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Wstep

Wspélezesne metody pozyskania i przetwarzania informacji przestrzennej o lasach wykorzystujg
najbardziej zaawansowane technologie informatyczne. Srodowisko obszaréw lesnych posiada
jednak specyficzne warunki, istotnie ograniczajagce wykorzystanie potencjalnych mozliwosci
nowych technologii geoinformacji. Stad waznym zadaniem geomatyki lasu jest znalezienie
najlepszego zestawu srodkéw do inwentaryzacji i prezentacji informacji o przestrzeni obszarGw
lesnych, ktére w pelni uwzglgdnig specyfike tego Srodowiska [Mozgawa 2008]. Selekcje
najefektywniejszych metod przetwarzania i udostgpniania danych przestrzennych o lasach
wyznaczajg potrzeby artykutowane w badaniach lesnych i zadania trwale zréwnowazonej, wielo-
funkeyjnej gospodarki lesne;j.

Duza réznorodnos$¢ oferowanych rozwigzari technicznych i podejs¢ metodycznych w zakre-
sie pozyskania i przetwarzania geoinformacji stwarza konieczno$¢ stosowania ostrych kryteriéw
selekeji dla osiggnigcia celu inwentaryzacji lub zarzgdzania. Umiejetnos¢ trafnego wyboru srod-
kéw technicznych do pozyskania i przetwarzania geoinformacji o lasach czg¢sto decyduje o przy-
datnosci praktycznej tych metod.

Wspétczesna geomatyka jest oparta na cyfrowej formie informacji przestrzennych. Stwarza
to mozliwo$¢ réznokierunkowego integrowania informacji pozyskiwanej lub przetwarzanej jej
technologiami. Koncepcja integracji jest podstawowg zasadg stosowang we wspdlczesnej geo-
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matyce lasu. Bazuje na pozytywnym ,wzmacniajgcym” dziataniu informacyjnym zestawéw
danych pozyskanych réznymi technikami geomatycznymi, przez co uzyskuje sic nowe cechy
uzytkowe produktu powstatego podczas integraciji.

Cel i zakres opracowania

W opracowaniu formutowana jest hipoteza, ze w praktycznych zastosowaniach geomatyki
w lesnictwie mozna wykorzystaé specjalng integracje produktéw dwdch jej technologii, a mia-
nowicie integracje obrazéw teledetekeyjnych z numerycznym modelem terenu.

Konstruowanie obrazéw w teledetekeji odbywa si¢ w sposéb, ktéry optymalizuje identy-
fikacje, ocen¢ jakosciows oraz geometri¢ obiektéw wraz z ich usytuowaniem geograficznym.
Przyktadem produktéw teledetekeji wykorzystywanych do zarzgdzania w lesnictwie sg ortofo-
tomapy, bedgce obrazami przetworzonymi do formy kartometrycznej. Aktualne wykorzystanie
ortofotomap w nadlesnictwie sprowadza si¢ gléwnie do weryfikacji i uaktualniania elementéw
wektorowych Lesnej Mapy Numerycznej. Ortofotomapy tworzone s na specjalne zamdéwienia
nadlesnictw, giéwnie ze zdjgc¢ lotniczych i wysoko rozdzielczych obrazéw satelitarnych,
rejestrujacych stan lasu w petni sezonu wegetacyjnego. Wedtug danych Dyrekceji Generalnej
Laséw Paristwowych na dzieri 31.12.2007 ortofotomapy sporzadzone ze zdjeé lotniczych posia-
da 56 nadlesnictw, a z wysoko rozdzielczych obrazéw satelitarnych — 18.

Numeryczny model terenu (NMT) jest definiowany jako dyskretna reprezentacja
powierzchni wraz z algorytmem interpolacyjnym stuzgcym do wyznaczania wysokosci dowol-
nego punktu, ktérego potozenie jest okreslone za pomocg pary wspétrzednych X, Y.

Numeryczny model terenu obszaréw lesnych jest aktualnie sporzadzany réznymi tech-
nologiami geomatycznymi. Technologie te wykorzystujg dane pozyskane:

- naziemnymi pomiarami geodezyjnymi i poprzez digitalizacj¢ map warstwicowych,
— stereofotogrametrig lotnicza,

— lotniczym skaningiem laserowym,

— interferometrig radarowg poziomu lotniczego.

Produkty pochodne uzyskane z modelu numerycznego terenu mogg by¢ wykorzystywane do
zarzgdzania we wszystkich przypadkach, w ktérych niezbedna jest znajomos¢ uksztattowania
rzeZby terenu.

Analiza potrzeb w zakresie informacji przestrzennych, jakie formutuje trwale zréwno-
wazona wielofunkcyjna gospodarka lesna, wskazuje, ze odpowiednio doktadny numeryczny
model terenu jest mozliwy do wykorzystania w dtugim horyzoncie czasowym zaréwno w zarzg-
dzaniu lasami wiclofunkcyjnymi, jak i tworzeniu kolejnych edycji ortofotomap. W aktualnie
stosowanej technologii sporzadzania ortofotomap numeryczny model terenu jest wykorzysty-
wany do korekcji znieksztatcen obrazéw teledetekeyjnych, powstajacych z tytutu wystepowania
zréznicowania wysokosciowego terenu.

W opracowaniu koncentrujemy uwage na specjalnych cechach uzytkowych produktu,
ktérym sg tréjwymiarowe wizualizacje zorientowane geograficznie, bedace rezultatem integracji
obrazéw teledetekeyjnych przetworzonych do formy ortofotomapy z modelem numerycznym
terenu.

Gtéwnym celem opracowania jest zatem zwrdcenie uwagi na potencjalne mozliwosci
wykorzystania na obszarach o zréznicowanej rzezbie terenu istniejgcych juz w nadlesnictwach
produktéw geomatycznych, a mianowicie ortofotomapy i numerycznego modelu terenu,
uzyskanych w trakcie sporzgdzania lesnej mapy numerycznej.
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Hipoteza opracowania opiera si¢ na zasadach geometrii wykreslnej, ktéra opracowata
metody pozwalajgce uzyskaé plastyczny efekt tréjwymiarowy (3D) na obrazie ptlaskim.
Wizualizacje 3D s powszechnie stosowane w geomatyce i multimediach do wyeksponowania
plastyki obiektéw [Green Mountain GeoGraphics 2004]. Efekt tréjwymiarowosci jest tworzony
dzigki odpowiednim funkcjom programéw komputerowych, ktére realizujg zasady perspekty-
wy lub aksonometrii. Metody te umozliwiajg kreowanie efektu tréjwymiarowego na plaszczyz-
nie, ktérg jest najezesciej ekran komputera czy wydruk. Do wizualizacji 3D obiektéw i zjawisk
odniesionych do powierzchni Ziemi wykorzystuje si¢ programy komputerowe do Systemdéw
Informacji Przestrzennej [Mozgawa i in. 2008]. Posiadajg one dedykowane moduty pozwalajace
na tworzenie wizualizacji tréjwymiarowej danych rastrowych i wektorowych.

Zakres opracowania zawiera préb¢ odpowiedzi na nast¢pujgce trzy pytania problemowe:

1. Jaka jest dostepnos¢ narzedzi informatycznych do wizualizacji 3D ortofotomapy?

2. Czy wizualizacje 3D ortofotomapy mozna integrowac z warstwami wektorowymi LMN?

3. Jak duze fragmenty terytorialnego zasi¢gu dzialania nadlesnictwa sg szczegdlnie pole-
cane przy korzystaniu z wizualizacji 3D ortofotomapy?

Podsumujmy powyzsze wyjasnienia odnosnie celu i zakresu opracowania. Dla obszaréw nadles-
nictw o zréznicowanej rzezbie terenu sukcesywnie powstajg rézne produkty geomatyczne,
stanowigce elementy Lesnej Mapy Numerycznej. Szczegélnymi produktami sg ortofotomapy
i numeryczny model terenu. Powstajace produkty mogg byé wykorzystywane dla potrzeb
lesnictwa w sposéb niezalezny lub w postaci zintegrowanej. Integracja danych przestrzennych
dostarcza nowych, cennych produktéw geomatycznych.

Techniczne aspekty wizualizacji 3D

7 punktu widzenia uzytkownika zainteresowanego analizg danych przestrzennych z wykorzy-
staniem wizualizacji 3D mozna wyrdzni¢ trzy sposoby tworzenia takiej wizualizacji. Pierwszy
polega na wlasnej pracy z wykorzystaniem zakupionego oprogramowania, drugi przewiduje
réwniez wlasng pracg, ale z wykorzystaniem darmowego oprogramowania, natomiast trzeci
polega na zleceniu firmie wykonania wizualizacji 3D. Do poréwnania tych trzech sposobéw
mozna przyjaé cztery kryteria: ogélny koszt wykonania wizualizacji 3D, funkcjonalnosé systemu
do wizualizacji, naktad pracy i efektywno$¢ wizualizacji. Zestawienie kryteriéw dla trzech oma-
wianych sposobéw utworzenia wizualizacji 3D przedstawia tabela.

Analiza danych z tabeli wskazuje na trudnosé wyboru okreslonego sposobu wizualizacji.
Dla przyktadu, préba minimalizacji kosztéw (sposéb 2) wiaze si¢ z malg funkcjonalnoscis.
7 kolei zaktadajac duzg funkcjonalnos¢ metody i dobry efekt wizualny (sposéb 1) nalezy si¢
liczy¢ z wigkszym kosztem i nakltadem pracy. Kompromisowym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢
sposéb 3 przewidujgcy wykorzystanie do wizualizacji darmowych programéw. Jesli dostgpna

Tabela.
Poréwnanie kryteriéw wyboru dla trzech sposob6w tworzenia wizualizacji 3D
Comparison of selection criteria of three 3D visualization ways

Koszt ~ Funkcjonalnos¢ ~ Naktad pracy  Efektywnos¢ wizualizacji

sposéb 1 duzy duza duzy duza
sposéb 2 maty mata $redni Srednia
sposéb 3 $redni duza maty mata
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w nich funkcjonalnos¢, zwykle mniejsza w poréwnaniu do produktéw komercyjnych, jest wy-
starczajgca do realizacji zadania, to ten sposéb mozna byloby poleci¢ do praktycznych zastoso-
wan.

Integracja wizualizacji 3D ortofotomapy z warstwami
wektorowymi LMIN

W typowym uzytkowaniu Lesnej Mapy Numerycznej wykorzystywane sg przede wszystkim
warstwy wektorowe. Dysponowanie ortofotomapg stwarza mozliwos¢ integracji tych dwéch pro-
duktéw geomatycznych. Warstwy wektorowe LMN integrowane z obrazem rastrowym istotnie
wzbogacajg go o cechy obiektéw przestrzennych, ktére sg zwykle stabo rozpoznawalne lub
ktérych nie ma na warstwach rastrowych. Sg to np.: granice administracyjnego zasi¢gu nadle-
$nictwa, granice oddzialéw i wydzieled, cieki, drogi. Cyfrowa posta¢ danych przestrzennych
stwarza mozliwos¢ tatwej integracji warstw wektorowych réwniez z modelem numerycznym
terenu.

Podczas budowy warstwy wektorowej elementy liniowe i linie obryséw obiektéw poligo-
nowych standardowo tworzy si¢ poprzez odwzorowywanie ich przebiegu wstawiajgc niezbgdng
liczb¢ punktéw (zwanych werteksami) tylko w miejscach zmiany kierunku przebiegu elemen-
téw liniowych. Dla granicy oddziatu, ktéry ma ksztatt czworokgta, na warstwie wektorowej linia
obrysu poligonu reprezentujgcego zasi¢g oddziatu bedzie zawierata tylko cztery werteksy. Jesli
granica oddziatu znajdzie si¢ w terenie o zréznicowanej rzezbie, podczas wizualizacji tréjwymia-
rowej warstwa ortofotomapy w miejscu zmiany rzezby moze przecinaé warstwg wektorowg
w taki sposéb, ze linia granicy oddziatu nie bgdzie widoczna na niektérych odcinkach. W przy-
padku jednoczesnej integracji ortofotomapy, numerycznego modelu terenu i warstwy wektoro-
wej, warstwa ta przyjmuje postaé warstwy tréjwymiarowej, tak samo jak ortofotomapa integrowana
z modelem numerycznym terenu. W czasie takiej integracji warstwy wektorowe cz¢sto mogg byé
przecinane warstwg ortofotomapy [Mozgawa i in. 2008].

W przypadku zamiaru integracji trzech réznych produktéw geomatycznych, a mianowicie:
ortofotomapy, numerycznego modelu terenu i elementéw wektorowych LMN, nalezy by¢
$wiadomym koniecznosci dodatkowej edycji warstw wektorowych. Korekta warstw wektoro-
wych zwigzana jest w tym przypadku ze stosownym zwickszeniem liczby wertekséw elemen-
téw liniowych i wprowadzeniu tych dodatkowych wertekséw pomigdzy punktami, w ktérych
nast¢puje zmiana kierunkéw przebiegu elementéw liniowych. Korekta edycji powinna by¢
wykonana w sposéb pozwalajgcy na optymalne dopasowywanie warstw wektorowych do zmiany
rzeZby terenu.

Problemy optymalizacji obrazu 3D

Ortofotomapy wykorzystywane w lesnictwie sg najczesciej tworzone ze zdjg¢ lotniczych pan-
chromatycznych i w barwach naturalnych, obrazéw lotniczych rejestrowanych kamerami cyfro-
wymi w kanatach zakresu widzialnego i bliskiej podczerwieni oraz z wysoko rozdzielczych
obrazéw satelitarnych. Dla pierwotnych obrazéw wielospektralnych produktem finalnym przeka-
zywanym do nadlesnictw jest z reguty cyfrowy obraz ortofotomapy, wykonany w kolorystyce
barw naturalnych (NC) lub w kolorystyce symulujgcej barwy filméw spektrostrefowych (CIR).
Sygnalizujemy, ze cyfrowy obraz rastrowy ortofotomapy, dostarczony do nadlesnictwa
przez wyspecjalizowane firmy geomatyczne, moze by¢ przedmiotem dodatkowego przetwarza-
nia i korekty, gléwnie ze wzglgdu na zapewnienie przyjaznej dla interpretacji kolorystyki obra-
z6w barwnych. Korekta ta polega na wykorzystaniu wyselekcjonowanych technik cyfrowego
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przetwarzania obrazéw, takich jak transformacje w przestrzeniach barw RGB i [HS; czy tworzenie
kompozycji barwnych w systemie RGB ze sztucznie tworzonych kanatléw obrazu wielospektral-
nego. Sygnalizujemy réwniez, ze dla ortofotomap tworzonych w procesie integracji panchroma-
tycznych i wielospektralnych obrazéw satelitarnych istnieje mozliwosé wyboru optymalnej dla
teledetekcji lasu metody integracii.

Wizualizacja 3D na przykladzie wybranych produktéw
geomatycznych nadlesnictwa testowego

RAMOWA METODYKA BADAN. Koncentrujge uwage na ortofotomapie i numerycznym modelu
terenu, poza zakresem opracowania znajduje si¢ specjalny wariant integracji danych teledetek-
cyjnych z modelem numerycznym tereny, w ktérym teledetekeyjne dane obrazowe wystepuja
w postaci obrazéw lidarowych, zawierajacych informacje zaréwno o strukturze przestrzennej
drzewostanu, jak i o rzezbie terenu [Krzewina, Batazy 2008; Sterericzak i in. 2008].

Do badani empirycznych wykorzystano ortofotomapg i numeryczny model terenu, bedace
typowymi produktami geomatycznymi dostarczanymi do nadle$nictw dla potrzeb
urzgdzeniowych. W badaniach wykorzystano ortofotomape i NMT wedlug stanu z dnia
1.01.2007, w ukfadzie wspétrzgdnych prostokgtnych 1992 pokrywajace obszar nadlesnictwa
Brzozéw (RDLP Krosno). Dane te zostaly przekazane Katedrze Urzgdzania Lasu i Geomatyki
SGGW dla celéw dydaktycznych i naukowych.

W badaniach korzystano z cyfrowej ortofotomapy nadlesnictwa o terenowej rozdzielczosci
przestrzennej 0,25 m, wykonanej ze zdje¢ lotniczych w barwach naturalnych, obrazujacych
drzewostany po pelnym rozwoju aparatu asymilacyjnego. Ortofotomapa przekazana zostata
w formacie plikéw jpg.

Dane numerycznego modelu terenu przetransformowano do formatu plikéw rastrowych
GRID. W badaniach wykorzystano model numeryczny terenu o rozdzielczosci terenowej réwnej
5 m. Do integracji modelu numerycznego terenu z ortofotomapg korzystano z programéw
ER-Mapper 7.1 i ArcGIS 9.2. Wykonano mozaikowanie w celu uzyskania ciggltego obrazu ortofo-
tomapy (warianty mozaikowania: cale nadlesnictwo, pojedyncze kompleksy lesne).

Sprawdzano kilka produktéw integracji ortofotomapy z NMT réznigcych si¢ wielkoscig
obszaru i parametrami wizualizacji 3D. Badane obszary obejmowaly trzy zasi¢gi przestrzenne:
cate nadlesnictwo, kompleks lesny i oddzial. Sprawdzano efekt wizualny integracji ortofoto-
mapy z NMT w zaleznosci od: rozdzielczosci terenowej ortofotomapy, skali wysokosciowej oraz
kata obserwacji sceny wizualizacji. W skali przestrzennej pojedynczego oddziatu sprawdzono
tez efekt wizualizacji warstw wektorowych natozonych na model numeryczny zintegrowany
z ortofotomapg.

7, danych ortofotomapy i NMT sporzadzono filmy obrazujace przelot nad wybranymi
obiektami obszaru terytorialnego zasicgu nadlesnictwa. Przyktady integracji ortofotomapy,
NMT i warstw wektorowych LMN zostaty przedstawione na IV Konferencji SIP w LP [Mozga-
wa iin. 2008] i s dostgpne w postaci prezentacji na stronie Internetowej DGLP.

Przedstawione ponizej syntetyczne rezultaty badari empirycznych bazujg na wizualnej
ocenic produktu integracji ortofotomapy z NMT dla licznych, wybranych fragmentéw
nadlesnictwa testowego

REZULTATY BADAN EMPIRYCZNYCH. Badania ukierunkowane na celowos¢ tworzenia wizualizacji
3D dla réznych fragmentéw obszaru terytorialnego zasi¢gu nadlesnictwa wykazaty, ze najlepszy
efekt interpretacyjny na ekranie monitora uzyskuje si¢ dla obszaréw rzg¢du 100-500 ha. Efekt
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wizualny jest zdecydowanie najlepszy, kiedy na ekranie obserwowany jest fragment terenu
lesnego otoczony terenami nielesnymi.

Wykorzystanie do wizualizacji 3D na ekranie monitora calej mozaiki obejmujgcej obszar
terytorialnego zasiggu nadlesnictwa uniemozliwia wykorzystanie potencjalnych wlasnosci inter-
pretacyjnych ortofotomapy. Zmiana skali wysokosciowej wizualizacji 3D mozaiki utworzonej
dla zasiggu terytorialnego calego nadlesnictwa nie powoduje istotnego polepszenia efektu wizu-
alnego.

Niezadowalajgce rezultaty wizualizacji 3D ortofotomapy dla obszaru catego nadlesnictwa
wskazujg na potrzeb¢ dodatkowych badar nad optymalnym dopasowaniem parametréw ortofo-
tomapy i NM'T. Rezultaty badai mogg sugerowaé, ze dla obszaru terytorialnego zasiggu
nadlesnictwa mozna bytoby wykorzysta¢ istniejagcy NMT i ortofotomapy utworzone z tanich,
aktualnych i powszechnie dost¢pnych obrazéw teledetekeyjnych, o terenowym wymiarze pik-
sela wigkszym niz zalecany w standardzie LMN.

Integracja ortofotomapy z modelem numerycznym terenu dla pojedynczych oddziatéw nie
zwigksza mozliwosci interpretacyjnych wynikajgcych z wrazenia plastyki terenu. Wizualizacja
na catym ekranie monitora zasi¢gu terytorialnego pojedynczego oddziatu powoduje wzrost skali
obrazu ortofotomapy. Wyswictlanie obrazu w optymalnej skali wizualizacji ortofotomapy
powodowato zanikanie efektu tréjwymiarowosci. Bylo to zwigzane gléwnie z ograniczeniem
pola obserwacji zréznicowanego wysokosciowo terenu.

Dla pojedynczych oddzialéw lub pojedynczych drzewostanéw wizualizacje tréjwymiarowe
nalezaloby w przysztosci tworzy¢ z wykorzystaniem innych od ortofotomapy danych obra-
zowych, na przyklad danych lidarowych [Przywara 2008] lub modeli tréjwymiarowych poje-
dynczych obiektéw [Green Mountain GeoGraphics 2004; Tracz, Brach 2008]. Na rynku jest
wiele programéw komputerowych (réwniez darmowych), ktére umozliwiajg tworzenie modeli
3D roslinnosci [Cyfrowy krajobraz 2006].

Najwigkszg efektywnos¢ wizualizacji uzyskuje si¢ przy interaktywnym sterowaniu para-
metrami wizualizacji 3D. Uzyskuje si¢ to sposobami, ktére umozliwiajg co najmniej zmiang
skali poziomej i pionowej modelu oraz kata obserwacji. Wydruki wizualizacji 3D sg stagd mato
efektywng metodg prezentacji tréjwymiarowe;.

Analiza obrazu uzyskanego z integracji warstw wektorowych LMN z wizualizacjg 3D orto-
fotomapy potwierdzita koniecznosé stosownego przygotowania warstw wektorowych. Brak
wystarczajgcej liczby wertekséw obiektéw geometrycznych warstwy wektorowej uniemozliwiat
prawidtowg interpretacje relacji przestrzennych na warstwach rastrowych i wektorowych LMN.

Uwagi konicowe

Aktualny stan rozwoju metod geomatyki umozliwia integracj¢ dostgpnych w nadlesnictwach
ortofotomap i NMT' do postaci nowego produktu przeznaczonego do analiz przestrzennych,
ktérym jest wizualizacja 3D ortofotomapy.

Produkt w postaci wizualizacji 3D ortofotomapy umozliwia prowadzenie analiz zwigzanych
jednoczesnie z trescig ortofotomapy i rzezbg terenu zaréwno w formie osobowej interpretacji
obrazu 3D, jak i réznie przetwarzanych danych liczbowych, pozyskanych bezposrednio z wizu-
alizacji 3D.

Wizualizacja 3D ortofotomapy moze by¢ istotnie wzbogacona dotgczeniem warstw wekto-
rowych LMN. Wymaga to jednak stosownej korekty w liczbie wertekséw warstwy wektorowej.

Na obecnym etapie badad nad praktycznym wykorzystaniem wizualizacji 3D ortofo-
tomapy polecane sg jej dwie formy. Pierwszg jest forma interaktywnego sterowania parametra-
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mi wizualizacji, z mozliwoscig zmiany skali pionowej i poziomej modelu oraz kata obserwacji.
Jest ona szczegélnie polecana na etapie identyfikacji przez uzytkownikéw LMN potencjalnych
zastosowani wizualizacji 3D w lesnictwie. Drugg forma sg filmy obrazujace przelot nad wybrany-
mi obiektami obszaru terytorialnego zasicgu nadlesnictwa. Ta forma wizualizacji, mozliwa do
umieszczenia na stronic WWW [Jedryczka 2004], moze byé cennym materialem dla edukacji
przyrodniczo-lesnej i/lub elementem public relation nadlesnictwa.
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SUMMARY

Integration of orthophotomap, digital terrain model and vector layers
of forest digital map

Orthophotomaps, digital terrain model and vector layers of forest digital map (LMN) are geomatics
products prepared for forest management plan in the State Forests National Forest Holding.
Geomatics offers numerous software applicable for integrating mentioned above separate products
in the form of 3D visualization on the computer screen. 3D visualization contains added values
of spatial information that is capable to increase the effectiveness of the forest management,
forest education and Forest Districts public relation.

This paper presents research results focused on the usefulness of the spatial information
derived from integration of 0,25 m spatial resolution digital orthophotomap, prepared from normal
color aerial photos, 5 m digital terrain model and vector layer of forest compartment.

ER-Mapper 7.1 and ArcGIS 9.2 software has been utilized for processing, integration and
3D visualization.

The proper level 3D visualization effectiveness supports only these software which allows
for steering the most important 3D visualization parameters: horizontal and vertical scale and
view angle.

The best interpretability of the 3D visualization can be obtained for area of 100-500 ha,
preferably containing separate forest complexes surrounded by non forest areas.

The integration of forest digital map vector layers with 3D visualization of the orthopho-
tomap is possible as well. However the vector layers have to be additionally prepared — proper
amount of vertexes have to be added.

The fly-through over the part of a forest district area is the special form of 3D visualiza-
tion. That form of 3D visualization is suitable specially for forest education an public relation
purposes.



