doboru przedstawianej tresci i parametrow modelujacych kompozycje barwna
tonalnego obrazu dokonano uczytelnienia tresci zdjecia satelitarnego, poprzez
wykonanie Kklasyfikacji nadzorowanej, umozliwiajacej lepsze wydzielenie
wybranych kategorii  terenu. Uczytelnieniu poddano réwniez sie¢
hydrograficzna obrazu satelitarnego (Sprawozdanie merytoryczne Projektu
Badawczego Nr 9 T12E 037 12, 2000 r.).

3.4. Przygotowanie zdjeé lotniczych

Zdjecia lotnicze w skali 1:30 000 pozyskano w Centralnym Osrodku
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Zeskanowano je, przyjmujac
nastgpujace warunki: rozdzielczos¢ skanowania 25 um, pokrycie mono,
histogram bez obcie¢, zapis danych w formacie TIFF.

W tresci zdje¢ wystepuja maskowania obszaréw zastrzezonych
powodujace pojawianie si¢ pustych miejsc uniemozliwiajacych prezentacje
Karkonoszy, wymaskowany zostat rowniez obszar Karkonoszy lezacy poza
granicami Polski. Byto to jednym z powodoéw, dla ktérych wybrano akurat
takie obszary testowe. Zdjecia cechuja sie duza nierdwnoscia tonalna.
Wystepuja wyrazne zréznicowania tonalne wewnatrz pojedynczego zdjecia.
Widoczne sa odbicia wywotane promieniowaniem stonecznym oraz zmiany
kontrastu w gérnych i dolnych partiach zdjecia.

Zdjecia lotnicze poddano ortorektyfikacji. Wykonano korekcje
geometrii zdjg¢, postugujac si¢ programem kanadyjskim OrtoEngine firmy
PCI. Nastepnie zdjecia potaczono tworzac fotomozaike (Sprawozdanie
merytoryczne Projektu Badawczego Nr 9 T12E 037 12, 2000 r.).

3.5. Polgczenie zobrazowan tonalnych i NMT

Przygotowane zobrazowania satelitarne i lotnicze natozono na
numeryczny model terenu w postaci siatki regularnej GRID. Tak
przygotowane dane postuzyly do wizualizacji krajobrazu metoda
perspektywiczna. llustruje to rysunek 7.
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Rys. 7. Fragment numerycznego modelu terenu z nafozonym obrazem
satelitarnym panchromatycznym IRS 1C

3.6. Opracowanie metody wizualizacji krajobrazu metoda
perspektywicznag

Wizualizacja krajobrazu metoda perspektywiczna przy wykorzystaniu
nowych technik komputerowych opierata sie na wykorzystaniu numerycznego
modelu terenu, zdje¢ lotniczych i satelitarnych oraz zastosowania rzutu
perspektywicznego.

Do niedawna opracowanie rysunku perspektywicznego krajobrazu byto
bardzo skomplikowane i pracochtonne. Mogt to robi¢ utalentowany malarsko
kartograf, ktéry posiadat doswiadczenie w rysowaniu i znajomosci geometrii.
Obecnie nowa technika komputerowa umozliwia wierniejsza wizualizacje
krajobrazu i prostsza w wykonaniu.

Aby wykorzysta¢ rzut perspektywiczny, nalezato okresli¢ parametry
konieczne do zastosowania w metodzie perspektywicznej. Sa nimi: kierunek
rzutu, wysokos¢ horyzontu, gtebia rysunku.

Do realizacji tego projektu wykorzystano oprogramowanie:
MicroStation (Bentley), MGE Terrain Analysta (Intergraph), Photoshop
(Adobe).
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4. RZUT PERSPEKTYWICZNY

W metodzie perspektywicznej wizualizacji krajobrazu wykorzystywany
jest rzut perspektywiczny. W celu przedstawienia jakiegos obiektu w rzucie
perspektywicznym nalezy z wybranego punktu przestrzeni (Srodek
rzutowania) poprowadzi¢ promienie do wszystkich punktow danego obiektu.
Na drodze tych promieni umieszcza sie plaszczyzne rzutowania
(Atojan R. 1999). W przecieciu promieni z ptaszczyzna rzutowania otrzymuje
si¢ perspektywiczne zobrazowanie obiektu (rys. 8).

Rzuty perspektywiczne, zwane réwniez s$rodkowymi, umozliwiaja
wizualizacje obiektow przestrzennych z zachowaniem wrazenia gigbi.
W rzucie perspektywicznym promienie rzutowania maja punkt wspdlny,
zwany srodkiem rzutowania. Odlegtos¢ $rodka rzutowania od ptaszczyzny
rzutowania decyduje o deformacji zobrazowania (rys. 9).

Chcac unikna¢ istotnych deformacji przy przedstawianiu krajobrazu
metoda perspektywiczna, nalezy spemni¢ wymaganie dotyczace odlegtosci
srodka rzutowania. Powinna ona by¢ réwna 1,5-2 wielkosciom ptaszczyzny
obrazu.

Mozna wyrdzni¢ trzy rodzaje przedstawien perspektywicznych
w zaleznosci od poziomego kata widzenia (rys. 10):

e szeroka perspektywa (obraz widziany jest pod katem wickszym
od 53°),

o normalna perspektywa (obraz widziany jest pod katem w przedziale
migdzy 28° a 37°),

e waska perspektywa (obraz widziany jest pod katem w przedziale
miedzy 18° a 28°).

obiekt

ptaszczyzna rzutowania

srodek rzutowania

Rys. 8. Rzutowanie perspektywiczne
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Rys. 9. Zaleznos¢ wielkosci deformacji zobrazowania od odleg/osci srodka rzutu
(Hebisz T. 2002)

Rys. 10. Perspektywa w zaleznosci od wielkosci kqta obserwacji (Atojan R. 1999)

5. OKRESLENIE PARAMETROW METODY
PERSPEKTYWICZNEJ

Okreslenie parametrow koniecznych do zastosowania w metodzie
perspektywicznej polegato na wyznaczeniu: kierunku rzutu, wysokosci
horyzontu, gtebi rysunku. Kierunek rzutowania jest bardzo istothym
parametrem w metodzie perspektywicznej. Zalezy on od zrdznicowania
wizualizowanego krajobrazu, rozmieszczenia jego punktow
charakterystycznych. Punkt obserwacyjny powinien by¢ tak dobrany,
by wawozy, jary, rzeki czy drogi w dolinach biegty wzdtuz lub ukosnie do osi
rzutu. Dla kazdego obszaru testowego punkt obserwacyjny wybrany byt
oddzielnie. W punkcie tym stawiana byla kamera (wykorzystana funkcja
programu Microstation) o zadanym kacie widzenia i diugosci ogniskowej.
W tej pozycji wykonywane byto zdjecie, ktore stanowito rzut
perspektywiczny danego obszaru.
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Rys. 11. Perspektywa siatki regularnej GRID

Rys. 12. Perspektywa numerycznego modelu terenu
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Rys. 13. Perspektywa numerycznego modelu terenu z barwnym obrazem satelitarnym

Rys. 14. Perspektywa numerycznego modelu terenu ze zdjeciami lotniczymi (widoczny
brak wyréwnania tonalnego i kontrastowego zdje¢ lotniczych)
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Rys. 15. Perspektywa numerycznego modelu terenu ze zdjeciami lotniczymi
(zastosowano perspektywe powietrzng i barwng)

Rys. 16. Perspektywa numerycznego modelu terenu ze zdjeciami lotniczymi
(zastosowano perspektywe powietrzng i barwng oraz wprowadzono
cieniowany obraz rzezby terenu)
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Przeprowadzono analizy majace na celu wybranie najbardziej
korzystnych parametrow kamery.

Parametry kamery:

e Kkat widzenia 46°,
o dlugosc¢ ogniskowej 50 m.

Rysunek 11 przedstawia perspektywe siatki regularnej GRID (obszar
testowy ,,okolice jeziora Bukdwka™).

Rysunek 12 przedstawia perspektywe numerycznego modelu terenu
(obszar testowy ,,okolice jeziora Bukdwka™).

Rysunek 13 przedstawia perspektywe numerycznego modelu terenu z
barwnym obrazem satelitarnym (obszar testowy ,,0kolice jeziora Bukéwka™).

Rysunek 14 przedstawia perspektywe numerycznego modelu terenu
ze zdjeciami lotniczymi. Widoczny jest brak wyréwnania tonalnego i
kontrastowego zdje¢ lotniczych (obszar testowy ,,0kolice jeziora Bukéwka™).

Rysunek 15 przedstawia perspektywe numerycznego modelu terenu
ze zdjeciami lotniczymi. Do przedstawionego zobrazowania zastosowano
perspektywe powietrzna i barwna (obszar testowy ,,0kolice jeziora
Bukdéwka™).

Rysunek 16 przedstawia perspektywe numerycznego modelu terenu
ze zdjeciami lotniczymi. Do przedstawionego zobrazowania zastosowano
perspektywe powietrzna i barwna oraz wprowadzono cieniowany obraz
rzezby terenu (obszar testowy ,,okolice jeziora Bukdéwka™).

6. PODSUMOWANIE

Projekt badawczy pozwolit na opracowanie nowej wspomaganej
komputerowo  metody  wizualizacji  krajobrazu, ze  szczeg6lnym
uwzglednieniem mozliwosci efektywnego przekazu informacji o cechach
charakterystycznych  uksztaltowania terenu za pomoca  metody
perspektywicznej.

Wykorzystujac zobrazowania satelitarne i zdjecia lotnicze w oparciu
0 istniejace modele terenu mozna w miarg szybko i tanio opracowywac
opisana metoda panoramy - perspektywy. Moga one stuzyé do celow
turystycznych i pogladowych oraz popularyzacji wiedzy o walorach
rodzimego krajobrazu i jego cechach unikalnych.

Do niedawna opracowanie panoram i rysunku perspektywicznego
krajobrazu byto bardzo skomplikowane, pracochtonne i wymagato od autora
uzdolnien malarskich oraz doskonatej znajomosci geometrii.

Dzigki nowej technice komputerowej i opisanemu sposobowi, mozliwe
jest tworzenie panoram i zobrazowan perspektywicznych przez kartograféw
nie majacych uzdolnien malarskich. Mozna by jeszcze do tych zobrazowan
wprowadzi¢ informacjg kreskowa i opisowa oraz potaczyc¢ je z interaktywna
mapa turystyczna i wykona¢ préby umieszczenia ich na stronach
internetowych www.
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VISUALIZATION OF LANDSCAPE WITH PERSPECTIVE
METHOD APPLYING AERIAL AND SATELLITE IMAGES
WITH THE USE OF NEW COMPUTER TECHNIQUES
Abstract

Authors present in the article results of research project, aimed at

preparation of method of perspective visualization of landscape, applying
aerial and satellite images with the use of new computer techniques.
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Digital terrain models (NMT), which were created recently, allow for
making map contents with simulated spatial effect and for their better
perception. These models can be useful for landscape visualization.
Panoramic images prepared so far with the use of conventional methods are
almost no more produced. Present tools and achievements of computer
science, as well as possibilities of using aerial and satellite images create basis
for developing new methods for landscape presentation or for modifying old
ones.

Perspective method as a tool for visual presentation of landscape is
important for popularizing knowledge on attractions of home landscape and
on its unique features.

Image information can be the main form of landscape description; it
should not only organize thinking, but also support process of getting and
deepening knowledge about natural environment.

Authors present in the article two methods of landscape visualization:
panorama and perspective.

Process of preparation of source data, as well as work flow aimed at
method of perspective landscape visualization with the use of aerial and
satellite images, was presented.

Examples of perspectives for one of three test sites (surroundings of
Bukowka Lake) were demonstrated.

Translation: Zbigniew Bochenek

AHHA BPOXHA
BAJIBJJEMAP PVIHULIKH

BU3YAJIM3ZALINA JTAHAIHA®TA METOAOM IIEPCIIEKTUBBI
CIIPUMEHEHUEM ADPO- 1 KOCMHUYECKHUX CHUMKOB IIPU
NCTIOJIb3OBAHMN HOBBIX KOMIIBIOTEPHBIX TEXHUK

PesmowMme

Crarbss  uW3naraeT  pe3ylbTaThl  WCCIENOBATENbCKOTO  IPOEKTa,
B paMKaxX KOTOpPOTO pa3padaThIBAJICI CIOCO0 BH3yalW3alMH JaHamadTa
METOJIOM TEpCIEeKTUBbI C MPUMEHEHHEM a’po- W KOCMHYECKMX CHHUMKOB
MPUUCTIONIE30BAHUN HOBBIX KOMITBIOTEPHBIX TEXHUK.

CoznanHble B nocnenHee roasl 1udpossie Moaean mectHoctd (NMT)
JIAl0T BO3MOXKHOCTH HArJISITHO MPEACTABUTH COACPIKAHUE KapT W YIYYIIHTh
UX TEepUenuuio. OTH MOJEIN MOTYT IIOMOYb NPHBH3YaTH3aNN JaHmadTa.
PazpabatbiBaeMbie 10 cux mop B Ilonplie TpagUIMOHHBIM MyTEM MaHOPAMBI
YIIUTM 9aCTUYHO B 3a0bIThE. Hacrosmue cpencrsa u pazButue HHOOPMATHKH,
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a TaKXkKe BO3MOXKHOCTH HCIIOJIB30BAHUS a3PO- M KOCMHUYECKMX CHHMKOB
CO3JIAIOT OCHOBY JUIS Pa3BUTHS HOBBIX WJIM MOAM(DUIIMPOBAHUS TPEKHUX
croco00B N300pakeHus JangmadTa.

3HaueHHe MeToJda TEPCIEKTUBBI KAaK CpPEACTBA  BU3YaIbHOTO
npeAcTaBleHUsT JlaHAmadra 3akiIodaeTcs B IMOMYJISApH3alUdd  3HAHHWH
0 JIOCTOMHCTBaX COOCTBEHHOTO OTEYECTBEHHOro JaHgmadTa H €ero
YHHMKaJIbHBIX YepTax.

I'maBHOW (opmoli ommcanms naHAmadgTa MOXKEeT OBITH 00pa3Has
uHQOpManysi, KOTOpas JOJDKHAa HE TOJNBKO OpraHM30BaTh MBIIUICHUE,
HO TakXe JIOJDKHA OBITh [UIs MOTpeOuTeneld 3THX pa3paboTOK OTHUM
U3  CYIIECTBEHHBIX (pakTopoB, GOPMHPYIOIIMX IpOLECC I[O3HAHUA
Y 3aKpeIIeHUs 3HaHUM O IPUPOJAHOU cpelie.

B crarbe omumcanbl MeTonpl KiaccupUKalMy JTaHAmMAadTa: maHopama,
NEePCIEKTHBA.

IIpencrasnen mpouecc NOArOTOBKH MCXOAHBIX JaHHBIX U X0[ padoTIO
paspaboTKe  BH3yanuM3auuu  JaHgmadTa  METOAOM  IEpPCIEKTUBBI
C IPUMEHEHHEM a3PO- U KOCMHUYECKHX CHUMKOB.

IIpencraBnensl mpumepsl pa3pabOTaHHBIX NEPCHEKTHB UIS OJHOTO
U3 TpEX TECTOBBIX TEPPUTOPHIA (,0OKpecTHOCTEH 03epa bykyBka”).

IlepeBon: Po3a ToncTukoBa
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