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Stellingen 

1. Door de gebrekkigheid van de conventionele visualiseringstechnieken wordt 
(nog) te veel vanaf de plattegrond ontworpen om een juiste inschattlng van zowel 
de maatvoering als de ruimtelijke compositie van het ontwerp (vanaf ooghoogte) 
te garanderen. 

Dit proefschrift 

2. Uitgaande van de conclusies van Rongen en Coeterier over het belang van detail-
lering, textuur en belichting voor de ruimtewaarneming, is het gebruik van schet-
sen voor de visualisering van veranderingen in het landschap een dubieuze zaak. 

MJ.Th. Rongen, 1973: Visuele representaties, hun toepasbaarheid in ge-
dragsonderzoek en beoordeling van de gebouwde omgeving. 
J.F. Coeterier, 1987: De waarneming en waardering van landschappen. 
Dit proefschrift. 

3. Met de computer gegenereerde perspectief beelden van bestaande landschappen 
zullen, ondanks het gebruik van de meest geavanceerde invoer- en beeldsynthe-
se-technieken, nooit de natuurgetrouwe weergave van foto's kunnen evenaren; 
de bruikbaarheid van deze technieken voor de weergave van veranderingen in 
een landschap is daarom beperkt. 

Dit proefschrift 

4. Fotomontage biedt redelijk goede mogelijkheden voor het weergeven van veran­
deringen in het landschap, maar is te weinig f iexibel om bruikbaar te zijn voor de 
ondersteuning van de beeldvorming tijdens het ontwerpproces. 

Dit proefschrift 

5. Het computer-ondersteund aanpassen van gescande foto's of gedigitaliseerde vl-
deobeelden biedt de mogelijkheid om flexibiliteit en realisme in het beeldmateri-
aal te combineren. 

Dit proefschrift 

6. Het instrumentarium van de landschapsarchitect is pas compleet wanneer een 
geYntegreerd geheel van GIS-, CAD-, videomanipulatie- en desktop-publishing fa-
ciliteiten binnen handbereik is. 

(GIS = Geographical Information System, geografisch informatiesysteem; 
CAD = Computer Aided Design, computer ondersteund ontwerpen; 
Desktop-publishing = Vormgeving van documenten op een personal com­
puter.) 



7. Het feit dat steeds meer geografische gegevens in digitale vorm beschikbaar kö­
rnen biedt uitzicht op een tijdperk waarin projectgebonden inventarisaties en ana-
lysebewerkingen in onvoorstelbaar körte tijd kunnen worden verricht. De 
discussie over de conceptuele aanpak verschuift dan naar dicussies over het aan-
tal (sub)concepten dat moet worden uitgewerkt alvorens tot een gefundeerde keu-
ze kan worden gekomen. 

8. Aangezien bij simulatiemodellen van natuurlijke processen de mate van overeen-
komst met de werkelijkheid onvoldoende bekend is, is de gedetailleerdheid van 
de berekende uitkomsten een schijnnauwkeurigheid. 

9. Indien de JMA Information Engineering méthode de eigen uitgangspunten: top-
down-benadering, consistentie en eenduidigheid, zou betrachten bij de gege-
vensanaiyse, dan zou clustering via het opstellen van een C/U-matrix niet nodig 
zijn. 

"Globale informatie architectuur van het landelijk gebied", verslag van het 
GlALG-project sept.-dec. 1988 (in prep.). 
(In een C/U-matrix wordt aangegeven welke gegevens door welke aktMteiten 
worden gecreêerd (C) of gebruikt (U).) 

10.Uitsluitend gebruik van zogenaamde "natuurlijke" interactiemethoden leidt in veel 
gevallen tot een beperkt en conventioneel gebruik van de computer. 

11.Het gebruik van geografische informatJesystemen in de ruimtelijke planning ver­
eist een ondubbelzinnig keuzeproces, waardoor dit procès - in tegenstelling tot 
conventJonele methoden - in principe secuur te controleren is. Teneinde deze Sys­
temen bruikbaar te maken voor de politiek zullen er verdoezelfunkties en wollige-
taal-generators aan moeten worden toegevoegd. 

12. Een openhaard zonder valse trek is even moeilijk te maken als een onvervalsbaar 
paspoort. 

Janneke Roos-Klein Lankhorst 

Visualisering van veranderingen in het landschap, een computer-ondersteund 
ontwerpinstrument voor de (landschaps)architect. 
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VISUALISERING VAN VERANDERINGEN IN HET LANDSCHAP 

Een computer-ondersteund ontwerpinstrument voor de (landschaps)archltect 

VOORWOORD 

Dit is de verslaglegging van de ontwikkeling en toepassing van een computeronder-
steund ontwerpinstrument voor de (landschaps)architect: een hulpmiddel voor hetop 
realistische wijze in beeld brengen van veranderingen in het landschap. 

De tekst geeft de verantwoording en uitleg van de gebruikte technieken. Het resultaat 
van het onderzoek kan echter het best worden beoordeeld op grond van een demon­
stratio van het systeem en het op Videoband vastgelegde vervaardigde beeldmateri-
aal. Een deel van het beeldmateriaal is in de vorm van foto's opgenomen in dit proef-
schrift. 

Voorgeschiedenis 

Voordat ik met de ontwikkeling van het ontwerpinstrument begon, ben ik werkzaam 
geweest als landschapsarchitecte. Een belangrijk deel van mijn werk bestond uit het 
aangeven van visuele gevolgen van geplande ingrepen in het landschap. Ik heb toen 
het gebrek aan een effectief hulpmiddel voor het in beeld brengen van landschaps-
veranderingen ondervonden. 

Eind 1981 kreeg ik bij de vakgroep Informatica van de Landbouwuniversiteit de mo-
gelijkheid om een dergelijk hulpmiddel te ontwikkelen. Nadat de specificaties van het 
systeem waren vastgesteld bleek dat de benodigde apparatuur niet kant en klaar le-
verbaar was. In atwachting van de geschikte apparatuur ben ik in deeltijd gaan wer­
ken bij de afdeling Landschapsbouw van het Rijksinstituut voor onderzoek in de Bos­
en Landschapsbouw "De Dorschkamp". 

Tijdens de vordere ontwikkeling van het systeem heb ik de programmatuur in een 
aantal projecten van "De Dorschkamp" kunnen gebruiken. Mede door deze toepas-
singen is men in het instituut overtuigd geraakt van het nut van het te ontwikkelen 
systeem en is het als eigen project van het instituut geaccepteerd. In de laatste jaren 
heb ik daarom ook in de tijd van "De Dorschkamp" aan het systeem kunnen werken. 
Zo is het een gezamenlijk project geworden van de vakgroep Informatica en het in­
stituut "De Dorschkamp". Per 1 januari 1989 is de afdeling Landschapsbouw van "De 
Dorschkamp"opgegaan in een nieuw instituut voor onderzoek van het landelijk ge-
bied: het Staring Centrum. Ook dit instituut heeft bijgedragen aan de totstandkoming 
van dit proefschrift. 

In de laatste fase van het onderzoek is het ontwikkelde systeem getoetst aan een 
aantal praktijkvoorbeelden, waarbij ik heb samengewerkt met mijn vorige werkgever, 
de Grontmij. Het was een waar genoegen om nu wel de beschikking te hebben over 
het visualiseringshulpmiddel dat ik vroeger zo sterk had gemist. Uit het enthousias-
me van de werknemers van de Grontmij en de opdrachtgevers bleek dit genoegen 
door hen te worden gedeeld. 
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Toekomst 

Het ontwikkelde systeem is nog een prototype. Uit de ervaringen die zijn opgedaan 
met het toepassen van het prototype zijn nadere specificaties opgesteld, waarvan 
een deel al in de programmatuur kon worden verwerkt. Een belangrijke tekortkoming, 
die niet tijdens het onderzoek kon worden verholpen, is de traagheid van het ontwik­
kelde prototype. 

Om het systeem geschikt te maken voor professioneel gebruik zal het eerst moeten 
worden overgezet op snelle apparatuur, die een deel van de programmatuur kan ver-
vangen. Dit is nodig omdat het systeem erg rekenintensief is en er met grote gege-
vensbestanden wordt gewerkt, terwijl het sterk interaktief moet worden gebruikt. Om 
optimaal gebruik te kunnen maken van de mogeiijkheden van de toekomstige appa­
ratuur zal de programmatuur vermoedelijk sterk moeten worden aangepast. 

In dit verslag wordt daarom slechts summier ingegaan op de technische implemen-
tatie van het ontwikkelde prototype. De nadruk van dit rapport ligt op de systeemana-
lyse en de beschrijving van de toepassing van het systeem. Gehoopt wordt dat soft-
ware-ontwikkelaars en fabrikanten van grafische apparatuur zullen worden 
ge'i'nspireerd door dit proefschrift en een bijdrage zullen leveren aan de ontwikkeling 
van een goed eindprodukt. Dit eindprodukt zal landschapsarchitecten en andere Po­
tentiale gebruikers in Staat moeten stellen om de verschijningsvorm van de bestaan-
de omgeving zo optimaal mogelijk bij het ontwerpproces te betrekken. 

Mljn dank 

Allereerst wil ik mijn promotor, professor Maurice Elzas, bedanken voor de gelegen-
heid en de tijd die hij mij heeft geboden om dit onderzoek te verrichten en voor de in-
spanningen die hij heeft gedaan om de geschürte apparatuur in huis te halen. 

Ook Gerard Gaasbeek, Dik Kettenis en Jan Ockeloen wil ik bedanken voor de hulp 
die zij mij hebben gegeven bij de aanschaf en het gebruik van de apparatuur. Jan 
Ockeloen wil ik tevens bedanken voor zijn medewerking aan de video-opnamen en -
montages en zijn bereidheid om dit jaar de begeleiding van het CAD-practicum van 
mij over te nemen. 

Dankzij de beschikbaarheid van programmatuur van de groep ABACUS van de 
Strathclyde University (UK) kon vanaf het begin van het onderzoek de aandacht wor­
den gericht op de ontwikkeling van meer gespecialiseerde onderdelen van de beno-
digde programmatuur. Mijn grote dank gaat dan ook uit naar Tom Maver en Don 
Steam die mij deze programmatuur ter beschikking hebben gegeven en mij bij het in-
werken in hun programmatuur hebben geholpen. 

Ook de vakgroep Landmeetkunde van de Landbouwuniversiteit heeft programmatuur 
ter beschikking gesteld, waarvoor ik professor Martin Molenaar en John Stuiver zeer 
erkentelijk ben. 
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De meeste dank ben ik verschuldigd aan Dick Dral en Arie Keetman, die een grote 
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hun danken voor hun enorm energieke inzet, maar ook voorde plezierige samenwer-
king. 

Mijn co-promotor, professor Meto Vroom, Jan te Boekhorst en Joop van der Star 
dank ik voor hun opbouwende kritiek bi] het tot stand brengen van dit proefschrift. 
Ook ben ik Ardo van Kampen zeer erkentelijk voor zijn taalkundige adviezen en Ger­
da van Lavieren, Frans Vegter en Meridy Naeff voor de Franse en Engelse vertaling 
van de samenvatting. 

Arie Stolk en Ret Bleeker bedank ik voor al het fotografeerwerk en Hans Vierbergen 
en H an Schouten voor hun aandeel in de tekstverwerking. Ook ben ik de medewer-
kers van het Media Advies Centrum (LUW), de Technische en Fysische Dienst voor 
de Landbouw en het Staringcentrum dankbaar voor hun hulp en het beschikbaar stel­
len van de apparatuur voor de totstandkoming van de videofilms en dit proefschrift. 
René Brouwer van het Video Postproduction Centre bedank ik voor zijn uitgebreide 
demonstratio en uitleg van nieuwe digitale videotechnieken. 

Daamaast wil ik aile medewerkers van de vakgroep Informatica LUW en van de 
(voormalige) afdeling Landschapsbouw van "De Dorschkamp" bedanken voor het 
verlichten van mijn taak als medewerker ten bate van mijn promotie-onderzœk, en 
de morele steun die zij mij hebben gegeven. Jetty van Lith wil ik in het bijzonder be­
danken omdat zij mij constant van ailes op de hoogte hield. 

Dankzij de uitgebreide computerkennis van mijn man Victor heb ik de mœd gehad 
om aan dit onderzœk te beginnen. Met veel geduld en liefde heefl hij me geholpen 
bij het oplossen van de problemen van de beginnende systeemontwikkelaar. Ook 
mijn huisgenoten, Marijke, René, Martha, Fred, Marlies, Wouter en Hetty, Bert, Mar-
leen, Sanny, Jolien en Linda kunnen niet onvemoemd blijven vanwege hun goede 
zorgen in barre tijden. 

Tenslotte bedank ik de Grontmij n.v. en de instituten "De Dorschkamp" en het Staring 
Centrum voor de middelen die zij beschikbaar hebben gesteld voor het drukken van 
dit proefschrift. 

Aan mijn ouders, die mij in staat hebben gesteld om te studeren, draag ik dit proef­
schrift op. Zij hebben altijd met veel interesse mijn onderzœk gevolgd, en dankzij 
hen, heb ik mijn proefschrift in een paradijselijke omgeving kunnen schrijven. 
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SAMENVATTING 

Het werkveld van de landschapsarchitect is voor een belangrijk deel gericht op de 
vormgeving van nieuwe ontwikkelingen in het landschap. Het aangeven van zichtba-
re gevolgen van geplande ingrepen en het adviseren over de inpassing in het land­
schap vormen daar een onderdeel van. 

Voor het realiseren van deze taken moet de landschapsarchitect zieh een beeld kun-
nen vormen van de veranderingen die bepaalde ontwerpbeslissingen teweeg zullen 
brengen in het bestaande landschap. De gebruikelijke visualiseringstechnieken bie-
den echter niet de mogelijkheid om deze veranderingen op een efficiente wijze 
(enigszins) realistisch in beeld te brengen. 

In een gezamenlijk onderzoek van de vakgroep Informatica van de Landbouwuniver-
siteit en het Rijksinstituut voor onderzoek in de Bos- en Landschapsbouw "De 
Dorschkamp" is nagegaan in hoeverre en op welke wijze de computer kan worden in-
geschakeld ten behœve van de beoordeling van de ruimtelijke consequenties van in­
grepen in het landschap. 

Het onderzoek was in drie fasen onderverdeeld: 
- De eerste fase omvatte een systeemanalyse, waarin is nagegaan welke visualise-

ringstechniek - uitgaande van de huidige stand van de techniek (1982-1988) - het 
meest geschikt is. Op grond hiervan zijn eisen opgesteld waaraan apparatuur en 
programmatuur moesten voldoen. Vervolgens is de benodigde apparatuur gese-
lecteerd en is naar bruikbare programmatuur gezocht. 

- In de tweede fase werd de programmatuur nader gespecificeerd. De benodigde 
aanvullende programmatuur is ontwikkeld en het geheel is geïntegreerd tot een 
operationeei systeem. 

- De derde fase bestand uit een tœtsing van het systeem aan praktijkvoorbeelden 
en een vordere verfijning van de programmatuur. 

Hieronder zijn de belangrijkste bevindingen en conclusies van het onderzoek samen-
gevat. 

Mogelljkheden van gangbare computer-ondersteunde Systemen 

In de eerste onderzoeksfase is nagegaan in hoeverre de gangbare computeronder-
steunde Systemen (CAD-systemen) kunnen bijdragen aan een effectieve visualise-
ring van landschapsveranderingen. Hieruit is het volgende geconcludeerd. 

Vanwege de technische gerichtheid zijn de CAD-systemen gewoonlijk niet uitgerust 
met adéquate hulpmiddelen voor het maken van ontwerpschetsen. Ook ontbreken 
goede mogelijkheden voor een efficiente invoer en duidelijke weergave van "zachte" 
elementen zoals beplantingen. 

Voor het genereren van duidelijk herkenbare perspectiefbeelden van het omringen-
de landschap zouden enorm veel gedetailleerde gegevens moeten worden ingewon­
nen en ingevoerd. Voor louter visualiseringsdoeleinden zal een dergelijke inspanning 
zelden worden overwogen. Bovendien zou het berekenen van projecBes van de com-
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plexe modelten die zouden ontstaan - met de gangbare Computersystemen - erg veel 
tijd kosten en sterk gestyleerde beeiden opleveren. 

Realistischere beeiden worden verkregen wanneer fotomontage wordt toegepast. 
Met behulp van programmatuur kan een op een foto passende projectie van het ont-
werp worden berekend, waarna deze met de hand op de foto van de omgeving wordt 
gemonteerd. Het is echter lastig om de kleur (of grijstinten) van de projectie op het fo-
tomateriaal te laten aansluiten en om delen van het ontwerp die schuil gaan achter 
bestaande landschapselementen te verwijderen. Fotomontage leent zieh ook niet 
goed voor het in beeld brengen van Sterke veranderingen in het landschap. 

Montage op het beeldscherm 

Een effectievere werkmethode ontstaat, wanneer niet alleen het ontwerp met behulp 
van een beeldscherm kan worden gemanipuleerd, maar ook de foto's van het land­
schap (kleurenfoto's 1 a - f). 

Met behulp van een Scanner kan een foto per beeldpunt worden afgetast en in het 
computergeheugen worden geladen. Videobeeiden kunnen op een eenvoudiger ma-
nier, via het omzetten van het videosignaal in digitale informatie, in het computerge­
heugen worden gebracht (kleurenfoto 1 c). Ook kunnen videobeeiden - na synchroni-
satie - analoog met het signaal van de grafische monitor worden gemengd 
(kleurenfoto 1d). De landschapsbeelden kunnen zo op het (grafische) scherm wor­
den weergegeven. 

De ontwerper kan nu tijdens het ontwerpproces op het beeldscherm beschikken over 
beeiden van de omgeving, als achtergrond van zijn ontwerp. Het juiste perspektief-
beeld van het ontwerp moet dan met behulp van computerprogrammatuur op de juis­
te plaats over het omgevingsbeeld worden geprojecteerd. Aanpassing van de kleu-
ren en het verwijderen van door de omgeving bedekte delen van het ontwerp kunnen 
interactief op het beeldscherm plaatsvinden. 

Wanneer met gedigitaliseerde landschapsbeelden wordt gewerkt, dan kunnen be­
staande beplantingen uit deze beeiden worden gecopieerd en eiders worden gebruikt 
voor het realistisch weergeven van geplande beplantingselementen (kleurenfoto 1 e). 
Ook kunnen dan verregaande veranderingen in de landschapsbeelden worden aan­
gebracht. Met analoog gemengde beeiden zijn de manipulatiemogelijkheden veel be-
perkter. Daarom is besloten om met gedigitaliseerde beeiden te werken. 

De apparatuur 

Voor de ontwikkeling van het hulpmiddel is gebruik gemaakt van een modulair gra­
fisch systeem dat volgens de voor deze toepassing opgestelde speeif icaties kon wor­
den samengesteld. Het systeem is voorzien van een videodigitizer waarmee beeiden 
vanaf een Videorecorder in het digitale beeldgeheugen van het grafische systeem 
kunnen worden geladen. Het beeldgeheugen bestaat uit een hoofdgeheugen waar-
op ca. 16 miljoen kleuren tegelijk kunnen worden weergegeven, en waarop de gedi­
gitaliseerde videobeeiden worden afgebeeld. Daamaast beschikt het over een over-
laygeheugen waarop 256 kleuren tegelijk kunnen worden weergegeven. Hierop 
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wordt (in eerste instantie) de projectie van het computermodel afgebeeld, waardoor 
vermeden wordt dat het landschapsbeeld gedeeltelijk wordt overschreven. Er kunnen 
4 beeiden tegelijk in het beeldgeheugen aanwezig zijn, elk met een resolutie van 
512x512 beeldpunten, die afzonderlijk zichtbaar gemaakt kunnen worden (zie kleu-
renfoto 1f). Het grafisch systeem is gekoppeld aan een VAX 11/750 minicomputer. 

De programmatuur 

Voor het genereren van perspectiefprojecties van het ontwerp is gebruik gemaakt 
van een bestaand programma, gericht op visualisering van (stede)bouwkundige ont-
werpen, VISTA (Visual Impact Simulation Technical Aid) afkomstig van de Strathcly-
de University (groep ABACUS), U.K. Het programma is allereerst geschikt gemaakt 
voor de op de vakgroep aanwezige apparatuur. Daarna is het, in de loop van het on-
derzoek, geheel herschreven en sterk uitgebreid. Voor de berekening van de passen­
de projectie is gebruik gemaakt van programmatuur van de vakgroep Landmeetkun-
de (LUW). Om deze bruikbaar te maken voor onze toepassing is aanvullende 
programmatuur geschreven. De programmatuur voor de bewerking van de montage­
beeiden is geheel binnen de vakgroep Informatica ontwikkeld. 

Visualiseren met de ontwikkelde programmatuur 

Voor het maken van een realistische afbeelding van een ontwerp in een bestaand 
landschap moet - met de tot dusver ontwikkelde computerprogrammatuur - een aan-
tal stappen worden doorlopen. De belangrijkste zijn: 

1. Voer een ruw model in van het ontwerp (kleurenfoto's 4a - c). Met een "ruw" mo­
del wordt bedoeld een visueel aanvaardbare representatie, zonder technische bij-
zonderheden, waarbij de geplande natuurlijke elementen (voorlopig) sterk 
gestileerd worden weergegeven (bijv. kleurenfoto 5a). 

2. Neem videobeeiden op van het bestaande landschap, digitaliseer ze en sla ze op 
in bestanden. Registreer tijdens de opname de voor de berekening van een pas­
sende projectie benodigde gegevens: de positie van het oogpunt, de datum en het 
tijdstip en zo mogelijk de brandpuntsafstand en de richting van de camera (bij een 
gangbare videocamera zijn de brandpuntsafstand en de camerarichting niet 
nauwkeurig af te lezen). 

3. Voer de camerapositie, het focuspunt en de brandpuntsafstand (of de beeldhoek) 
van de opname in voor zover deze bekend zijn. De overige zichtparameters kun­
nen worden berekend met behulp van de programmatuur op grand van een aan-
tal opgegeven referentiepunten. In de praktijk blijkt het vaak erg omslachtig en 
soms onmogelijk om de cameragegevens door de programmatuur te laten bere-
kenen. Bepaal deze grootheden dan op het oog door vergelijking van de bereken-
de projectie (lijntekening) met het er achter afgebeelde landschapsbeeld 
(kleurenfoto 2a). Neem voor deze vergelijking (de globale vormen van) goed zicht-
bare objecten van de omgeving in het model op. De juiste zichtparameters zijn ge-
vonden wanneer de projectie van de referentie-objecten precies past op de 
afbeelding van die objecten in het videobeeld van de omgeving (bijvoorbeeld bij 
kleurenfoto 7f is de tennisbaan het referentie-object). 
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