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WALDEMAR RUDNICKI

KONCEPCJA KOMPUTEROWEGO CIENIOWANIA MAP
TONALNYCH NA PRZYKLADZIE MAPY KARKONOSKIEGO
PARKU NARODOWEGO

ZARYS TRESCI: W artykule zaprezentowano metode cieniowania zdje¢
lotniczych lub satelitarnych w celu uzyskania efektu ortoskopowego, bez
koniecznosci zmiany orientacji tych obrazéw na pofudniowg.

Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw pojawity si¢ nowe
mozliwosci dotyczace cieniowania map. Coraz nowsze generacje kart
graficznych wspomagajace sprzetowo przetwarzanie obiektéw przestrzennych
oraz ich teksturowanie zastepuja funkcje dostepne do niedawna jedynie
w wybranych modelach firmowych stacji graficznych, i to za ceng nie
przekraczajaca 250 USD.

Zapotrzebowanie na ten typ opracowan Kartograficznych ma §cisty
zwiazek z pojawieniem si¢ gier komputerowych wykorzystujacych wirtualne
modele terenu oraz plastyczne postaci z urealnionym obrazem oddajacym
tekstury, cienie i ksztatty.

Kartografowie zajmujacy si¢ opracowaniem map cieniowanych zaczeli
dysponowa¢ nowymi narzedziami. Programy stuzace do cieniowania powstaja
niejako przy okazji tworzenia aplikacji dla opracowan fotogrametrycznych
lub aplikacji CAD—owskich wykorzystywanych w architekturze i geodezji.

W dziedzinie uplastyczniania map polscy kartografowie stosuja
tradycyjne metody produkcji. Nieliczne osoby zajmujace si¢ tym
zagadnieniem nie przygotowaty mogacej je zastapic¢ kadry.

Ciekawa literatura krajowa dla kartograféw sa opracowania
prof. Wiadystawa Pawlaka (Pawlak W. 1979) dotyczace teoretycznych
podstaw cieniowania. Teoria cieniowania szkoty szwajcarskiej stworzonej
przez Eduarda Imhofa (Imhof E. 1982), opisana w ,,Cartographic Relief
Presentation” powinna sta¢ sie obowiazkowym elementem edukacji
kartografow. To wiasnie szwajcarska maniera tworzenia map nadata kierunek
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pracom K. Brasela (Brassel K. 1974), kontynuatora prac P. Yoeli
(YYoeli P. 1965/66) w dziedzinie analitycznego cieniowania. Nowe kadry
kartografow  szwajcarskich,  stosujace  technologie = komputerowego
cieniowania, zdobyty laury na ostatniej Konferencji asocjacji kartograficznej
w Ottawie (1999r.) za opracowanie ,,Multimedialnego atlasu Szwajcarii”
(Hurni L., Sieber R. 1998).

Teoria i ogblne zasady tworzenia efektu plastycznego na mapie
nie zmienity sie, mimo zamiany metody sporzadzania cieniowania
(i automatycznego tworzenia rysunku skat — L. Hurni z ETHZ w Zurychu).
Mapa uplastyczniona jest i pozostanie realizacja artystycznej wizji kartografa,
chociaz ujetej w matematyczne ramy ograniczen wynikajacych ze stosowania
programow komputerowych.

W ramach prac finansowanych przez Komitet Badan Naukowych
opracowano Mape krajobrazowa Karkonoskiego Parku Narodowego w skali
1:50 000 i 1:75 000.

Zgodnie z podstawami teoretycznymi cieniowania zastosowano
potnocno-zachodni kierunek oswietlenia modelu, jednak w celu wykonania
obrazu cieni dla form terenowych réwnolegtych do Kierunku
potnocno-zachodniego dopuszczono sie lokalnych modyfikacji kierunkéw
Swiatla.

W trakcie wykonywania tego projektu rozwiazano problem nurtujacy
wielu kartografow, ktorzy swoje opracowania opierali na zdjgciach lotniczych
i obrazach satelitarnych. W wyniku prowadzonych badan i wykonanych
doswiadczen stwierdzono, ze istnieje mozliwos¢ uplastycznienia tych danych
metodami komputerowymi.

Wspomniane materiaty zrédtowe sa obarczone cieniami wywotanymi
oswietleniem stonecznym. Powoduje ono u obserwatora powstawanie efektu
pseudoskopowego (polegajacego na zapadaniu sie szczytow gorskich
i wznoszeniu dolin). Aby zapobiec temu zjawisku, wielu autoréw map
zmienia ich orientacje, korygujac w ten sposéb niepozadany efekt. Mapy te sa
jednak trudniejsze w percepcji, poniewaz przyzwyczajeni jestesmy do
tradycyjnej orientacji pétnocnej. Dzieki opracowanej metodzie, nie bedziemy
skazani jako wykonawcy i odbiorcy map lotniczych i satelitarnych na
wieszanie ich ,,do géry nogami”.

Opracowana metoda polega na usunigciu cieni naturalnych z tresci
zdje¢, anastepnie na dodaniu cieniowania zgodnego z teoretycznym
kierunkiem p6tnocno-zachodnim, zgodnym z zasadami prawidtowej percepcji
modelu przestrzennego.

W trakcie wykonywania mapy krajobrazowej wykorzystano:
o zdjecia lotnicze w skali 1:30 000 (rys. 1a),
e obrazy satelitarne IRS-1C (panchromatyczny) (rys. 1b),
e SPOT (multispektralny) (rys. 1c).
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Rys. 1. Réznice w rozdzielczosci terenowej materiafdw zréd/owych

Przygotowano takze numeryczny model terenu (NMT) oparty na
mapach topograficznych 1:25 000.

Po wykonaniu ortorektyfikacji obrazéw satelitarnych IRS 1C, SPOT
(4 kanaty) oraz zdje¢ lotniczych, uzyskalismy peten obraz przysziej
mapy z obszarami o zréznicowanych kierunkach oswietlenia stonecznego
(rozbieznosci wynikaty z terminu i pory dnia wykonania zdjec).

Rys. 2. Pofgczony rysunek rastrowy arkusza mapy
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Nastepnie dla kazdego z fragmentow reprezentujacych inny materiat
zrodtowy wyznaczono linie promieniowania $wiatta.

Na podstawie programéw modelowania przestrzennego stworzono
modele cieni o katach rozniacych si¢ o kat 180° od wyznaczonych.
Cieniowanie to zostato wymaskowane zgodnie z obszarami wystepowania
roznych materiatdw zrodtowych i potaczone w jeden wspdlny obraz cieni na
catej powierzchni mapy (rys. 3).

Kolejnym etapem opracowania byto potaczenie obrazu cieni z obrazem
zdje¢ satelitarnych i lotniczych. Poprzez stosowanie funkcji nakladania
obrazéw i odpowiedni dob6r parametrow przenikania uzyskujemy efekt
kompensacji  cieni naturalnych z ich sztucznym odpowiednikiem
o kierunku zmienionym o 180°. Wyr6wnanie cieni naturalnych nastepuje
poprzez rozjasnienie wywotane sztucznym oswietleniem zboczy. Takze
zbocza eksponowane na dziatanie promieniowania stonecznego poddane sa
przyciemnieniu w wyniku natozenia sztucznego modelu cieni. Wartosci
zmian przyciemnienia i rozjasnienia sa skorelowane z mapa spadkow
wyznaczona na podstawie numerycznego modelu terenu.

Rys. 3. Pofqczony rysunek cieni dla cafego arkusza mapy
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Rys. 4. Dziafanie kompensacji w obrazie tonalnym oraz jej praktyczne zastosowanie
w obrazie satelitarnym

Stosujac funkcje typu overlay podczas taczenia obrazéw tonalnych
nastepuja zmiany wartosci w obrazie gtdwnym w zaleznosci od odpowiednich
wartosci tonalnych w warstwie naktadanej, zgodne z zasada:

o 0-50% szarosci tworzy obraz jasniejszy,
o 50% szarosci nie modyfikuje obrazu,
e 50-100% szarosci tworzy obraz ciemniejszy.

Uzycie korekcji barwnej jest mozliwe, wymaga jednak od operatora
dobrej znajomosci spektrum kolorystycznego i umiejetnosci operowania
barwami dopetniajacymi.

Kompensacja barwy bedzie niemal petna jezeli uda si¢ nam odtworzy¢
w obrazie naktadanym podobny zakres wartosci tonalnych, jak w rysunku
gtdbwnym. W przeciwnym wypadku efekt ten bedzie ostabiony i nie
spowoduje usunigcia szkodliwych dla obrazu cieni naturalnych (wywotanych
promieniowaniem stonecznym).
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Jezeli posiadamy model terenu do$¢ wiernie odzwierciedlajacy jego
rzeczywiste uksztattowanie, to catkowity efekt ,,usuniecia” cieni naturalnych
jest mozliwy do osiagniecia. Wyjatkiem sa obszary zachmurzone wystepujace
na tonalnych materiatach zrédtowych, jakimi sa zdjecia lotnicze i obrazy
satelitarne. Zachmurzenie moze by¢ petne, mozemy wtedy je wykluczy¢
w procesie edycji obrazu, jednak czestsze jest wystepowanie zachmurzenia
czesciowego objawiajacego sie spadkiem jasnosci w obrazie tonalnym.
Obszary takie wymagaja recznej korekcji poprzez mnozenie obrazowe.

Jezeli w obrazie znajduja sie obszary zawierajace ,,cienie rzucone”,
to wymagaja one dodatkowego przetworzenia. Korygowanie tego typu cieni
bedzie tematem kolejnego artykutu, dotyczacego cieniowania map.

Rys. 5. Usuniecie obszaréw chmur i ich cienia poprzez zastgpienie obrazem
0 innej rozdzielczosci terenowej

Rys. 6. ,,Cier rzucony™ przez swiatfo sfoneczne oraz wykonany metodami
komputerowymi na podstawie modelu stozka






Rys. 7. Fragment Mapy Krajobrazowej Karkonoskiego Parku Narodowego
w skali 1:50 000
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Rys. 8. Podkolorowany obraz Krajobrazowej mapy Karkonoszy (klasy barw
powstay w wyniku klasyfikacji obrazu satelitarnego SPOT)
bez elementéw kreskowych

Ostatnim etapem opracowania jest dodanie cieniowania zgodnego
z teoretycznym kierunkiem po6tnocno-zachodnim.
Mapa Krajobrazowa Karkonoskiego Parku Narodowego zostata
wzbogacona o nastgpujace elementy tresci:
e granice parku narodowego,
granice parku krajobrazowego,
informacje o przebiegu szlakdw turystycznych,
schroniska gorskie,
wyciagi narciarskie,
placowki GOPR,
nazwy miejscowosci,
nazwy rzek.
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WALDEMAR RUDNICKI

CONCEPT OF COMPUTER SHADING OF TONAL MAPS -
KARKONOSKI NATIONAL PARK EXAMPLE

Summary

Author discusses in the article method of shading maps, which are
prepared on the basis of aerial and satellite photographs. Results of the
research works allow for minimising pseudoscopic effect observed on aerial
and satellite photographs, which are taken in sunlight on northern hemisphere.

The method is based on using DTM to generate artificial shadows,
which have opposite direction in relation to natural shadows produced by
sunlight. As a result of applying function of image merging a map of artificial
shadows makes correction to the tonal range of photographs. Function, which
is applied for correction, retains mid-tones, makes image brighter in lighter
parts of shadow map and makes it darker in areas, which have lower density
than mean tonal values. This stage enables to eliminate almost totally
pseudoscopic effect. The described method does not allow for removing
natural shadows, where their contrast is too high.

In order to ensure proper interpretation of aerial and satellite
photographs, the added shadows conform to the rules of correct perception of
spatial model.

On the basis of the presented method the Landscape Map of
Karkonoski National Park has been prepared (compiled from aerial
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photographs at the scale of 1:30 000, as well as IRS IC and SPOT satellite
images). The map was created in two scales: 1:50 000 and 1:75000. The
method was also successfully applied for large-scale maps.

Translation: Zbigniew Bochenek

BAJIBJIEMAP PVIIHULIKHI

KOHLIEIILMSI KOMITBFOTEPHOI OTMBIBKU TOHAJIbHBIX KAPT
HA ITPUMEPE KAPTbI KAPKOHOIIICKOI'O HAIIMOHAJIBHOI'O
ITAPKA

PesmowMme

Crarbss  Kkacaercsi  pa3paboTkm  cmoco0a  OTMBIBKM  Kapr,
pa3pabaThiBaeMbIX Ha OCHOBE a’pO- M KOCMHYECKHX CHHMKOB. Pe3ymbraTh
[POBOJMMBIX  MCCIAEAOBAHMM  pa3pelaloT  CBOAUTh K  MHHHUMYMY
nceBaockonuueckuii  dpdekr, HaOMomaeMblii Ha a’3po- U KOCMHUYECKHX
CHHMMKaX, BBIIIOJIHSIEMBIX B COTHEYHOM CBETE B CEBEPHOM IOJTyILIAPUH.

Merton ommpaercs Ha HWCIOIL30BaHUU [ludpoBoii MOmETH MECTHOCTH
C I CJIbIO reHEpHUpPOBaHUA HNCKYCCTBCHHBIX TEeHEeHn C HalpaBJICHUEM,
ornyarommcss Ha 180 oT HaTypanbHBIX TEHEH, BBI3BAHHBIX COJHEYHBIM
ocBemeHreM. B pesynbTare mpuMeHeHHsI (QYHKIUU OOpa3HOTO COENMHEHUS
KapTa UCKYyCCTBEHHBIX TE€HEH MCIPaBISIET TOHAIEHOE H300payKeHIEe CHIMKOB.
OyHKIMS, KOTOpast IPUMEHSIETCS UIsl KOPPEKTUPOBAHUS, COXpaHsIET CpeTHHE
BEJMYMHBl TOHOB, OCBEIIAeT TOHANbHOE H300pakeHHE CHUMKOB B Oolee
CBETJIBIX TIPOCTPAHCTBAaX KapTbl C OTMBIBKOM ¥ BBI3BIBAET NMOTEMHEHHE B
IMPOCTpaHCTBAxXx C HUSHMIMMHU OT CPCAHUX TOHAJIbHBIMH BCIMYUHAMMU. 9ToT
MeTOA Na€T BO3MOXKHOCTH MOYTH LIENUKOM HCKIIOYHTH MCEBIOCKOMMYECKHN
a¢dext. OnrcaHHBI METO HE pa3pellaeT YCTPaHUTh HaTypalbHbIE TEHH Ha
MPOCTPAHCTBAaX OPOCaeMbIX T€HEH ¢ OOJBITUM KOHTPACTOM.

C uenpto obecriedeHus] MPAaBUIBHOTO YTEHHS a’3poO- U KOCMHUYECKHX
CHUMKOB JT0OABJIsIEeM TEHH COTJIACHO C MPUHIIMIIAMHU MPABWIIBHON MEPIeuu
MPOCTPAHCTBEHHOM MOJIEIH.

Onupasch Ha  TpeACTaBICHHBIH  MeToA, ObUla  cocTaBiieHa
Jlanmmadrras KapTa Kapkonomickoro HAI[MOHAITBHOTO napka
(6asmpyromiascs Ha aspodorocuumiax B MacmTabe 1:30 000, cryTHHKOBBIX
n3obpakenusx IRS IC u SPOT) B macmrabax 1:50 000 u 1:75 000. Dot
METOA  NPUMEHEH TakkKe C  TOJIOKUTEIbHBIM  PE3yJbTaToM  JUis
KpYITHOMAacIITaOHBIX pa3paboToK.

[TepeBon: Posza TosctukoBa
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