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Dominanta krajobrazowa — préba parametryzac;ji
pojecia

landscape dominant ELEMENT — an attempt

to parameterize the concept

Abstract

A “landscape dominant element” — an object with the greatest range of visual impact on the surrounding space, of
a strong form that integrates the whole composition, distinguished by its height, dimensions, colour, material,
texture or a variety of details. These attempts to define the concept, which is intuitively perceived as obvious,
illustrate its ambiguity. They bring to mind a visual contrast between this subject and others that surround it. This
article attempts to analyse views using the author’s computer program. The objects in the photos are characterized
by their interference in a panorama silhouette or skyline, size, colour, height, and shape. This helped to identify those
that clearly stand out from the other forms, with which they come into visual interaction. The purpose of these
considerations is to create tools that allow for a partial objectification of the landscape composition assessment.

Keywords: landscape dominant element, landscape assessment, view analysis, shape descriptors, colour, size, skyline

Streszczenie

Dominanta krajobrazowa — obiekt o najwiekszym zakresie wizualnego oddziatywania w otaczajacej go przestrzeni,
o formie silnej, integrujacej kompozycje, wyrdzniajacy sie wysokoscig, gabarytami, barwg, materiatem, fakturg czy
bogactwem detalu. Te préby definicji pojecia, ktére intuicyjnie odbierane jest jako oczywiste, obrazujg jego niejedno-
znacznos$¢. Wpisany jest w nie takze wizualny kontrast pomiedzy tym przedmiotem a innymi, ktére go otaczajg. W ar-
tykule podjeto prébe oceny widokdw z wykorzystaniem autorskiego programu komputerowego. Obiekty widoczne
na zdjeciach scharakteryzowano pod wzgledem stopnia ingerencji w sylwete panoramy lub ,linie nieba”, rozmiaru,
barwy, wysokosci i ksztattu. To pomogto wskazac te z nich, ktére wyraznie odrdzniajg sie od innych form, z ktérymi
wchodzg w wizualng interakcje. Celem tych rozwazan jest stworzenie narzedzi umozliwiajgcych czesciowg obiektywi-
zacje ocen krajobrazowej kompozycji.

Stowa kluczowe: dominanta krajobrazowa, analiza widoku, ocena krajobrazu, wspdtczynniki ksztattu, kolor, gabaryty,
linia nieba
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1. WPROWADZENIE

Analizujac kompozycje krajobrazowg, badacze postuguja sie szeregiem pojec, ktore defi-
niuja jej czesci sktadowe. Polscy naukowcy wyrdzniaja hierarchie: dominanta, subdominanta
i akcenty, petnigce odpowiednio coraz stabsza role w catosci uktadu®. W literaturze anglo-
jezycznej pojawia sie okreslenie landmark, ktére ma pokrewne znaczenie?. Adekwatne wy-
ksztatcenie oraz pewna doza intuicji pozwalajg uczonym okresla¢ tymi terminami poszcze-
gblne obiekty, jednak rozbieznosci ocen pojawiajgce sie w tym zakresie potwierdzajg fakt,
ze precyzyjny zakres pojeé oraz granice miedzy dominantg a subdominantg czy tez subdomi-
nantg a akcentem nie zostaty dotgd doktadnie okreslone®. Ocena roli obiektow w strukturze
formutowana jest na podstawie analizy wielokryterialnej, ktéra bazuje na sile oddziatywania
obiektu, zaleznej nie tylko od jego cech, ale tez od relacji przestrzennych pomiedzy nim a in-
nymi sgsiadujgcymi obiektami.

Zaletg analizy wielokryterialnej jest to, ze moze by¢ ona przeprowadzana przy pomocy
maszyn i programow w petni zalgorytmizowany i sparametryzowany sposéb, co obiektywi-
zuje ocene. Konieczne jest jednak sformutowanie parametréw, dzieki ktérym maszyna be-
dzie mogta wskazac obiekty i przyporzgdkowac je do definicji. Narzedzia takie mogg praco-
wac na danych pochodzgcych z réznych Zzrédet, nawet takich jak zdjecia zamieszczane przez
uzytkownikdw w Internecie. Zaproponowana metoda moze wspomoc ekspertow w znaj-
dowaniu wyréznikéw krajobrazowych* i wskaza¢ obiekty potencjalnie wazne w krajobrazie.
Stworzenie takich narzedzi bedzie szczegdlnie przydatne w przypadku koniecznosci przeba-
dania duzych obszaréw przy wyznaczaniu krajobrazéw priorytetowych.

W artykule podjeto prébe analizy znaczenia jednego z termindw — pojecia dominanty.
Specyfikacja witasciwosci, ktore sktaniajg nas, aby przypisa¢ danej formie powyzszg role,
postuzyta za punkt wyjécia dla ustalenia kryteriéw, na podstawie ktérych mozna bedzie do-
konac bardziej obiektywnego osgdu. Podjete rozwazania majg na celu wypracowanie nume-
rycznych wskaznikéw umozliwiajgcych wskazywanie dominant na zdjeciach krajobrazowych.
Podejscie to wymaga weryfikacji w toku dyskusji ekspertéw, szczegdélnie w odniesieniu do
doboru konkretnych wskaznikéw i wartosci progowych. Opracowang metode klasyfikacji
dominant bedzie mozna wykorzysta¢ takze do parametryzacji innych sktadowych widoku.

2. DEFINICJE POJEC

Pierwszy etap podjetych badan stanowita analiza terminologii, majgca na celu sformuto-
wanie dystynktywnych cech okreslajgcych dominante.

W Stowniku jezyka polskiego zamieszczono definicje, zgodnie z ktdrg dominanta jest
to ,zasadnicza, dominujgca cecha lub element czegos”®. Pojawia sie tu odwotanie do
najwazniejszej czesci, okreslajgcej charakter danego przedmiotu. Dalsze cztony definicji
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dowodzg, ze termin jest stosowany w wielu dyscyplinach, w tym statystyce i muzykologii.

W badaniach zwigzanych z oceng krajobrazu jedynie zacytowana czes$¢ opisu moze znalez¢

zastosowanie.

Wedtug Sfownika wyrazéw obcych dominanta to ,,cecha giéwna, zasadnicza czegokol-
wiek; element panujacy, wybijajacy sie”®. Definicja tu przedstawiona jest bardzo szeroka
i wyjasnia inne, pokrewne znaczenia terminu, ktére sg uzywane w statystyce, biologii, fizyce
i muzyce. Wszystkie okreslajg dominante jako wartos¢ najczesciej wystepujgca, przewazajg-
cg w danym zbiorze (organizmaow, fal, tondow).

Zawezenie pojecia jedynie do architektury pozwala nam traktowa¢ dominante jako:

* najwazniejszy, najbardziej eksponowany element architektoniczny, ktéry formalnie sta-
nowi najistotniejszy akcent architektonicznej budowli, podporzadkowujgcy sobie inne
sktadniki’;

e najwazniejszy, kluczowy akcent architektonicznej lub urbanistycznej kompozycjis;

e obiekt architektoniczny lub zespét architektoniczno-urbanistyczny, ktéry wyrdznia sie na
danym obszarze dzieki szczegdlnym, indywidualnym cechom?;

e obiekt architektoniczny, ktory ma najwiekszy zakres oddziatywania i podporzadkowuje
sobie catg otaczajgca go przestrzen;

e obiekt architektoniczny, charakteryzujgcy sie mocng formg, ktéry wyrdznia sie pod
wzgledem tejze formy i wysokosci, a takze odgrywa role znaku w szczegdlny sposdb ak-
centujgcego przestrzen'};

e symbol wtadzy duchowej albo swieckiej, ktéry wyrdznia sie w panoramie miasta dzieki
swojej skali i wygladowi; obiekt wskazujgcy wazne miejsca w strukturze miejskiej, odzna-
czajacy sie w przestrzeni poprzez wyjatkowa forme??.

W pierwszej grupie definicji czytelne sg odwotania do formy, zewnetrznego wyrazu
obiektu, uznawanego za najwazniejszy pod wzgledem kompozycyjnym. Dwa ostatnie objas-
nienia odnoszg sie ponadto do funkcji dominanty w catosci uktadu przestrzennego, jako ele-
mentu decydujgcego o jego charakterze. Pojecie dominanty krajobrazowej obejmuje szerszy
zakres — zaréwno obiekty pochodzenia naturalnego, jak i kulturowego®.

Do grupy dominant przyrodniczych zaliczyé mozna stare, dorodne okazy roslin, czy tez
niezwykte formy uksztattowania terenu — obiekty oryginalne, ktére silnie oddziatujg na ota-
czajacy je przestrzen. Nie nalezy jednak utozsamiac tworzywa przyrodniczego z naturalnym
pochodzeniem, gdyz wiekszo$¢ dominant roslinnych zostata intencjonalnie introdukowana
w srodowisko przez cztowieka. Zwykle obiekty te byty umieszczane w miejscach formalnie
waznych i miaty za zadanie podkresla¢ catoéé kompozyciji. Swiadczyly takze o prestizu i za-
sobnosci wtasciciela parku lub ogrodu®.

Takie samo podejscie dotyczyto dominant architektonicznych. Budynki, ktore petnity
szczegdlng funkcje (sakralng, administracyjng, czy tez reprezentacyjng) lokowane byty w klu-
czowych punktach miasta i otrzymywaty formy, dzieki ktéorym mogty wizualnie odrézniac sie
od otoczenia. Przyczyniaty sie tym samym do tworzenia tozsamosci miejscowosci®®.
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Obecnie w wielu uktadach urbanistycznych najmocniej pod wzgledem formy i skali wy-
rézniaja sie obiekty o funkcji mieszkaniowej, handlowej lub technicznej'. Przewaznie wyni-
ka to z uwarunkowan ekonomicznych lub pragmatycznych, nie majgc zbyt wiele wspdlnego
z zabiegami planistycznymi czy tez estetyzacjg przestrzeni'’.

Najprzydatniejsze do wykorzystania w procesie modelowania komputerowego bedg de-
finicje tworzone przez wyliczenie cech. Krystyna Dgbrowska-Budzito formutuje zbidr wtasci-
wosci, ktore powodujg, ze dominanty krajobrazowe (przyrodnicze, architektoniczne, zespoty
architektoniczno-urbanistyczne) wyrdzniajg sie z otoczenia. Sg to gabaryty, wysokosé, bar-
wa, oryginalna forma lub detale?®.

3. MODEL OCENY OBIEKTU JAKO DOMINANTY
Pole znaczeniowe terminu ,model” wykracza poza jego popularng interpretacje, jako
trojwymiarowej reprezentacji formy jakiego$ obiektu (model statyczny), obejmujac takze
zjawiska albo procesy (model funkcjonalny). Tworzac model, nalezy mie¢ na uwadze, ze
zawsze bedzie on jedynie przyblizeniem rzeczywistego obiektu, procesu lub zjawiska. Aby
mogt dobrze je odzwierciedlaé, musi uwzgledniaé jego najwazniejsze cechy?®.

Jak wspomniano powyzej, dla stworzenia modelu oceny obiektu jako dominanty przy-
datna bedzie definicja wyliczajgca jej cechy charakterystyczne, ktére mogg byé parametry-
zowane?. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie wtasciwosci obiektu i numerycznych wskaz-
nikow, ktére mogg je opisywac. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze dominanta funkcjonuje
zawsze w kontekscie otoczenia, czyli wartosci, ktére ja charakteryzujg, beda odczytywane
w kontekscie parametréw obiektédw sasiednich.

Tabela 1. Zestawienie cech obiektu i wskaznikdow numerycznych, ktére mogg je okreslac

Cechy obiektu Wskaznik numeryczny
Znaczna ingerencja w linie nieba Najwyzszy punkt sylwety
Znaczne gabaryty Powierzchnia na fotografii
Duza wysokos¢ Wymiar pionowy
Oryginalna forma Wspotczynniki ksztattu
Bogaty detal Wspotczynniki ksztattu
Niezwykta barwa Analiza kolorystyczna

Jako pierwszy z analizowanych czynnikow, ktére pozwalajg okresli¢ forme jako dominan-
te, zaprezentowano jej ingerencje w linie nieba. Potencjalnie ceche te moze miec¢ obiekt
najwyzszy, gorujgcy nad pozostatymi. Zaproponowano zatem algorytm, ktéry wyszukuje
najwyzej potozony piksel nalezacy do analizowanych obiektéw (np. architektonicznych lub
przyrodniczych).
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Obliczenie nastepnego ze wskaznikdw (powierzchni obiektow) jest nieskomplikowane.
Na fotografiach cyfrowych® mozna wyrdznié¢ grupy pikseli, ktére odpowiadajg poszczegdl-
nym widocznym na nich elementom. Ich liczba bedzie wskazywac rozmiar danego elementu
i bedzie zawsze wartoscia catkowita. Ze wzgledu na projekcje perspektywiczng obiekty znaj-
dujace sie blizej obserwatora sprawiajg jednak wrazenie wiekszych, a te, ktdére sg potozone
w wiekszej odlegtosci — mniejszych. Te zaleznos¢ nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach, porow-
nujac ze sobg jedynie przedmioty lezgce na jednym planie??.

Podobne zastrzezenia dotyczg takze wysokosci obiektu, ktéra moze by¢ obliczona jako
maksymalny gabaryt na osi pionowej (y). W tym przypadku wynik tez bedzie okreslony war-
toscig catkowita.

Warto tutaj nadmienic, ze znaczne komplikacje pojawiajg sie na etapie segmentacji obrazu,
ktéra polega na wyrdznieniu fragmentow, odpowiadajgcych poszczegdlnym obiektom. Rezul-
tat tej operacji bedzie zalezny od rozdzielczosci zdjecia, wybranego formatu zapisu i zwigzanej
z tym metody kompresji oraz uzytego narzedzia, stuzgcego zaznaczaniu fragmentu obrazu?.

Tréjwymiarowg forme obiektu reprezentuje na fotografii jego ksztatt, rozumiany jako
powierzchnia ograniczona konturem i widoczna w danym ujeciu. Aby go scharakteryzowac,
mozna wykorzysta¢ wspdtczynniki ksztattu, czyli liczby, ktore opisujg wielkos$¢ figury, jej wy-
dtuzenie, zwartos¢, nieregularnos¢ konturu, rozcztonkowanie. Dotychczas byty one uzywane
w obrazowaniu medycznym i materiatoznawstwie oraz w robotyce, przy automatycznym
rozpoznawaniu podzespotéw elektronicznych?. Wydaje sie, ze rowniez w architekturze i ar-
chitekturze krajobrazu mogg one znalez¢ zastosowanie, gdyz powinny wskazywac¢ odmien-
nos¢ formy od otoczenia albo wieksze bogactwo jej detalu.

W podjetych badaniach uwzgledniono 11 wspdtczynnikéw, z ktérych dwa pierwsze sa
okreslane jako wspotczynniki cyrkularnosci (W, i W,). Sg one obliczane wedtug wzoréw:

W, = ﬂ w, :E (1.1, 1.2)
gdzie: T T
A — powierzchnia obiektu,
P — obwdd obiektu.

W, jest réwny $rednicy kota o tej samej powierzchni, co analizowany obiekt, natomiast
W, — $rednicy kota o tym samym obwodzie, co wspomniana figura. Wartosci tych dwdch de-
skryptoréw ksztattu sg zalezne od wielkosci obiektu, ale na ich podstawie jest tez obliczany
kolejny wspétczynnik.

W, (wspdtczynnik Malinowskiej) $wiadczy przede wszystkim o smuktosci obiektu. Dla
ksztattéw wydtuzonych przyjmuje on wysokie wartosci, natomiast dla zblizonych do okregu
— niskie. W celu jego obliczenia uzyto réwnania:

w, :L_l (1.3)

V4-m-A

213



214

PRZESTRZEN/URBANISTYKA/ARCHITEKTURA

Obliczenie nastepnego wspodtczynnika, W, (Blaira-Blissa), wymaga ztozonych kalkulacji.
Zastosowano w tym przypadku wzor:

W, (1.4)

4 4
\lz'n‘zl'r"z
gdzie:

r, — odlegto$¢ pomigdzy kazdym pikselem a Srodkiem cigzkosci figury (centroidem),
i — numer piksela.

Wynik okresla proporcje pomiedzy powierzchnig obiektu a suma odlegtosci kazdego z pik-
seli od srodka figury. W zwigzku z tym dla obiektéw o ksztatcie zblizonym do kota i o gtadkim
brzegu warto$¢ W, jest wigksza, a dla bardziej rozcztonkowanych i wydtuzonych jest mniejsza.
Wspotczynnik opisywany jest takze jako miara wklestosci i porowatosci obiektu, poniewaz for-
my z otworami bedg mie¢ mniejszg powierzchnie, zarazem odlegtosci pikseli od Srodka formy
mogg by¢ stosunkowo duze. Wartos$¢ parametru bedzie wéweczas dla nich niska.

Do pomiaru rozgatezienia obiektu moze stuzy¢ W, (wspétczynnik Danielssona):

3
w,—— 4 (1.5)

(zili )2

Wzér pozwala na obliczenie sumy minimalnych odlegtosci pomiedzy kazdym z pikseli
nalezacych do figury a jej brzegiem, oznaczonej jako /.

Kolejny wspétczynnik, W, (Haralicka), jest obliczany na podstawie sumy odlegtosci mig-
dzy centroidem figury a kolejnymi pikselami nalezacymi do konturu (d) ze wzoru:

(1.6)

gdzie:
n — liczba pikseli brzegowych. Jezeli forma bedzie skupiona i zesrodkowana, to be-

dzie on wzrastat.
Kalkulacja wspotczynnika W, opiera sig na bardzo prostej proporcji:
W, = Tmin (1.7)
rmax

gdzie:
r_.. — minimalna odlegto$¢ migdzy srodkiem cigzkosci danej figury a jej krawedzig,
r... — odlegtos¢ maksymalna migdzy srodkiem cigzkosci danej figury a jej krawedzia.

Otrzymana wartos¢ zwigzana jest z wydtuzeniem elementu, ale takze z rozcztonkowa-
niem formy, gdyz nieréwnosci konturu powoduja jej wzrost.
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Gtadkos¢ konturu moze by¢ oceniana na podstawie W,, ktéry oblicza sig, korzystajac

z réwnania:
W, = (18)
P
czyli stosunku D — maksymalnego gabarytu obiektu oraz jego obwodu, do P. Ten indeks
przyjmuje wysokie wartosci dla form o wygtadzonym konturze, a niskie dla tych, ktorych
brzeg jest rozrzezbiony, czyli zawiera duzg liczbe pikseli.

Kolistos¢ obiektu moze by¢ stwierdzona na podstawie wartosci W, (zmodyfikowanego
wspotczynnika Malinowskiej):

Wy = P (1.9)

Decyduje ona o cyrkularnosci ksztattu. Formy zblizone do kota przyjma wartos¢ bliska 1.
We wzorze sg brane pod uwage powierzchnia i obwdd badanego elementu.

Najprostszy pod wzgledem obliczeniowym wspdtczynnik to okreslany mianem proporcji
lub srednic Ferreta W, , jest to stosunek migdzy najwigkszym wymiarem figury w poziomie
(D,) i w pionie (D,):

W, = & (1.10)
DV

Wynik obliczen jest wyzszy w przypadku form wydtuzonych horyzontalnie, a nizszy — dla
ksztattow wertykalnych.

Ostatni ze wspoétczynnikéw (W,,) decyduje o zwartosci figury i wyliczany jest jako pro-
cent, w jakim element wypetnia opisany na nim prostokat. Otrzymane wyniki mieszczg sie
w przedziale od 0 do 1, przy czym dla form rozcztonkowanych, azurowych sg one nizsze niz
dla spoistych?.

Tabela 2 prezentuje wyniki analizy przydatnosci wspotczynnikéw ksztattu do oceny obiek-
téw architektoniczno-krajobrazowych. Warto$ciom poszczegdlnych parametréw przypisano
cechy formalne, ktérych wartosc jest od nich zalezna wprost proporcjonalnie.

Tabela 2. Proporcjonalna zaleznos¢ wartosci wspotczynnika i cechy figury

Wspoétczynnik Wskazywane cechy obiektu
W iw, rozmiar
w, wydtuzenie, smuktosc
w, zwartosé, brak otworéw, wydrgzen
w, rdzeniowosé, rozgatezienie
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Tabela 2 (cd.)

w, skupienie wokot srodka
w, wypuktosé, obtosé
W, gtadkosc¢ konturu

w, kolistos¢

W, wydtuzenie horyzontalne
w, zwartosc, spoistosc

Powyzsze zestawienie wskazuje, ze niektére ze wspdtczynnikdw mozna interpretowaé
jako opisujace podobne cechy elementu, np. W, i W, —rozmiar, czy tez W, i W, — wydtuzenie.

Na etapie poréwnywania wartosci pojawita sie dodatkowa trudnos¢ wynikajaca z réznej
skali otrzymanych wynikéw. Na przyktad dla wspotczynnika W, wartosci byty utamkowe,
a W, lub W, - liczone byty w tysigcach.

Konieczna okazata sie zatem normalizacja danych, ktorg przeprowadzono zgodnie ze
wzorem:

n.—n

n = ——mn_ (1.12)
N max = Mimin
gdzie:
n', — wartos$¢ znormalizowana,
n.__.n . — odpowiednio najwyzsza i najnizsza wartos¢ w grupie wynikow?.

Dzieki temu wszystkie rezultaty zostaty sprowadzone do przedziatu od 0 do 1. Poniewaz
interesuje nas odmienno$¢ obiektu, ktéry petni role dominanty od otoczenia, dla kazdego
wspotczynnika obliczono $rednig wartos¢ dla wszystkich obiektow (mediane), a nastepnie
analizowano réznice pomiedzy wartosciami otrzymanymi dla poszczegdlnych obiektow a ta
srednig. Pozwolito to uzyskac¢ wykresy, ktére czytelnie ukazuja, o ile obiekt rozni sie ksztat-
tem od typowego, przecietnego.

Obraz rastrowy skfada sie z pikseli, ktérych kolory sg zapisywane w systemie RGB, za
pomocy podstawowych braw sktadowych — czerwonej, zielonej i niebieskiej. Zwykle przyj-
muje sie 256 poziomow dla kazdej z nich, przy czym jasne kolory opisywane sg wartoscia-
mi wyzszymi, a ciemne —nizszymi?’. Dla kazdej analizowanej formy wyliczono u$rednio-
ny kolor jako arytmetyczng srednig ze wszystkich pikseli, ktore zawierata. W przypadku
badania réznicy miedzy kolorem dominanty a barwg pozostatych elementéw postuzono
sie mediang — srednim kolorem typowego obiektu. Warto mieé¢ na uwadze, ze badania
dotyczace kolorystyki mozna prowadzi¢ zarowno dla catych form architektonicznych lub
przyrodniczych, jak i dla ich czesci, np. dla samych Scian, dachéw albo koron drzew. Trzeba
jednak miec¢ Swiadomos¢, ze rdzne warunki oswietleniowe i atmosferyczne mogg mieé
wptyw na finalny kolor przedmiotu. Ponadto ze wzgledu na niepetng przejrzystos¢ powie-
trza obiekty lezagce w znacznym oddaleniu od obserwatora charakteryzuja sie mniejszg
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kontrastowoscig i nasyceniem odcieni barw. Uwzgledniajac ten fakt, najbardziej miarodaj-
ne bedg pordwnania pomiedzy przedmiotami, ktdre sg lokalizowane w podobnej odlegto-
$ci od obserwatora®,.

4. MATERIALY

Wychodzac z zatozenia, ze percepcja krajobrazu dokonuje sie najczesciej z poziomu
widzenia cztowieka, a fotografie stanowia do pewnego stopnia ekwiwalent wrazen wzro-
kowych, analizie poddano cztery widoki z Bulwaréw Wislanych w Krakowie. Postuzono sie
fotografiami cyfrowymi o wymiarach 3264 x 2448 pikseli pozyskanymi przy ustawieniach
dtugosci ogniskowe]j réwnej 35 mm, tgczonymi w panoramy. Przy takich ustawieniach zareje-
strowano widok obejmujgcy w poziomie kat rowny 54.43°, a w pionie — 37.85°. Jeden piksel
obrazu odpowiada zatem katowi widzenia rGwnemu w przyblizeniu jednej minucie katowej.
Odpowiada to rozdzielczosci ludzkiego wzroku, to znaczy na fotografii pojedynczy piksel od-
zwierciedla najmniejszy obiekt, ktory jest w stanie zobaczy¢ cztowiek?®.

Aby dokonaé¢ oceny ksztattu, wysokosci i powierzchni obiektéw, wykorzystano spe-
cjalnie przygotowane obrazy, na ktorych analizowane obiekty majg kolor biaty, a tto —
kolor czarny. Segmentacji, czyli procesu polegajgcego na wyrdznieniu obiektéw (budyn-
kéw, fragmentdw zieleni)?®, dokonano recznie, starajgc sie jak najdoktadniej odwzorowacé
kontur kazdego elementu. Ta precyzja moze mie¢ wptyw na otrzymane wyniki, zaréwno
w zakresie powierzchni, maksymalnych wysokosci, jak i ksztattu®!. W trzech analizowanych
przyktadach byty to obiekty architektoniczne, a w jednym — przyrodnicze. Poszczegdlne
budynki, rosliny lub powierzchnie pokryte zielenia (trawniki) rozdzielone sg liniami o gru-
bosci 1 piksela, by mogty by¢ traktowane jako osobne obiekty. Nalezy przy tym starannie
sprawdzi¢ kontur kazdej figury, gdyz piksele odseparowane, a nawet stykajace sie z ana-
lizowanym przedmiotem tylko naroznikiem mogtyby zosta¢ potraktowane jako osobne
obiekty.

Badania dotyczace kolorystyki wymagaty natozenia barwy na obiekty, co uzyskano
poprzez pomnozenie oryginalnej fotografii i czarno-biatego obrazu omdéwionego powy-
zej. Na skutek tego dziatania obiekty (architektoniczne albo przyrodnicze), ktdre byty za-
znaczone biatym kolorem, zachowaty swojg barwe (jak przy mnozeniu wartosci przez 1),
a pozostata cze$¢ obrazu, czyli tto, zostata pomnozona przez 0 (kolor czarny) i przyjeta
barwe czarna.
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5. INTERFEJS AUTORSKIEGO PROGRAMU

Ze wzgledu na brak darmowego oprogramowania, ktére umozliwiatoby wszystkie zapla-
nowane analizy, stworzono program w srodowisku MATLAB z wykorzystaniem Image Proces-
sing Toolbox i dodatkowg biblioteka funkcji, ktéra zawiera zestaw funkcji utatwiajgcych pisa-
nie kodu (ll. 1). Interfejs graficzny programu jest prosty w obstudze. Przygotowany uprzednio
obraz ukazujacy obiekty, ktére bedg przedmiotem analizy, na czarnym tle nalezy wczytaé
z wybranego katalogu. Mozna nastepnie oznaczy¢ numerami badane obiekty i zapisac taki
obraz, dzieki temu tatwiej bedzie zinterpretowad wyniki obliczen. Parametrami charaktery-
zujacymi badane formy obliczane mogg by¢: powierzchnia, wysokos¢, wspotczynniki ksztattu
i usredniony kolor (wyliczany jako Srednia arytmetyczna koloru wszystkich pikseli). Program
wskazuje takze za pomocg pionowej czerwonej strzatki najwyzej potozony punkt sylwety
albo linii nieba. Wprowadzono mozliwos¢ zapisu obrazu z tym oznaczeniem, a takze obrazu
z obiektami pokolorowanymi srednig barwa. Poszczegdlne funkcje uruchamiane sg za po-
mocg przyciskdw, zatem mozna wybra¢ dowolny zestaw wskaznikéw (np.: tylko powierzch-
nie i ksztatty). Kolejnos¢ ich wyboru réwniez nie ma znaczenia.

Niektore z funkcji obliczania wspdtczynnikow ksztattu operujg ztozonymi wzorami, zatem
czas wykonania obliczen moze by¢ dtugi. Dlatego po nacisnieciu przycisku ,Oblicz wspot-
czynniki ksztattu” otwiera sie nowe okno, ktére pozwala wybrac¢ zestaw wskaznikéw. W pro-
gramie zastosowano pasek postepu, ktéry pokazuje uzytkownikowi stan zaawansowania
obliczen.

Otrzymane wyniki sg zapisywane w pliku programu Excel w tabeli, co umozliwia poz-
niejsze ich przetwarzanie oraz generowanie wykresow prezentujgcych rezultaty w formie
graficznej. Uzytkownik moze wybrac¢ potozenie i nazwe pliku z wynikami.

6. WYNIKI BADAN

6.1. PRZYKLAD 1 - HOTEL FORUM

Pierwszy z przyktadéw prezentuje widok z Bulwaru Inflanckiego na Hotel Forum. Bu-
dynek ten dominuje nad pozostatymi pod wzgledem skali. Znaczna czes¢ tej kubatury nie
jest obecnie uzytkowana, natomiast elewacja od strony Wisty petni role wielkiej ptaszczy-
zny, na ktérej prezentowane sg reklamy. Mozna uznaé, ze kolorystyka obiektu ma charakter
tymczasowy, poniewaz zalezy od przedstawianej na niej w danym czasie grafiki. Fotografia
wykonana w 2015 roku wskazuje jednak na wyrazny kontrast barwny miedzy hotelem a ota-
czajagcymi go budynkami (ll. 2).

Il. 3 dowodzi, ze na szczycie tego budynku (z etykietg 9) zlokalizowany jest najwyzszy
punkt sylwety (oznaczony czerwong strzatka). Powierzchnia figury odpowiadajgcej hotelowi



A.Ozimek

przewyzsza wartosci obliczone dla obiektéw sgsiednich kilkunastokrotnie, a jej wysokos¢
jest niemal dwukrotnie wieksza niz najwyzszego obiektu w sgsiedztwie (Il. 4). Na zamiesz-
czonych ponizej wykresach numeracja na osi poziomej odpowiada kolejnym obiektom, po-
czawszy od lewej strony, a wartosci na osi pionowej — liczbie pikseli.

Il. 5 ukazuje réznice pomiedzy wartosciami wspétczynnikéw ksztattu (W —W,,) obliczo-
nymi dla poszczegdlnych obiektow (1-14) a Srednig wartoscig wspotczynnika dla wszystkich
widocznych fragmentow budynkow. Wykres jest mocno zageszczony, na szczescie jego czy-
telnosc¢ zwieksza zastosowanie réznych koloréw dla kolejnych wspotczynnikéw. Bryta hotelu
w analizowanym widoku rézni sie od sgsiadujacych z nig blokéw przede wszystkim rozmia-
rem, co wskazujg wysokie wartosci W, i W,. Jest tez wydtuzona horyzontalnie, poniewaz wy-
niki W, i W, sg wyzsze od Sredniej. Niskie wartosci W, i W, sugerujg, ze w formie wystepuja
otwory (migdzy pylonami) i ze nie ma ona rozgatezieri. Z kolei wspétczynnik W, jest zblizony
do sredniej dla otoczenia, gdyz podobnie jak wiekszos¢ widocznych obiektow bryte hotelu
charakteryzuje skupienie wokot punktu centralnego; jest tez nieco bardziej zwarta niz pozo-
state (wysoki W )).

W tym przypadku ze wzgledu na przystonienie zwartg roslinnoscig analizowano jedynie
widoczne czesci obiektow. Warto w tym miejscu zauwazyé, ze oprocz oczywistego zmniej-
szenia ich powierzchni powoduje to rowniez zafatszowanie ksztattow. Przyktadowo forma
budynku zlokalizowanego na lewo od hotelu zostata podzielona na 4 roztgczne fragmenty.

Mozliwe jest tez inne podejscie, polegajgce na uwzglednieniu catych obryséw, ktére be-
dzie przedstawione w kolejnym przyktadzie.

Il. 6 prezentuje budynki z natozong kolorystyka. Analiza polegata na obliczeniu barwy
usrednionej kazdego obiektu (Il. 7) i poréwnaniu jej sktadowych RGB ze Srednimi wartos-
ciami obliczonymi dla wszystkich fragmentéw budynkéw widocznych na fotografii. Przyjeto,
ze wartosci opisujace kolor mieszczg sie w zakresie od 0 do 1, zatem réznice koloréw moga
wynosi¢ od -1 do 1.

W przypadku poddania analizie catego budynku hotelu okazato sig, ze jest on nieco mniej
nasycony barwami niebieskg i zielong niz pozostate. Zimna kolorystyka blokéw zlokalizowa-
nych w prawej czesci zdjecia (obiekty 10-14) znacznie mocniej odbiega od s$redniej. Frag-
menty blokdéw po lewej stronie hotelu (4—8) s3 natomiast wyraznie ciemniejsze. Wiekszos¢
budynkéw ma zdecydowanie mniej cieptego czerwonego odcienia. Wyjatkiem jest niewielki
fragment dachu z etykietg 3.

W catym widoku najmocniej uwage przycigga elewacja hotelu przestonieta reklamg, jed-
nak stanowi ona tylko ok. 59% catego obrysu obserwowanego z miejsca wykonania foto-
grafii. Na finalny usredniony kolor budynku wptyw maja tez zacienione kondygnacje dolne,
pylony i infrastruktura, znajdujgca sie na dachu. Jezeli badania ograniczymy wytgcznie do
elewacji traktowanej jako powierzchnia reklamowa, to wyniki potwierdza, ze jej czerwona
barwa zdecydowanie dominuje w otoczeniu (obiekt 9) (ll. 8).
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6.2. PRZYKLAD 2 - KOSCIOt | KLASZTOR 0O. PAULINOW NA SKALCE

Jako kolejny przyktad postuzyto ujecie klasztoru oo. Paulindw na Skatce od strony Bul-
waru Kurlandzkiego. Ramy widoku stanowig grupy zieleni wysokiej, wydzielajace wizualnie
ten fragment panoramy. Intuicyjnie mozna odczué, ze zespdt klasztorny petni w widoku role
dominanty (Il. 9).

To wrazenie potwierdzajg wyniki obliczen. Na szczycie dzwonnicy koscielnej odnaleziony
zostat najwyzszy punkt w sylwecie (obiekt z etykietg 9) (ll. 10).

Ze wzgledu na azurowg strukture koron drzew przestaniajacych pierzeje kamienic (po
lewej stronie) na obrazie w oryginalnej rozdzielczosci mozliwe byto przesledzenie wszystkich
konturéow i wskazanie catych powierzchni obiektéw. Taki typ dziatan jest korzystny szczegél-
nie w sezonie zimowym. Dzieki temu ich pola nie sg uszczuplone, a ksztatty — zaktdcone.

Powierzchnia figury reprezentujgcej obrys zespotu klasztornego (9) przewyzsza powierzch-
nie sgsiadujgcych kamienic kilkunastokrotnie, a wysokos$¢ tej figury — blisko trzykrotnie (II. 11).

W tym przypadku obiekt ma ksztatt wyraznie odrdzniajgcy sie od otoczenia. Obserwujgc
wykres ponizej (Il. 12), mozna zauwazy¢, ze wiekszos¢ wspodtczynnikow osigga skrajne warto-
4ci. Swiadcza one o duzym rozmiarze zespotu budynkéw (W, i W,) oraz jego horyzontalnym
wydtuzeniu (W, i W, ). Wyniki wskazaty na wystgpowanie w tej formie wklgstosci, wydrazer
i otworéw (W,), brak rozgatezien (W), jej mniejsze skupienie wokét centralnego punktu (W,
i W,), a takze brak kolistosci (W,) i zwartosci (W,,) .

Wyrdznienie catych obryséw budynkéw powoduje, ze zieler stanowi domieszke w usred-
nionej barwie obiektow (Il. 13). Na skutek tego usredniony kolor niektorych kamienic (szcze-
gdlnie tych oznaczonych etykietami 1, 4-8) jest ciemny (Il. 14).

Zespot klasztorny jest najjasniejszy, ale jego barwa jest pordwnywalna z pastelowym ko-
lorem elewacji kamienicy 3 (Il. 15). Mozna stwierdzié, ze klasztor raczej nie odrdznia sie pod
tym wzgledem od innych budynkdw.

6.3. PRZYKLAD 3 - ELEKTROCIEPLtOWNIA KRAKOW (PGE)

Jako trzeci z kolei przyktad analizy wybrano widok z przewagg tworzywa naturalnego, w kté-
rym dominante stanowi komin Elektrocieptowni Krakow (PGE) w tegu. Pozostate elementy an-
tropogeniczne nalezg do infrastruktury technicznej i sg stosunkowo niewielkie (ll. 16).

Wyniki otrzymane po uruchomieniu programu komputerowego potwierdzity, ze naj-
wyzszy punkt zlokalizowany jest na szczycie komina elektrocieptowni oznaczonego etykieta
10 (Il. 17).

Powierzchnia tego obiektu jest blisko 30 razy wieksza niz najwiekszy z pozostatych wi-
docznych fragmentéw obiektéw, a jego wysokos¢ — ponad 8 razy wieksza (Il. 18).

Odmiennos¢ formy elektrocieptowni od obiektéw z jej otoczenia potwierdzajg wysokie
wartosci wspotczynnikow W, i W, ktére wynikaja z jej dominujacego rozmiaru. Ksztatt jest
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wydtuzony wertykalnie (smukty), na co wskazujg wartosci W, oraz W, a takze bardziej niz
inne skupiony wokot swojego geometrycznego $rodka i obty (W, i W,). Wspétczynniki W,
W, i W, potwierdzaja z kolei, ze zawiera wklgstosci i wydrazenia, a ksztattu nie cechuje ani
kolisto$¢, ani zwartosé, spoistosc (II. 19).

Analiza kolorystyczna nie wykazata, by obiekt elektrocieptowni z biato-czerwonym komi-
nem i ogdlng brytg utrzymang w tonacji szarosci znaczgco réznit sie barwa od pozostatych
(1. 201 21).

Najmocniej skontrastowany z otoczeniem jest niewielki zétty fragment silosu oznaczony

numerem 3, ktory niestety w skali wydruku jest trudny do zauwazenia (ll. 22).

7.4. PRZYKLAD 4 - FRAGMENT BULWARU WOLYNSKIEGO

Ostatnim z przyktadow jest widok fragmentu Bulwaru Wotynskiego, w ktérym dominan-
te stanowi element przyrodniczy — dab szyputkowy (ll. 23). Na szczycie jego korony (obiekt
o etykiecie 23) znajduje sie najwyzszy punkt ,linii nieba” (ll. 24).

Dab stanowi tez najwiekszy obiekt w widoku, wyrdzniajgcy sie szczegdlnie dlatego, ze
drugi w kolejnosci jest pod tym wzgledem obszar oznaczony etykietg 7, odpowiadajacy
trawnikowi. Powierzchnia kolejnego drzewa (numer 28) jest juz ponad dziesieciokrotnie
mniejsza.

Dab szyputkowy przewyzsza takze blisko trzykrotnie inne formy roslinne (ll. 26).

Wykres ukazujgcy odchylenie wartosci wspdtczynnikow ksztattu od Sredniej nie jest czy-
telny w tej skali ze wzgledu na znaczng liczbe (30) obiektéw wyrdznionych na obrazie (Il. 27).

Dlatego zdecydowano, by zamiesci¢ dodatkows ilustracje (Il. 28) ukazujaca, ze obiekt
intuicyjnie postrzegany jako dominanta wyréznia sie przede wszystkim rozmiarem (W, i W,)
i smuktoscig (W,). Ta ostatnia cecha spowodowana jest faktem, ze drzewo rosnie w pewne;j
izolacji od pozostatych i widoczny jest w catosci jego wydtuzony pien. Forma jest nieco moc-
niej skupiona wokdt centralnego punktu niz pozostate (wyzsza wartos¢ W,). Wyniki obliczen
wspotczynnikéw W, oraz W, sg nizsze niz srednia. Pierwszy z nich Swiadczy o braku gtadkosci
konturu, co wynika z wiekszej szczegdtowosci obiektu znajdujgcego sie na pierwszym planie.
Drugi natomiast sygnalizuje mniejszy stopien cyrkularnosci, kolistosci badanego elementu,
co znowu jest rezultatem wspomnianej juz widocznosci pnia, a nie tylko samej owalnej ko-
rony — jak to ma miejsce w przypadku drzew rosngcych w zwartych kompleksach. Jedynie
réznica w pierwszych dwdch wskaznikach jest wyrazna.

Analiza kolorystyczna dowodzi, ze obiekt dominujgcy pod wzgledem skali nie wyrdznia
sie z otoczenia, jezeli chodzi o barwe (Il. 29-31).

Obserwujac obraz z usrednionymi kolorami (Il. 30) oraz wykres (lIl. 31), mozna zauwazy¢, ze
najjasniejszy odcien przyjeta korona drzewa oznaczona etykietg 12. Jest to drobny btgd wyni-
kajacy z uogdlnien zwigzanych z obrysowywaniem poszczegdlnych elementéw, poniewaz w jej
obszarze znajduje sie biafa tablica reklamowa, ktdra zafatszowuje otrzymany odcien.
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8. KONKLUZJA | PODSUMOWANIE

Opracowana metoda badawcza miata na celu parametryzacje pojecia dominanty krajo-
brazowej. Wychodzac od studidw literatury przedmiotu, wskazano nastepujace cechy cha-
rakteryzujace tego typu forme:
® znaczny rozmiar,

e duzg wysokos¢,

e ingerencje w sylwete panoramy miasta lub linie nieba,
* nietypowy ksztatt,

e bogaty detal,

e barwe odmienng od otoczenia.

Wyniki obliczen wykonanych z wykorzystaniem autorskiego oprogramowania zaprezen-
towano w Tabeli 3. Wykazujg one, ze obiekty intuicyjnie oceniane jako dominanty posiadaja
niektore albo wszystkie z tych cech.

Tabela 3. Cechy obiektu swiadczace o tym, ze petni on role dominanty

Przykiad 2 Przyktad 3 Przykfad 4
. Przykfad 1 Klasztor . .
Cechy obiektu . Elektrocieptownia | Drzewo —dab
Hotel Forum 00. Paulinéw Krakéw (PGE) szvoutkow
na Skatce P v
Znaczna ingerencja
B + + + +
w linie nieba
Znaczne gabaryty + + + +
Duza wysokos¢ + + + +
Oryginalna forma + + + -
Bogaty detal - + - +
Niezwykta barwa + - - -

Otrzymane rezultaty pozwolity wnioskowac, ze skala i wysokos¢ obiektu oraz jego inge-
rencja w sylwete miasta lub w ,linie nieba” sg cechami, ktére przesadzajg o tym, ze dany
obiekt jest odbierany jako dominanta przestrzenna. W przypadku form architektonicznych
istotny byt takze ich ksztatt sparametryzowany za pomoca 11 wspoétczynnikéw. Jedynie za-
bytkowy zespdt budynkdédw mozna byto ocenié jako taki, ktéry wyrdznia sie pod wzgledem
detalu, gdyz ma wiecej wklestosci, otwordw i wydragzen, a takze jest mniej zwarty i skupiony
wokot swego Srodka geometrycznego. Analizy objety tylko cztery przyktady widokdw, przy
czym wybrano sytuacje klarowne, w ktorych poprawnosé obliczen mozna byto z tatwoscia
zweryfikowaé, poniewaz otrzymane wskazniki sg zgodne z intuicjg. Prace badawcze powinny
jednak zostac rozszerzone na inne, mniej oczywiste sytuacje.
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Zaprezentowane przypadki studialne dowodzg, ze przedstawiona metoda analizy cyfro-
wej widoku ma uniwersalny charakter i moze by¢ stosowana zaréowno w przypadku obiek-
téw architektonicznych, jak i przyrodniczych. Studium obiektéw pod katem ich wielkosci,
ksztattu, wysokosci czy barwy moze stanowi¢ obiektywne narzedzie, ktére pozwoli precy-
zyjnie okresli¢ ich role w kompozycji. W oczywisty sposéb moze ono zostac rozszerzone na
kolejne elementy krajobrazowej kompozycji — subdominanty i akcenty.

Poniewaz na rynku brakuje programu komputerowego, ktéry umozliwiatby wykonanie
wszystkich zaplanowanych obliczen, a oprogramowanie o zblizonej funkcjonalnosci jest
bardzo kosztowne i trudno dostepne, zdecydowano, ze nalezy stworzyé autorska aplikacje.
Wstepne przygotowanie obrazdw, a przede wszystkim wyrdznianie (zamalowywanie) obiek-
téw badan, przeprowadzono ,recznie” w darmowym programie GIMP stuzgcym obrdbce
obrazu. Jest to zadanie stosunkowo pracochtonne i moze powodowac niedoktadnosci prze-
ktadajace sie na drobne btedy w wynikach. Podjete uprzednio préoby automatycznej seg-
mentacji widokéw i panoram nie przyniosty jednak pozgdanych rezultatow?®2.

Podczas analiz kolorystyki obiektdw pojawito sie wiele problemdw i watpliwosci. Ulistnio-
ne korony drzew (w sezonie letnim) czeSciowo przestaniaty elewacje budynkéw. W artyku-
le zaprezentowano dwa rézne podejscia, ktore mozna zastosowac. Kiedy zielen byta zwarta
(przypadek widoku na Hotel Forum), wybrano catkowicie widoczne fragmenty budynkéw. Ten
sposdb postepowania powoduje jednak zafatszowanie wartosci ich pdl powierzchni, a takze
wysokosci i ksztattu. Gdy korony drzew miaty charakter azurowy (jak w przypadku widoku
klasztoru na Skatce), zaznaczono cate obiekty. Wéwczas ich aspekty geometryczne nie ulegaty
zafatszowaniu, natomiast domieszka barwy drzew przyciemniata ich usredniong barwe. Innym
sposobem rozwigzania tego problemu mogtoby by¢ takze poddanie analizie kolorystycznej tyl-
ko tych fragmentdw $cian, ktdre nie sg przestoniete przez drzewa. W zaleznosci od konkretnej
sytuacji i potrzeb badacz mégtby takze przeprowadzi¢ ocene poszczegdlnych czesci budynkow
czy tez roslin (np. samych dachéw czy koron drzew). Konieczne bytoby wéwczas jedynie odpo-
wiednie przygotowanie obrazu do analizy, czyli wyrdznienie tych fragmentéw obrazu.

Powyzsze rozstrzygniecia majg charakter subiektywny, lecz sg dopuszczalne. Istotne jest
jednak, aby podczas prowadzenia badan zachowa¢ konsekwencje wzgledem wszystkich
poddawanych im obiektéw.

Zaproponowana metoda nie nosi znamion automatyzmu. Pozyskiwane wyniki powinny zo-
stac twdrczo zinterpretowane i uzupetnione wieloma innymi przestankami. Narzedzie to mogto-
by wspomdc eksperta podczas podejmowania decyzji, dostarczajagc mu zestaw obiektywnych
wskaznikéw. Mogtoby by¢ pomocne przy ocenie krajobrazéw istniejgcych, lecz takze w monito-
rowaniu zmian zachodzacych w widokach czy w podejmowaniu decyzji projektowych.

Pole zaprezentowanych badan zostato ograniczone do dominant formalnych, jednakze
nalezy mie¢ $wiadomos¢ istnienia dominant tresciowych??, ktérych niematerialna, kulturo-
wa wartos¢ wymyka sie parametryzacji.
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IIl. 1. Interfejs programu

IIl. 2. Widok z Bulwaru Inflanckiego na Hotel Forum



II. 3. Widok na Hotel Forum z wyréznieniem widocznych fragmentéw budynkéw, etykietami
dla widocznych fragmentéw budynkéw i wskazaniem punktu najwyzszego

350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

12

08

0.6

0.

£

0.

N

-0.

N

-0.

S

-0.6
-0.8

400
350
300
250
200
150
100

50
| | - - - I - O

123456 7 891011121314

123 456 7 8 91011121314

Il. 4. Po lewej: powierzchnia obiektéw, po prawej: ich maksymalna wysokosc¢ (w pikselach)
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1. 5. Réznica pomiedzy wartosciami wspotczynnikdw ksztattu dla kazdego obiektu
a Srednimi wartosciami dla wszystkich budynkow
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Il. 6. Budynki z natozong kolorystyka (po lewej — caty budynek hotelu, po prawej — powierzchnia
reklamowa)

Il. 7. Usredniona barwa obiektéw: po lewej — przy uwzglednieniu catego budynku hotelu, po prawej —
z uwzglednieniem elewacji przestonietej reklama
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II. 8. Rdznica miedzy usredniong barwa obiektu a srednig dla wszystkich obiektow: po lewej —dla catego
budynku hotelu, po prawej — dla elewacji przestonietej reklama

1. 9. Widok z Bulwaru Kurlandzkiego na klasztor oo. Paulindow



Il. 10. Widok na klasztor oo. Paulindw z wyrdznieniem budynkdw, etykietami dla nich
i wskazaniem punktu najwyzszego
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IIl. 12. Réznica pomiedzy wartosciami wspotczynnikéw ksztattu dla kazdego obiektu
a Srednimi wartosciami dla wszystkich budynkéw
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IIl. 13. Budynki z natozong kolorystyka
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1. 14. Usredniony kolor obiektéw
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1. 15. Réznica miedzy usredniong barwg obiektu a srednig dla wszystkich obiektow
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1. 16. Widok na Elektrocieptownie Krakow z Bulwaréw na Dabiu

Il. 17. Ten sam widok z wyrdznieniem obiektéw infrastruktury, etykietami dla nich i wskazaniem punktu
najwyzszego
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Il. 18. Powierzchnia i maksymalna wysokos$¢ obiektéw (w pikselach)

11

EWl EW2 EW3 mW4 EW5 EW6 EMW7 EW8 EW9 EWI0 mWil
1. 19. Réznica pomiedzy wspotczynnikami ksztattu dla widocznych fragmentéw obiektéw
a wartosciami Srednimi
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1. 21. Usredniony kolor obiektéw
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Il. 22. Réznica miedzy usredniong barwa obiektu a srednig dla wszystkich obiektow

IIl. 23. Widok fragmentu Bulwaru Wotynskiego



IIl. 24. Ten sam widok z wyrdznieniem obiektow przyrodniczych, etykietami dla nich
i wskazaniem punktu najwyzszego
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1. 25. Powierzchnia obiektow (w pikselach)
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1. 27. Réznica pomiedzy wspotczynnikami ksztattu dla obiektéw a wartosciami sSrednimi
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