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Abstract: Tools for creation of hillshaded visualizations of spatial data are available
in many commercial GIS products. Process of visualisation creation is composed of
the calculation of shading intensity from digital model of relief and the transformation
of colours used for thematic information representation in accordance with shading
intensity. Several approaches are available for accomplishing these steps, and selec-
tion of the most appropriate one is determined by character of used thematic data, lo-
cal relief parameters and expected properties of final visualisation. Individual systems
differ in way of implementation of these tools, used methods and also in demands on
user skills.
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Uvod

Reliéf predstavuje jednu z najv§znamnejiich zloZiek krajinnej sféry uréujicich prie-
storové rozmiestnenie prirodnych ako aj socio-ekonomickych javov a procesov, ako napr.
rozmiestnenie osidlenia, dostupnost’ centier, oslnenie reliéfu alebo vznik erézno-akumu-
laénych procesov. VzhFadom na svoju vysoku diferencovanost’ v priestore si reliéf vyza-
duje Specifické pristupy na grafické vyjadrenie v mapdch alebo inych tu¢elovych vizuali-
ziciach. Za tymto ulelom vznikol cely rad pristupov poskytujicich znazornenie reliéfu
s rdznou presnostou ako aj ndrocnostou na rekonStrukciu priestorového javu prostred-
nictvom vizudlneho vinemu. Medzi najpouZivanejSie partia nasledovné pristupy: fyziogra-
ficky, Srafovanie, tiefovanie, farebné tietiovanie, vySkové kéty, izohypsy, osvetlené alebo
tieiované vrstevnice, hypsometrické vrstvy, skeletové iary (kostra reliéfu resp. orogra-
fickd schéma), anaglyfy, 2,5D blokdiagramy, 3D vizualizicie (Hojovec et al.1987, Wei-
bel a Heller 1991, Capek et al. 1992, Pravda 1998).

Vo vztahu k findlnemu uréeniu mapy méZe reliéf plnit’ primdrnu alebo sekundédrnu
(dopliiujicu) funkciu. V prvom pripade je reliéf jednou z hlavnych informacnych vrstiev
mapy, a preto aj jeho vyjadrenie musi byt’ o najpresnejsic a najvystiznejsie. Prikladom
takéhoto vyjadrenia si topografické mapy, kde reliéf patri spolu s polohopisom medzi
hlavné prvky obsahu mapy. V druhom pripade reliéf nepredstavuje hlavna informaénu
vrstvu, ale [en urdity doplnok, ktorého tlelom je zlepSenie interpretdcie hlavne) infor-
madnej vrstvy. Prikladom pouZitia reliéfu s dopliujicou funkciou su rézne tematick€ ma-
py. Reprezenticia reliéfu si v tomto pripade vyZaduje v zavislosti od u€elu pouZitia rézne
naroky na presnost’ a vernost’ vyjadrema, a preto sa tu mbZeme stretndt’ s pouZitim rdz-
nych pristupov. Na presné zndzornenie sa pouZivajui predovietkym vrstevnice a vySkové
kdty, mene) presné zndzomenie, aviak vyraznejsi pseudopriestorovy vnem je mozné do-
siahnut’ napr. pouZitim Srafovania alebo tiefiovania.
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Technolégie geografickych informaénych systémov (GIS) a pogitatom podporovanej
tvorby méap (CAM) v ostatnych rokoch potvrdili svoj vysoky potencidl pri rdznych aspek-
toch spracovania priestorovych tdajov zahffiajiic aj efektivnu a kvalitnd pripravu mdp a
inych GCelovych vizualizdcii priestorovych Gdajov. Vizualizdcie reliéfu sa pri pouziti
tychto technoldgii opieraji predovietkym o existenciu digitdlneho modelu reliéfu (DMR),
z ktorého sa odvodia podklady pre zvoleny spdsob zndzornenia. Najéastejiie pouZivané
pristupy k zndzorneniu reliéfu vyuZitim technolégii GIS a CAM predstavuji vrstevnice,
tiefovanie, 2,5D blokdiagramy a rézne 3D vizualizicie.

V prispevku sa zaoberdme metodickymi aspektmi tvorby tiefiovanych vizualiz4cii are-
alovych tematickych udajov s vyuZitim GIS. V nasledujicich odstavcoch struéne rozobe-
rdme postup tvorby vizualizicii, pricom sa podrobnejsie venujeme jednotlivym krokom
spracovania, a poukazujeme na niektoré problematické miesta tychto postupov. Na zaver
pribliZujeme niektoré spdsoby implementicie tvorby tieftovanych vizualizéacii v GIS.

Postup tvorby tiefiovanych vizualizdcii arealovych ddajov

Tvorba tiefiovanych vizaulizdcii sa opiera o fiiziu informécie o vlastnostiach reliéfu
s informdciou o farebnom vyjadreni priestorového javu formou (pseudo) kartogramu
(obr. 1). Pri tejto fizii dochddza k transformdcii faneb p&vodnej tematickej vrstvy pre
kaZzdy obrazovy element, resp. kazdy priestorovy element DMR. Ciel'om tejto transfor-
mdcie je dosiahnutie pseudopriestorového vizuilneho vnemu, ktory sa ziska zosvet-
lovanim alebo stmavovanim p6vodnych farieb pouZitych na vyjadrenie javu.

tematické

DMR tdaje

tvorba transformécial
tieflovania tdajov
{mettda, paramstre} {metada, parametre}

tiefiovana
vizualizacia
tematickych
(dajov

Obr. 1 Schematické znazornenie postupu tvorby tiefiovanych vizualizicii v GIS

Vysledok vo forme tiefiovanej vizualizdcie tematickych ddajov je ovplyviiovany via-
cerymi faktormi. Medzi najddleZitejSie patria:

- kvalita a spSsob reprezenticie DMR,

- pouZita metdda a parametre na tvorbu tiedovania,

- vyber prvotnych farieb pouZitych na vyjadrenie tematickych udajov,

- pouzitd metéda a parametre pri transformécii farieb tematickych tdajov.

Prvé dva faktory ovplyviiuju predovietkym charakter tiefiovania vstupujiceho do
transformdcie farieb, druhé dva najmi vlastnosti farieb vo vyslednej tiefiovanej vizualizi-
cii tematickych tddajov.
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Tvorba tieflovania

Pri transformdcii farieb tematickych ddajov je intenzita zmeny p6vodnej farby aredlu
uréend z lokdlnych vlastnosti DMR v prisiusnom priestorovom elemente. Tvar a vel'kost
priestorového elementu zdvisi od pouZitej reprezenticie DMR v GIS. V praxi sd pouZiva-
né takmer vylucne 2 spdsoby reprezentdcie. Prvym je pravidelni mrieZka (raster), ktorej
priestorovymi elementmi sti Stvorcové bunky rovnakej velkosti. Vysledok tiefiovania pri
pouZiti rastrového DMR je charakteristicky plynulymi prechodmi tiefiovania (obr. 2a),
vykresl'ovanie detailov zdvis{ od spravnej volby velkosti bunky. Vysledky tvorby tiefio-
vania pouZitim DMR reprezentovaného formou nepravidelnej trojuholnikovej sicte (TIN)
st charakteristické rozpadom na rézne vel'ké priestorové elementy trojuholnikového tvaru
s homogénnou intenzitou tiefiovania. Prechody medzi trojuholnikovymi elementmi si
{les;l)gjgiﬁ (obr. 2b), avsak existuju aj pristupy na ich dodatocné vyhladenie (Weibel a Hel-
er .

Obr. 2 Priklad tvy vIstvy tieﬁovani pre DMR reprezentovany prostrdm’ctvom
a) rastra, b) TIN

Vypodet intenzity tieflovania na jednotlivé priestorové elementy DMR vychéddza z po-
stupov pouZivanych na vypoctet mnoZstva dopadnutého Ziarenia z umelého zdroja Ziare-
nia. Tento vypodet pozostava z dvoch krokov. V prvom je odvodend normadla k povrchu
reliéfu pre kazdy priestorovy element DMR. V druhom kroku sa na zéklade pouZitého
modelu ilumindcie vypodita mnoZstvo odrazeného Ziarenia z povrchu, Za predpokladu
difiznej odrazivosti predstavuje vyslednd intenzita ticiiovania kosinus uhla medzi norma-
lou a vektorom osvetlenia.

Okrem priestorovej konfiguricie foriem reliéfu ovplyviiuje vysledni intenzitu tiefio-
vania aj poloha umelého zdroja osvetlenia uréend azimutom a vySkou nad horizontom.
Volba vhodnej polohy zdroja osvetlenia silne ovplyviiuje pseudopriestorovii percepciu
reliéfu vo vyslednej vizualidcii. Pri nesprdvnej volbe jeho polohy mdZze dojst’ K zniZeniu
pseudopriestorového efektu, niekedy dokonca k inverznej percepcii - ddolia si vnimané
ako vrchy a naopak (obr. 3). Skisenosti viacerych autorov (Capek et al. 1992, Dorrer a
Zhon 1997) poukazuji na najlepsi priestorovy vnem reliéfu pri osvetleni zo severozapadu
a7 juhozdpadu.
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Obr. 3 Vplyv vol’by polohy osvetlenia na vysledny pseudoprestorovy’r vnem
a) spravny vnem, b) inverzny voem

Pri tvorbe tiefiovania je smerodajny najmd ucel jeho tvorby, ktorym je o najlepsi
pseudopriestorovy vnem reliéfu a nie presny model zatienenia dzemia vznikajici pri
osvetleni z jedného zdroja. Preto na zvySenie pseudopriestorovej percepcie reliéfu bolo
vyvinutych mnoho komplexnejSich metéd ako napriklad kombinovanie sklonového a
§ikmého tiefiovania (Capek et al. 1992), lokilne zmeny smeru osvetlenia z jedného zdro-
ja, metSdy zohladitujiice lokilne vlastnosti DMR pri tvorbe tiefiovania pouZitim dvoch
zdrojov osvetlenia {(Dorrer a Zhon 1997), alebo pouZitie réznych priestorovych filtrov za
predpokladu rastrovej reprezenticie DMR (Buchroithner a Bohm 1998). Komplexnejsie
metody sa snaZia odstranit’ najmé zdnik pseudopriestorového vnemu foriem reliéfu po-
zdlZnych so smerom osvetlenia a zvyraznenie niektorych mikroforiem reliéfu (napr. ipi-
tia svahov).

Aplikicia tiefiovania na tematickid vrstvu

Kombinacia farebného zndzornenia priestorového javu s tiedovanim poskytuje Citate-
Tovi predpoklady pre lepsiu interpretdciu a pochopenie priestorovych stvislosti javu. Pri
poditatovej tvorbe takéhoto zndzornenta sa vyuZiva modulécia intenzity farby pouZitej pri
vyjadreni tematickych \idajov v zdvislosti od intenzity tiefiovania (Weibel a Heller 1991).
Vysledkom je vizualizdcia ddajov navodzujica pseudopriestorovy vnem dosiahnuty
stmavnutim alebo zosvetlenim p6vodnej farby. V pripade aplikdcie tiefiovania na farebny
kartogram dochddza v ramci kaZdého individudlneho aredlu k vzniku vnitornej nehomo-
genity intenzity farby vyjadrujicej prisluSnost’ k urcitej triede (obr. 4).

Modul4ciu intenzity farby zabezpe&uje transformdcia hodnét intenzity tiefiovania a
numerického vyjadrenia farieb pouZitych pri zndzorneni tematickych Gdajov na vyslednd
vizualizdciu. Transformécia fareb musi byt zvolend tak aby spinala nasledujice poZia-
davky:

a) vo vysledku musi byt’ zachovany odtieii pévodnych farieb, zmenend ma byt len ich

intenzita,

b) zmena intenzity farby musi reSpektovat’ zmeny intenzity tiefiovania,

c) vysledok transformécie farieb nesmie zniZit’ moZnost’ odliSenia aredlov pévodnych
tried.

48



Obr. Iikéc1a eﬁovania artogram
a) povodny kartogram, b) tiefiovanie, ) reliéfom tiefiovany kartogram

V praxi sa na numerické vyjadrenie farieb zauZivalo viacero systémov. OdliSuju sa
v charakteristikdch farieb pouZitych na ich popis ako aj urfenie ich pouZitia. Niektoré sa
pouZivaji prevaZne na vytvédranie a identifikdciu farieb (napr. HVS, HLS, CIE, Munsel-
lov systém) iné st vyuZivané aj pri ich uchovévani vo forme digitilnych adajov (RGB,
CMYK). Pri zabezpeleni poZiadavky a) je vhodné pouZitie numerického vyjadrenia fa-
rieb v systéme HVS, v ktorom su farby reprezentované prostrednictvom troch zloZiek od-
tien (hue - H), jas (value - V) a sytost’, resp. saturdcia (saturation - S). Zachovanim zlozky
H a modifikédciou zloZiek V a S je moZné vo vysledku dosiahnut’ vizualnu percepciu fa-
rcbnej kompaktnosti aredlu (jednotny odtiefl) a sufasne pseudopriestorovy vnem reliéfu
(zmena intenzity farby). Stmavnutie farby sa docieluje zniZenim hodnoty zloZzky V a zos-
vetlenie naopak jej zvySenim a/alebo znizenim hodnoty zlozky S — desaturdciou (Bertin
1981). Sposob modifikécie jasu a saturdcie povodnej farby v zavislosti od intenzity tiefio-
vania je uréeny pouZitou metédou transformacie farieb a jej parametrami. Volba met6-
dy sa robi predovietkym na zdklade poznania vlastnosti farteb pouZitych na vyjadrenie
tematickych ddajov a urcuje do akej miery si splnené poZiadavky b) a ).

Proces aplikdcie tiefiovania na tematicki vrstvu je moZné rozdelit' do postupnosti
troch krokov (obr. 5). V prvom kroku prebieha transformécia internej farebnej repre-
zentdcie ddajov (zdvislej od pouZitého programového prostredia — zvidt3a RGB alebo
CMYK) do zlozZiek systému HVS. Modifikicia zloZiek V a S pouZitim tiefiovania je pred-
metomn druhého kroku. Posledny krok pozostiva zo spitnej transformécie pdvodnej zloZ-
ky H a modifikovanych zloZiek V a S do internej farebnej reprezenticie tdajov.

e mmmmm—m———————— _ | tieflovanie | __________ .
E tematické ndaie ! : tiefiovana vizualizacia [
: smaficke uda) i I | tematickych udajov ;
{| intena i [ modifikacia | ! interna | |
! [reprezentacia 5{?&%’“ s Va$§ | Sﬁ\t/ésm reprezentacia !
| | RGB,.CMYK i | tiefiovanim | | RGB,CMYK | |

_____________________________________________________________________

Obr. 5 Proces aplikdcie tiefiovania na tematickd vrstvu

Asi najjednoduch$ou metédou transformécie farieb je nahradenie zlozky V farby p6-
vodného zndzornenia tdajov intenzitou tiefiovania. Jej aplikdcia je z hl'adiska vypoctovej
ndroénosti jednoduchd, a preto nachddza Siroké uplatnenie v mnohych systémoch na
tvorbu tieflovanych vizualizdcii. Uréitou nevyhodou viak je, Ze vo vysledku nie je zo-
hladnend povodnd hodnota zlozky V, ¢im mdze dojst’ k zniZeniu alebo 1plnej strate odli-
SitePnosti aredlov (obr. 6b), pdvodne farebne rozdielnych prave v hodnote V (obr. 6a).
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Obr. 6 Aplikdcia réznych metéd transformdcie farieb pri tvorbe tiefiovanych vizualizicii tematic-
kej vrstvy CORINE Land Cover: a) pdvodné zndzornenie tematickej vrstvy, b) nahradenie
zloZky V intenzitou tiefiovania, ¢) kombindcia intenzity tieflovania a pévodnej hodnoty zloz-
ky V, d) oddelend transformécia so sii€asnou modifikdcioun zloZiek V a S

Pri pouZiti tejto metddy je preto potrebné brat’ do iivahy spominany nedostatok uZ pri
vybere farich na vyjadrenie tried tematickych ddajov. K odstraneniu problému zniZenia
od!ifitelnosti aredlov sa pouZivaji dalSic met6dy transformdcie farieb, pri ktorych sa mo-
Yeme stretnit’ aj s dopliiujlicimi poZiadavkami ako napr. zachovanie vizudinej farebnej
podobnosti s pdvodnym zndzornenim tematickej vrstvy, alebo zachovanim povodnej far-
by v oblastiach so stanovenou intenzitou tiefiovania (napriklad v plochych tvaroch relié-
fu). Na zabezpeéenie tychto poZiadaviek sa vyuZivajd rézne pristupy napr. stanovenie
vyslednej hodnoty zloZky V ako vdZeného priemeru intenzity tiefiovania a povodnej hod-
noty V (obr. 6¢), oddelend transformdcia pre zatienené a osvetlené Casti reliéfu alebo si-
Zasna modifikacia hodndt zloZiek V a S (obr. 6d). Vo vieobecnosti tieto metédy umoziiu-
ju tvorbu kvalitnej§ich vizualizicii v porovnani s metédou nahradenia zloZky V a to jed«
nak %ir§imi moZnostami parametrizicie (obr. 7) a kontroly procesu transformécie farieb,
ako aj moZnostami pouZitia vicSieho mnoZstva farebnych ténov pri zndzorfiovani tema-
tickych tdajov. Vyber najvhodnejiej metddy zavisi jednak od farieb pouZitych pri zna-
zoriiovani tematickych tdajov ako aj miery do akej maji byt’ jednotlivé poZiadavky tvor-
by tiefiovanej vizualizdcie splnené,
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Obr. 7 Vysledky rdznej parametrizicie metédy oddelenej transformdcie zatienenej a osvetlenej
¢asti reliéfu na priklade vizualizicie priemernej nadmorskej vyiky malych povodi:
a) pdvodné zndzornenie tematickej vestvy, b) Standardné parametre transformicie,
c) znfZenie prahovej hodnoty intenzity tiefiovania pouZitej na oddelenie zatienenej a osvetle-
nej gasti, d) zniZenie vplyvu tiefiovania v zatienenej €asti a zvy3enie vplyvy tiefiovania
v osvetlenej Casti ’

Implementicia tvorby tiefiovanych vizualizacii v GIS

Forma implementicie uvedenych postupov v rdmci GIS je réznorodd. Vo vieobecnos-
ti moZno povedat’, Ze predpokladom pre ich implementiciu je existencia nastrojov na
spracovanie DMR, ¢&i uZ prostrednictvom ich rastrovej alebo TIN reprezenticie. Medzi
pouZivatel'sky najprivetivejSie pristupy patria plne integrované nastroje zabezpecujice
proces tiefiovania ttdajov v redlnom Ease vyuZivajtic pritom softvérové a/alebo hardvéro-
vé riedenia. Vstup tychto ndstrojov sa obmedzuje vicsinou len na definiciu DMR a para-
metrov osvetlenia, pri¢om ostatné kroky tvorby tieftovanej vizualizicie si pre pouZivate-
I'a skryté.

Druhd formu implementicie predstavuje pouZitie sitboru Specializovanych nastrojov
uréenych na zabezpeéenie jednotlivych krokov tvorby tiefiovanych vizualizicii.

Na rozdiel od predchadzajicej implementicie dosiahnutie vysledkov si vyZaduje vag-
Sie Casové néaroky, aviak pouZzivatel’ ma moZnost viac ovplyvilovat vysledky jednotli-
vych krokov prostrednictvom ich parametrizicie. Jednotlivé GIS sa liSia jednak po€tom
nastrojov vyuZivanych pri tvorbe tiefiovanych vizualizdcii, tak aj poskytovanymi meté-
dami farebnej transformdcie. Poskytované vysledky mézu preto dosahovat’ réznu kvalita-
tivima droven.
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Posledni formu implementécie predstavuje pouZitie mapovej algebry. VyuZitie tohto
pristupu sa obmedzuje predovSetkym na GIS-y umoZiiujiice aritmetické operdcie s rast-
rovymi tidajmi. Tvorba tiefiovanych vizualizcii pozostdva z postupnosti jednoduchych
aritmetickych operdcii samostatne alebo v mengich skupinkach. Z hl'adiska pouzivatela je
tento pristup velmi ndroiny, pretoZe si vyZaduje detailné pochopenie postupu spracova-
nia a pouZitych metdd, ako aj vysokd zru€nost’ pri prici s GIS-mi. Vytvorenie vizualizd-
cie je ¢asovo dost’ ndrotné, aviak pouZivatel’ méa Uplnd volnost pri vybere pouZitych me-
tod, s moZnost'ou ich dodato¢nej modifikacie podla svojich poZiadaviek.

Spomenuté formy implementdcie nie je moZné chédpat’ oddelene, pretoZe sa mb7u na-
vzdjom prekryvat’ a kombinovat. Vybrané kroky je moZné vykonat’ napr. pouZitim $pe-
cializovanych néstrojov, iné pouZitim mapovej algebry. Vol'ba vhodnej implementicie sa
robi predovietkym v zavislosti od poziadaviek pouZivatel'a na tvorbu tiefiovanych vizua-
hizacii. V aplikacidch vyZadujiicich si rychlu tvorbu veFkého mnoZstva vizualizécii ndjdu
uplatnenie najmi plne integrované nastroje, naopak pri poZiadavkich na kvalitativne
vlastnosti vysledku je vhodné pouZitie postupov umoZiiujicich lepsiu kontrolu a paramet-
rizdciu procesu ich tvorby.

Zaver

V prispevku popisujeme postup tvorby tiefiovanych vizualizicii tematickych udajov
s vyuzitim GIS. BliZSie sme sa venovali dvom zikladnym krokom a to odvodeniu vrstvy
tiefiovania a jeho aplikdcii na tematické didaje prostrednictvom numerickej transformécie
farieb pouZitych pre ich zndzornenie. Pri jednotlivych krokoch sme sa snaZili identi-
fikovat’ kPiCové problémy, ktoré najvyraznejiie ovplyviiuju kvalitu vyslednej vizualiz-
cie. Aj ked’ met6dy tvorby tiefiovanych vizualizicii su prepracované a nové GIS pomika-
ju Coraz SirSiu paletu néstrojov na ich tvorbu, vyber spravneho postupu a parametrizicia
pouZitych metéd si pri tvorbe kvalitnych kartografickych vystupov vyzadupi od pouZiva-
tel'a teoretické zvlddnutie problému a urgité skusenosti pri numerickom spracovani farieb.

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnurych rieSenim projektov é. 2/1037/21 ,, Mapo-
vanie a hodnotenie krajiny aplikdciou technik dialkového prieskumu Zeme a geografic-
kého informacného systému” a ¢.2/7050/21 | Hydrogeografické regiondine rypy SR -
problém extrepoldcie hodndt hydrologickej odozvy a raciondlneho vyuZivanie ich vod-
nych zdrojov" na Geografickom tstave SAV v roku 2001 za podpory grantovej agentiiry
VEGA a spoloénosti GeoModel s.r.o.

Farebné verzie obrdzkov uvedenych v ¢élanku je moZné ndjst na adrese:
http://savba.savba.sk/~geogcebe/clanky/k12001/
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Summary

Visualization of theThematic Data by Application of Hillshading Using GIS

Hillshaded visualizations of thematic data extend the potential of understanding the spatial
phenomena relations and change the way the data are interpreted. Process of creation of hillshaded
visualizations (Fig. 1) using computer systems (GIS, CAM) comprises two steps, namely a) deri-
vation of shading intensity from digital model of relief (DMR), and b) transformatien of original
colours used for depicting spatial phenomena of thematic layer in accordance with shading intensi-
ties.

Basic principle behind the shading intensity derivation is the model of illumination. Assuming
that Lambertian reflectivity of relief the surface shading intensity is derived as the cosine of angle
between direction of a light and normal to a surface. Shading intensity depends mainly on relief
properties and position of illumination source. Careful selection of illumination source position is
required for obtaining a correct relief perception from hillshaded visualization (Fig. 3). The result-
ing spatial structure of the shading layer depends on the DMR representation {Fig. 2}. The shading
derived from raster DMR is a smooth continuous field lacking any abrupt changes. TIN represen-
tation results in triangle structures with discontinuous shading on border transitions. More sophis-
ticated technigues for hillshading are based on local adjustment of illumination position in accor-
dance with relief, use of two illumination sources, and various filtering techniques (Capek et al.
1992, Dorrer a Zhon 1997, Buchroithner a Bohm 1998).

Application of hillshading on thematic layer is performed by modification of original colour
with respect to shading. The numerical transformation of colours should fulfil the following re-
quirements:

- hue of the original colour should remain unchanged, only intensity of colour is subject of

transformation,

- change of colour intensity should be done in accordance with changes of shading intensity,

- result of colour transformation should not affect the possibility of identification of the origi-

nal thematic areals.

Application of hillshading to thematic layer comprises 3 steps (Fig. 5). In the first step the in-
ternal colour representation of thematic data (usually system RGB or CMYK) is transformed to
HVS colour system, best suited for this task. Modification of the V and S components in accor-
dance with shading intensity 1s done in the second step. Selection of the method used in this step
follows the requirements laid on properties of resulting visualization (Fig. 6, Fig. 7). Transforma-
tion of changed colour components back to the internal colour representation system is the aim of
the final step.

The current GIS packages differ in way of implementation of hillshading and also possibilities
to control transformations. Following approaches are currently available:

- full integrated tools - low user skills requirements, fast (real-time), small possibilities to con-

trol transformations,

- sets of specialised tools — medium user skills requirements, more time consuming, small to

good colour transformations possibilities (depends on particular system),

- map algebra — requires deep knowledge of the theoretical background, extremely time con-

suming, open to all user modifications of colour transformations.

Fig. 1 The diagram of process of hillshaded visualizations creation in GIS.

Fig. 2 Intensity of hillshading derived from digital model of relief represented by a) raster, b)

TIN.

Fig. 3 Influence of light source selection on resulting perception of landforms - a) correct per-

ception, b) wrong perception.

Fig. 4 Shaded visualization of diagrammatic map: a) original map. b} hillshading c} hillshaded

map.
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Fig. 5
Fig. 6

Fig. 7

Process of application of hillshading to thematic data layer.

Different methods of colour transformation used in the creation of hillshaded visualiza-
tion of CORINE Land Cover data; a) original colour representation of thematic data, b)
substitution of the component V by shading intensity, ¢) combination of shading inten-
sity with original value of the component V, d) separated transformation of illuminated
and shaded parts by modification of § and V colour components.

Visualization of the average elevation of small catchments using separated transforma-
tion method with different parameters; a) original colour representation of thematic
data, b) standard transformation parameters, c) decrease of dividing value of illuminated
and shaded parts, d) decrease of shading intensity in shaded parts, increase of shading
intensity in illuminated parts.
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