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Kratka vsebina

Do pred kratkim so senéenje reliefa ro¢no opravljali bolj izkuseni kartografi. Z uved-
bo avtomati¢nega sencenja reliefov z racunalniki je bila privzeta klasiéna metoda
sencenja, ki je uporabljala metodo oddaljenega enojnega belega svetlobnega vira, podoba
pa je obarvana v sivi barvni lestvici. Pri metodi uporabe enojnega svetlobnega vira lahko
pride na posameznih delih reliefa do zakrivanja struktur in oblik reliefa. Iz tega razloga
je bila razvita metoda zdruZitve treh podob, iz razli¢nih smeri sen¢enega reliefa. Vsaka
od podob predstavlja eno do osnovnih barv RGB barvne lestvice. Metoda je obetavna, saj
se uspesno soo¢a z nekaterimi problemi, ki nastanejo pri klasiénem senc¢enju. Pri¢ujoéi
¢lanek poskusa ugotoviti uporagnost metode za obmodje Jelovice in s tem njeno uporab-
nost za slovensko ozemlje.

Abstract

Until recently only the experienced cartographers manually shaded the relief on maps
and images. Only the computer technology enabled automatic hillshading of the relief
and for this purpose the classical methog of a distant, single-source white light was
adopted. The image produced is drawn in grey scale. This method however does not pro-
duce the best image possible, since there are always parts of the image that are shaded
with very dark tones and the structures of the relief are not clearly visible, if they are vis-
ible at all. Hence, a new method was developed that uses the colour com}fosite technique
of the three images, shaded from different point of view (azimuth angle). Each of the
three images represents one of the basic colours of the RGB colour model. The method
brings promising results because it successfully deals with some problems that arise with
clasTical hillshading. The article successfulfy transfers the method onto Slovenian
“soils”.
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Uvod

Namen sencenja reliefa je pridobitev
navidezne tretje dimenzije (viSine) iz dvo-
prostorske predstave obravnavanega ob-
modéja. Pridobljene podobe seveda ni mo¢
obravnavati kot triprostorke, saj je ta Se
vedno predstavljena v dveh dimenzijah,
sencen relief pa vendarle pokaze viSinske
razlike na opazovanem obmod¢ju. Digitalni
model reliefa (DMR) je kompleksna digital-
na predstavitev reliefa in vkljuc¢uje visSinske
toc¢ke reliefa, znacilne ¢rte in tocke terena
in celo geomorfologijo (K vamme et al,
1997). S pomocjo digitalnega modela reliefa
lahko v geologiji ugotavljamo nove ali pre-
verjamo polozaj ze doloc¢enih strukturnih
oblik regionalnih, pri podatkih veé¢jih meril
pa tudi lokalnih razseznosti. Ugotavljanje
strukturnih oblik reliefa ni pomembno
samo v geologiji ali njenih vejah (regional-
na geologija, hidrogeologija, inZenirska ge-
ologija). Zelo uporabno je tudi pri izdelavi
raznih prostorskih modeliranj (prehodnost
terena v vojaske namene, izdelava tras cest
ipd.).

Vsi modeli reliefa so bili izdelani iz vek-
torskih zapisov izolinij s pomo¢jo program-
skih paketov ARC/INFO™, ArcView® GIS,
ArcView® Spatial Analyst in ILWIS. Vsi
vektorski topografski podatki, uporabljeni
v tem ¢lanku imajo merilo 1:25.000 in so
last Geodetske Uprave RS.

Do pred kratkim so sencenje reliefa
rotno opravljali bolj izkuSeni kartografi
(Kvamme etal,1997). Z uvedbo av-
tomati¢nega sencenja reliefov z ra¢unalniki
je bila privzeta klasi¢na metoda sencenja,
ki je uporabljala metodo oddaljenega eno-
jnega belega svetlobnega vira. Podoba je
bila prikazana v sivi barvni lestvici
(ArcView Spatial Analyst, 1996,
Kvamme et al, 1997). Svetlobni vir je
bil vedno postavljen dale¢ od opazovanega
obmoc¢ja, v smeri severo-zahod in pod ko-
tom 45°. Pri metodi uporabe enojnega svet-
lobnega vira lahko pride na posameznih de-
lih reliefa do zakrivanja struktur in drugih
oblik reliefa. Napak, ki nastanejo je ve¢
vrst. Na regionalnem nivoju svetloba pou-
dari strukture, orientirane pravokotno na
vir svetlobe. Posamezne strukture (grebeni
in doline) so glede na njihovo lego in ori-
entacijo preve¢ ali premalo poudarjene.

Lokalno gledano je oblika reliefa na osojnih
pobo¢jih zakrita s sencami, na prisojnih
pobo¢jih pa zaradi kota vpada zarkov
podoba reliefa izgubi kontrast. Napake se
lahko pojavijo tudi zaradi nepravilnega ko-
ta vpada zarkov. Premajhen kot vpada
zarkov bo imel na razgibanem reliefu za
posledico veliko zasencenih obmo¢ij in
obratno prevelik na relativno ravnem re-
liefu.

Vpliv postavitve vira svetlobe je razvi-
den iz slik la in 1b, kjer se izrazitost struk-
tur na posameznih obmo¢jih podobe moé¢no
razlikuje. Pu$cici prikazujeta smer, od
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Slika 1 - Model reliefa Jelovice, sencen iz dveh
razliénih smeri (a - sever; b - zahod) pod kotom
45°. Sirina podob je 15 km.
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koder prihaja svetloba. V obeh primerih je
kot vpada zarkov 45°.

Primerjava obmo¢ij 1 in 5 pokaze, da je
dolocitev lokalnih struktur na tem obmo¢ju
v obeh primerih nemogoca, enkrat zaradi
zasencCenja in drugi¢ zaradi preosvetlitve.
Da lahko smer izvora svetlobe vpliva na
izraznost struktur, je vidno iz primerjave
obmo¢ij 2 in 7, 3 na levi podobi ter 6 na des-
ni podobi. Medtem, ko sta obmo¢ji 2 in 3 na
sliki 1a slabo lo¢ljivi zaradi senc in sta isti
obmoc¢ji jasneje dolo¢ljivi na sliki 1b, pa
velja za obmoc¢je 6 na slednji sliki ravno
obratno.

Vpliv vira svetlobe na dolo¢evanje struk-
tur vec¢jih dimenzij je oc¢iten v spodnjem
levem delu podobe (obmo¢ji, oznaceni s Ste-
vilkama 4 in 8), kjer se na sliki 1a strukture
raz§irjajo v smeri vzhod-zahod, na sliki 1b
pa teh struktur skoraj ni mo¢ opaziti. Isto
velja tudi za obmocje, oznaceno s Stevilko 3.

Nastetim nevSe¢nostim se je mo¢ izogni-
ti s postavitvijo vira svetlobe glede na naj-
pogostejso smer razsirjanja struktur (De -
belak, 1993), vendar le delno. Strukture,
katerih smer ni enaka veéini in strukture
manjs$ih dimenzij ostanejo prikrite.

V izogib zgoraj opisanim problemom, ki
nastanejo pri sen¢enju reliefa, je bila razvi-
ta metoda zdruzitve treh podob, iz razli¢nih
smeri sencenega reliefa. Vsaka od podob
predstavlja eno do osnovnih barv RGB
barvne lestvice (H o b b s, 1999). Metoda je
obetavna, saj se uspesno sooca z nekaterimi
problemi, ki nastanejo pri klasi¢nem
sen¢enju. H o b b s (1999) je pokazal pri-
mernost metode pri prikazu DMR za ob-
mocje Lake Districta v Veliki Britaniji. Pri-
¢ujoci ¢lanek poskusa ugotoviti uporabnost
metode za obmocje Jelovice in s tem njeno
uporabnost za slovensko ozemlje.

Osnove RGB barvne lestvice

Vsako ¢lovesko oko zazna barve neko-
liko drugace. Ta individualnost ocesa je
mo¢no opazna pri uporabi barv v ra¢unal-
nigki tehnologiji. Intenzivnost barv na za-
slonu se ne ujema z njihovo intenzivnostjo
na tiskalniku ali skanerju. Da bi se izognili
problemom, nastalim pri omenjenih situ-
acijah, so bili izdelani standardi, ki natané-
no doloc¢ajo barve. Med najbolj uporabljan-

imi so HSB ali HSI, RGB in CMYK. Opis
posameznih barvnih standardov je detajl-
neje podan v delu Gonzalesa & Wood-
sa (1993).

V pri¢ujotem ¢lanku opisana metoda
temelji na uporabi RGB barvne lestvice, za-
to je od nastetih standardov opisan le
uporabljeni. Slika 2 prikazuje polozaj barv
v prostoru, ki ga dolo¢ajo tri dimenzije,
rdec¢a (Red), zelena (Green) in modra (Blue)
barva. Barvni model RGB je metoda sistem-
atizacije in doloc¢itve osnovnih lastnosti
barv. Z uporabljenim barvnim modelom je
mozen opis 16.777.216 razli¢nih barv. Vsaki
od treh barv je mozno pripisati vrednosti od
0 do 255. Visje vrednosti RGB barvnega
modela predstavljajo svetlejse barve. Dia-
gonala, ki povezuje ¢rno (vrednosti 0,0,0) in
belo barvo (255,255,255) predstavlja sivo
barvno lestvico 256 barvnih odtenkov
(CorelPhoto -Paint 9,1999).

zelena (G)
rumena
(258,255.0)
sinja
(0,255, (255.2%5,255)
¢ma (0,0,0) rde¢a (R)
vifetiCna
modra (B) (255,0,255)

Slika 2 - RGB barvna lestvica, prikazana s kocko

Uporaba RGB metode za prikaz sencenega
modela reliefa

Metoda zdruzitve treh podob, osen¢enih
iz razli¢nih smeri, kaze na povecanje kva-
litete prikaza sen¢enega modela reliefa. Za
prikaz uporabnosti metode so bili upo-
rabljeni podatki obmoéja Jelovice. Sirina
vseh podob Jelovice je v naravi 15 km.

Primerjava slike 3 in podob s slike 1 kaze
o¢itno izboljsanje lo¢ljivosti z uporabo me-
tode RGB sencenja. IzboljSanje lo¢ljivosti
barvne zlozenke na sliki 3 v primerjavi s
podobama na sliki 1 je o¢itna za obmocja 3,
4, 5 in 6. Povecanje kvalitete prikaza se
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kaze v vidnosti detajlov skoraj na celotnem
prikazanem obmodju. Jasno je vidna raz-
gibanost reliefa tako v smeri veéjih dolin,
kot tudi tista, katere orientacija je pre¢na
na njih. PoloZna obmod¢ja so zaradi svojega
naklona in s tem enakih vrednosti RGB
bravne lestvice obarvana sivo.

Obmodje Jelovice je prikazano Se z zlo-
Zenkami podob, osvetljenih s smeri 0°, 120°
in 240° (slika 4), 190°, 225° in 270° (slika 4),
290°, 315° ter 0° (slika 6). Vse tri podobe so
bile sen¢ene pod kotom 45°.

O¢itno je, da se vidnost struktur reliefa
zmanjsuje s povedevanjem obsega kota os-
vetlitve vseh treh podob v zloZenki. Tako so
podrobnosti na sliki 4 povsem zakrite in
uporabnost te vrste barvne zloZenke je zelo
majhna. Zaradi druga¢ne postavitve virov
svetlobe ima podoba na sliki 5 videz nega-
tivnega reliefa. Idealni kot celotne osvetl-
itve vseh treh podob je med 60° in 70°
(Hobbs, 1999). To dokazuje tudi vidnost
podrobnosti na sliki 6.

Slika 3 - Model reliefa Jelovice, sestavljen iz treh podob, zdruZenih po metodi RGB. Podobe so bile
sendene s smeri 270°, 315° in 0° pod kotom 45°
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Slika 4 - ZloZenka podob, osvetljenih s smeri
0°, 120° in 240°

’ X , \ .4. o .

; - S ] TR

Slika 5 - ZloZenka podob, osvetljenih s smeri
190°, 225° in 270°

RGB zloZenke podob naklonov, orientacije
pobodij in senéenega modela reilefa

Metodo zloZenk je mo¢ uporabiti tudi za
zdruZitev podob naklonov, sen¢enega reliefa
s smeri 315° in orientacije (slika 7a in b).
Prva slika (7a) prikazuje zloZenko podob
orientacije pobo¢ij, sen¢enega modela reliefa
v smeri 315° in naklonov terena. Na njej so
dobro vidne tudi manj$e strukture. Na drugi
sliki (7b) so te $e vidnejSe, opaznejSa pa je

Slika 6 - ZloZenka podob, osvetljenih s smeri
290°, 315°in 0°

tudi lega vodonosnikov. Drugo sliko pred-
stavlja zloZenka istih podob kot prejinjo, le
v druga¢nem zaporedju (sen¢en model re-
liefa, naklon terena in orientacija poboéij).
Metoda zdruZevanja podob sendéenega
reliefa, naklonov in orentacije pobo¢ij je
obetavna, saj zdruzuje podatke, ki so po-
membni za vizualno analizo reliefa. Iz obeh
slik je razvidno, de se je z zdruZitvijo omen-
jenih treh podob moZno uspe$no izogniti
premo¢nemu senéenju osojnih pobo¢ij na
celotnem obravnavanem obmodéju.

Vpliv kota vpada Zarkov na vidljivost
struktur

Vidnost posameznih struktur ni odvisna
samo od smeri njihovega raztezanja, po-
membna je tudi njihova vertikalna poudar-
jenost oz. visinska dimenzija. Na sliki 8 so
prikazane podobe, senéene iz istih smeri a
pod razliénimi vpadnimi koti Zarkov, 35°,
45° in 55°. Vidno je, da je najtemnej$a podo-
ba, kjer meri kot vpada Zarkov 35° in na-
jsvetlejsa tista, kjer meri kot vpada Zarkov
55°. Uporaba slednje je primernej$a pri bolj
razgibanem terenu. Velja pravilo, da manjse
ko so visinske razlike na terenu, niZji mora
biti kot vpada Zarkov ali pa mora biti, za
zadovoljivo analizo terena, poudarjena ko-
ordinata z (vi§ina).
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Slika 7 - ZloZenki podob orientacije pobo¢ij, sen¢enega modela reliefa s smeri 315° in naklona terena (a)

ter sen¢enega modela reliefa s smeri 315°, naklona terena in orientacije pobo¢ij (b)
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Zakljucki

V prispevku opisane metode kaZejo ne-
koliko drugacéen, uéinkovitejsi pristop k
reSevanju problematike analize reliefa. Z
zdruzitvijo ve¢ podob modela reliefa, sen-
¢enega iz razliénih smeri se poveta obseg
informacij, ki jih lahko da opazovalcu/ana-
litiku zdruZena podoba. Glavna smer vira
svetlobe pri sencenju reliefa je e vedno se-
vero-zahod, v pomo¢ pa so modeli reliefa s
simetri¢no zamaknjenim senéenjem od osi
glavnega vira svetlobe za 30° do 40°.

V ¢élanku je metoda bravnih zloZenk RGB
prvi¢ uporabljena tudi za zdruZevanje po-
dob sencenega reliefa, naklonov in oren-
tacije pobo¢ij in daje obetavne rezultate, saj
zdruzuje podatke, ki so pomembni za vi-
zualno analizo reliefa.

Slika 8 - Barvne zloZenke enakih podob, sené¢ene iz istih smeri, pod drugaénimi koti vpadov Zarkov

Izbira kota vpada Zarkov je predvsem
empiri¢ne narave, saj zavisi od razgibanos-
ti obravnavanega terena. Idealen kot vpada
zarkov je tak, ki ne zakrije preve¢ osojnih
obmo¢ij in ne osvetli preve¢ prisojnih,
giblje pa se med 35° in 55°.

Se tako dobra metoda prikazovanja in
sen¢enja modela reliefa je delno ali popol-
noma neuporabna pri premalo natanénih
podatkih, oz. podatkih manjsih meril.
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