Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 17a, 2007
ISBN 978-83-920594-9-2

STANDARDY DO TROJWYMIAROWE] WIZUALIZA CJI INFORMACJI
PRZESTRZENNE] W INTERNECIE - ASPEKTY PRAKTYCZNE

THREE-DIMENSIONAL VISUALISATION STANDARDS FOR SPATIAL
INFORMATION IN THE INTERNET - PRACTICAL ASPECTS

Urszula Cislo

Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska,
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

SEOWA KLUCZOWE: wizualizacja 3D, standaryzacja, VRML, GeoVRML, X3D

STRESZCZENIE: Rozwdj technologii zaréwno w obszarze sprzgtu, oprogramowania
komputerowego, jezykoéw programowania jak i Internetu, umozliwia obecnie szybkie i efektywne
generowanie obrazéw tréjwymiarowych oraz ich udostgpnianie innym uzytkownikom. Dalo to
podstawg do stworzenia standardéw, stuzacych do przedstawiania tréjwymiarowych obiektéw i scen
w czasie rzeczywistym oraz udostgpniania ich poprzez Internet: Virtual Reality Model Language
(VRML), Extensible 3D (X3D) oraz jezyk GeoVRML. W artykule zostaly oméwione wady i zalety
tych standardéw. Przedstawiono rowniez doswiadczenia autorki wich zastosowaniu do
powszechnego udostgpnienia wynikéw tréjwymiarowych wizualizacji danych przestrzennych.
Sprawdzono, iz wygenerowanie tréjwymiarowej wizualizacji w standardzie VRML, X3D oraz
formacie GeoVRML, przy praktycznie gotowym modelu, wymaga stosunkowo niewiele czasu
ipracy, ale jest ono uzaleznione od stopnia przygotowania wizualizacji i poprawno$ci uzytego
modelu. Badania zostaly przeprowadzone na podstawie trzech wizualizacji tréjwymiarowych.
Pierwsza wizualizacja zostala oparta na modelu Wzgérza Wawelskiego z zakolem Wisty o matym
stopniu ztozono$ci geometrii i stabej jakosci tekstur. Do drugiej wizualizacji wykorzystano bardziej
ztozony i szczegétowy model wnetrza kosciota Sw. Wojciecha w Krakowie. Natomiast w trzeciej
wizualizacji uzyto numerycznego modelu terenu okolic Dobczyc wraz z wysokiej jakosci
ortofotomapa.

1. STANDARDY DO TROJWYMIAROWE]J WIZUALIZCJI INFORMACJI
PRZESTRZENNE] W INTERNECIE

Dzigki rozwojowi nowych technologii w pozyskiwaniu, modelowaniu i udostgpnianiu
informacji przestrzennej, tréjwymiarowa wizualizacja komputerowa jest obecnie jednym
z najpopularniejszych ~ sposobéw  przedstawiania rzeczywistych obiektéw, scen
i krajobrazéw w wirtualnym $wiecie. Jest ona doskonatym narzedziem do przedstawiania
projektéw architektonicznych czy inzynieryjnych, wynikéw badan archeologicznych
iinwentaryzacji zabytkow. Jest ona réwniez szeroko wykorzystywana w promocji,
turystyce i reklamie. W zwiazku z duzym zainteresowaniem ta technologia opracowano
jezyki zdolne pokazywaé tréjwymiarowe obiekty na stronach internetowych. Ich gléwna
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idea byto podrézowanie po $wiatach wirtualnych, ktére mogtoby si¢ odbywac przez tacza
o niskiej przepustowosci. Wiazalo si¢ to z rezygnacja z przesytu do odbiorcy gotowej sceny
na rzecz przesylania jedynie jej opisu w formacie plikéw tekstowych. Odkodowanie
i przeksztalcenie tych scen w obiekty tréjwymiarowe nastgpuje w komputerze uzytkownika
(Dabkowski, 1998). Tak udostgpniane dynamiczne i interaktywne wizualizacje, daja
uzytkownikowi mozliwo§¢ samodzielnego ,badania” obiektu z dowolnej strony i pod
dowolnym katem (Hetherington et al., 2006). Najpopularniejszymi standardami,
zatwierdzonymi przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Standaryzacji ISO, stuzacymi
przedstawieniu tréjwymiarowych obiektéw 1 scen w czasie rzeczywistym oraz
udostgpnianiu ich poprzez Internet, jest Virtual Reality Model Language (VRML) i jego
nastgpca Extensible 3D (X3D). Na bazie VRML rozwijany jest réwniez jezyk GeoVRML,
ktéry daje mozliwo$¢ interaktywnej, dokladnej i dynamicznej prezentacji w Internecie
tréjwymiarowych danych geoprzestrzennych, takich jak mapy czy numeryczne modele
terenu (Rys. 1).

i.1988/1989 11995} 11995 11937
Open Inventor|™| ypmr, 1.0 VRML 2.0 VRML97

Rys. 1.Schemat rozwoju jezykéw opisu obiektéw 3D w Srodowisku rzeczywistosci
wirtualnej

1.1. Standard VRML

VRML jest jezykiem stuzacym do opisu tréjwymiarowych modeli i udostgpniania ich
przez Internet. Poczatkowo (1994 r.) oparty na jezyku Silicon Graphics Open Inventor file
format w 1995 roku przeksztalcit si¢ w swoja pierwsza wersje VRML 1.0, ktéra dawata
jedynie mozliwo$¢ definiowania tréjwymiarowych obiektéw, nadawania im réznych
ksztattow, koloréw czy tekstur oraz poruszania si¢ migdzy nimi. Wersja VRML 2.0
zatwierdzona w 1996r. wprowadzita mozliwo$¢ definiowania prezentacji zaréwno
statycznych, jak i dynamicznych obiektéw oraz animacji. W 1997 roku zostat on uznany
przez Migdzynarodowa Organizacje Standaryzacji ISO jako migdzynarodowy standard pod
nazwa VRML97 (ISO/IEC 14772-1:1997, Virtual Reality Modeling Language (VRML97))
(Dabkowski, 1998). Gtéwne zalety tego standardu to:

- mozliwo$¢ tworzenia bardzo realistycznych scen,

- mechanizm LoD (Level of Details) pozwalajacy wyswietla¢ dane o réznym
stopniu doktadnosci, w zaleznos$ci od odlegtosci od obserwatora,

- mozliwo$¢ wzbogacania wirtualnego $wiata elementami dzwigkowymi,
animacjami oraz sekwencjami wideo,

- mozliwo$¢ wstawiania tzw. sensoréw, ktére umozliwiaja interakcje uzytkownika
z obiektem,

- uniwersalnos$¢, dostgpnos¢, dobre zestandaryzowanie.

Natomiast do wad standardu VRML mozna zaliczy¢:

- zlozonos¢ procesu rysowania sceny (im bardziej szczegétowe dane opisujace
obiekt, tym wigcej informacji musi zosta¢ przestanych przez Internet do
komputera uzytkownika),
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- mozliwo$¢ obliczen jedynie w pojedynczej precyzji, co prowadzi do strat
doktadnosci (Jedryczka, 2004),

- brak obstugi innych uktadéw poza kartezjanskim (Jedryczka, 2004),

- do korzystania z tego standardu konieczne jest zainstalowanie dodatkéw
(ang. addin), inaczej wtyczek (ang. plugin) do przegladarek internetowych.

1.2. Jezyk GeoVRML

Jezyk GeoVRML rozwijany jest od 2000r. (Reddy et al, 2002) przez grupg
GeoVRML Working Group, zrzeszona w Web3D Consortium, w celu umozliwienia
interaktywnej, doktadnej i dynamicznej prezentacji w Internecie tréjwymiarowych danych
geoprzestrzennych. Jego gléwnymi zaletami sa (Jedryczka, 2004):

- obstuga wielu ukladéw wspdtrzednych, dzigki czemu mozna taczy¢ modele
pochodzace z réznych zrédet, z ré6znych uktadéw wspétrzednych, czy z réznych
serwerow Web,

- wspomaganie przej$cia migdzy ré6znymi ukladami oraz umozliwienie obliczenia
bez straty doktadnos$ci (wspomaga pojedyncza precyzje),

- dzigki wspomaganiu skalowalno$ci danych i nawigowania po wirtualnej scenie
nadaje si¢ do obstugi duzych zbioréw,

- mozliwo$¢ wykonania animacji i pelnego opisu metadanych,

- dodatkowy wezet interpolacji umozliwiajacy poruszanie si¢ po powierzchni kuli.

Natomiast wady standardu GeoVRML to:

- stosunkowo nowy standard, niewiele programéw pozwala na jego generacjg,

- niezbyt duza popularnos¢,

- do korzystania z tego standardu konieczne jest zainstalowanie dodatkéw do
przegladarek internetowych oraz dodatkowego zestawu bibliotek obstugujacych
wezly GeoVRML.

1.3. Standard X3D

Standard X3D (Extensible 3D) to rozszerzenie VRML97 w polaczeniu z XML.
Zawiera on w sobie takze elementy GeoVRML. X3D jest rezultatem kilkuletniej pracy
rozwojowej X3D Task Group i Browswer Working Group, zrzeszonych w Web 3D
Consorcium, ktéry w 2004 roku zostat przyjety jako migdzynarodowy standard ISO pod
nazwa Extensible 3D (X3D) (ISO/IEC 19775:2004 Information technology - Computer
graphics and image processing - Extensible 3D (X3D)). Jego podstawowe zalety to
(Web3d, 2007):

- dodatkowe formaty: tradycyjny, XML oraz binarny kodowania danych, co
umozliwia kompresjg, a przez to szybsze tadowanie modeli,

- wykorzystuje technike interaktywnego modelowania obiektéw 3D za pomoca
wzoréw matematycznych - NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline),

- mozliwo$¢ fatwego sposobu zintegrowania z przegladarkami Web poprzez XML
lub inne aplikacje,
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- laczenie mozliwosci statycznej grafiki dwu- i tréjwymiarowej z nawigacja
i animacja,

- mozliwo$¢ wykorzystywania techniki audio oraz video,

- umozliwienie potaczen sieciowych i interakcji,

- mozliwo$¢ rozbudowywania,

- uniwersalno$¢.

Z kolei wady standardu X3D sa nastgpujace:

- stosunkowo mala popularnos¢,
- do korzystania z tego standardu konieczne jest zainstalowanie dodatkéw do
przegladarek internetowych.

2. ZASTOSOWANIE STANDARDOW W PRAKTYCE
2.1. Tworzenie trojwymiarowej wizualizacji

Tworzenie tréjwymiarowego modelu interesujacego nas obiektu nalezy zacza¢ od
pozyskania danych, ktére moga pochodzi¢ z r6znych Zrédel. Od rekonstrukcji na podstawie
szkicow i fotografii, po specjalistyczne metody geodezyjne i fotogrametryczne, jak np.
pomiar bezposredni obiektu przy wykorzystaniu bezlustrowych tachimetréw
elektronicznych, skaneréw laserowych, czy pomiar stereoskopowy na zdjgciach cyfrowych.
Dane potrzebne do skonstruowania wirtualnych obiektéw powinny dostarczy¢ nie tylko
przestrzennych  wspétrzednych punktéw, ktére umozliwiaja stworzenie modelu
szkieletowego obiektu, ale réwniez obrazéw rastrowych, ktére udrapowane na
powierzchniach rozpigtych migdzy liniami tworza fotorealistyczny obraz obiektu. Tak
wigc, do wizualizacji 3D potrzebny jest tréjwymiarowy model wektorowy lub
powierzchniowy oraz tekstury (rzeczywiste lub wygenerowane sztucznie) pokrywajace
widoczne powierzchnie obiektu (Jachimski et al., 2007). Po pokryciu modelu obiektu
teksturami do wirtualnej sceny nalezy doda¢ odpowiednio do niej dobrane o$wietlenie
(np. $wiatto globalne, punktowe, §wiatto odbite od innych elementéw, cienie stoneczne),
efekty specjalne (np. efekt mgly, zanieczyszczenia powietrza, przezroczystos¢, tto sceny)
oraz ewentualng animacjg.

Do stworzenia tréjwymiarowej wizualizacji danego obiektu, sceny mozna
wykorzysta¢ specjalistyczne oprogramowanie 3D Studio Max, czy Blender, skierowane
gtéwnie do grafikéw komputerowych, lub programy typu CAD, jak MicroStation czy
AutoCad, ktére czgsto wykorzystywane sa w pracach geodezyjnych i fotogrametrycznych.
Posrednio mozna réwniez wykorzysta¢ tutaj oprogramowanie GIS-owskie jak ArcGIS,
jednak jego rola ogranicza si¢ gtéwnie do prostych funkcji wizualizacji oraz eksportu do
innych formatéw (nie posiada on mozliwo$ci modelowania 3D, konieczny jest import
modeli przygotowanych wczesniej w innych programach).

W celu zapisania stworzonej sceny w odpowiednim standardzie nalezy skorzysta¢
z funkcji eksportu. Obecnie praktycznie wszystkie wymienione wyzej programy posiadaja
mozliwos$¢ eksportu tréjwymiarowych danych do standardu VRML. Mozliwo$¢ eksportu
do standardu X3D posiada 3D Studio Max i Blender. Natomiast eksport do formatu
GeoVRML mozna wykona¢ w ArcGIS. Oprécz wykorzystania funkcjonalnosci
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oprogramowania stuzacego do tworzenia tréjwymiarowych wizualizacji, mozna réwniez
skorzysta¢ z szeregu komercyjnych lub darmowych programéw i nakladek dostgpnych
w Internecie, ktére umozliwiaja konwersj¢ z jednego formatu do drugiego (np. 3D Object
Converter, X3D-Edit, AccuTrans3D, ShapeViz, VRMLOUT).

Do poruszania si¢ po wirtualnych scenach 3D zapisanych w standardach VRML
iX3D oraz w formacie GeoVRML konieczne jest zainstalowanie dodatkéw do
przegladarek internetowych lub odpowiedniego oprogramowania, czy dodatkowego
zestawu bibliotek obstugujacych wezty GeoVRML (Tab 1). Przegladarki VRML/X3D
zostaly napisane przez profesjonalne firmy i organizacje, jak i przez pasjonatéw-amatorow,
stad tez ich mozliwosci i dziatanie nie zawsze moze spelnia¢ oczekiwania uzytkownika.
Dlatego tez przed udostgpnieniem innym uzytkownikom stworzonej tréjwymiarowej
wizualizacji warto sprawdzi¢, w ktérym programie dziala ona poprawnie i bez ograniczen.
Tréjwymiarowa wizualizacj¢ mozna udostgpni¢ bezpo$rednio na stronie internetowej
w trybie on-line (konieczne jest zainstalowanie przez uzytkownika wtyczki do przegladarki
(ang. plugin)) lub jako plik do pobrania i uruchomienia sceny 3D lokalnie na komputerze
uzytkownika w przegladarce internetowej (z zainstalowana odpowiednio wtyczka) lub
w samodzielnym oprogramowaniu.

Tab 1.  Zestawienie najpopularniejszych przegladarek VRML/X3D

Program Typ 'System Qperac jny Przeglqd.arka VRML X3D
Win Linux Mac 1IE Firefox

Flux Player P.S,T X X X X X
Cortona ® P X X X X X
Octaga Player ® P.S X X X X X X
BS Contact ® P X X X X X
Cosmo Player P X X X
blaxxun Contact ® P X X X
FreeWRL P.S,T X X X X
OpenVRML PS,T X X X X X X
InstantReality ® S X X X X
Xj3D S,T X X X X X
Orbisnap S X X X X
Demotride * S X X X
Carina ® S X X X X X
BS Contact J A X X X X X X X
blaxxun3D A X X X X X X
VrmlView * S X X X X
GLView ® S X X X
Myriad 3D Reader ® S x X
Vitruvian Studio ® S X X
SwirlX3D ® S X X X
AccuTrans 3D ® S X X X
Typ: P-plugin, S-samodzielny program (ang.standalone program), T-pakiet narzgdziowy (ang.toolkit), A-applet
8. przegladarki wykorzystane do badan.

Celem do$wiadczenia opisanego w niniejszym artykule bylo sprawdzenie, ile czasu
i pracy wymaga wygenerowanie tréjwymiarowej wizualizacji w standardzie VRML, X3D
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oraz formacie GeoVRML, przy praktycznie gotowym modelu. Badania zostaty
przeprowadzone na podstawie trzech wizualizacji tréjwymiarowych. Pierwsza wizualizacja
zostala oparta na modelu Wzgérza Wawelskiego z zakolem Wisly o matym stopniu
ztozonosci geometrii i stabej jakosci tekstur. Do drugiej wizualizacji wykorzystano bardziej
ztozony i szczegétowy model wnetrza kosciota Sw. Wojciecha w Krakowie. Natomiast
w trzeciej wizualizacji uzyto numerycznego modelu terenu okolic Dobczyc wraz
z wysokiej jakosci ortofotomapa. Badania zostaly przeprowadzone na komputerze
z procesorem AMD Athlon 64 Processor 2800+ 1.80GHz, 512 MB RAM i karta graficzna
ATI RADEON 9550. Stworzone wizualizacje testowano w przegladarkach wyréznionych
w tabeli 1.

2.1.1. Tréjwymiarowa wizualizacja Wzgorza Wawelskiego z zakolem Wisly

Do pierwszej wizualizacji wykorzystano model Wzgérza Wawelskiego z zakolem
Wisty w Krakowie (Olczyk, 2006), pozyskany ze stereoskopowego pomiaru zdjgé
lotniczych w skali 1:13 000. W ramach wizualizacji wykonanej w programie MicroStation
V8 dodano do modelu powierzchniowego tekstury pozyskane ze stron internetowych
(Tekstury, 2007) oraz ustawiono oswietlenie globalne, ktére daje efekt naturalnego
o$wietlenia (podano wspoélrzedne terenowe dla o$wietlanego miejsca: 50°N i 20°E, datg
oraz godzing: 10 wrze$nia 2007 godz. 9:00), wlaczono réwniez cienie stoneczne. Tak
przygotowana wizualizacj¢ wyeksportowano do standardu VRML. Poniewaz program
MicroStation nie posiada mozliwosci eksportu do standardu X3D, do wygenerowania
modelu w tym standardzie wykorzystano program SwirlX3D. Rozmiar plikéw (Tab 2),
zarowno w standardzie VRML jak i X3D, nie spowodowat zadnych probleméw podczas
ich otwierania praktycznie w zadnej przegladarce. Natomiast problemem, z jakim sig
spotkano przy tym modelu, byt sposéb wyswietlania wirtualnej sceny w niektérych
przegladarkach. Na przyklad program VrmlView nieprawidlowo wys$wietlal tekstury, co
spowodowane jest najprawdopodobniej btednym dzialaniem programu, gdyz program
Virtuvian Studio juz takich btedéw nie wykazuje (Rys. 2).

Rys. 2. Wirtualny model 3D Wzgérza Wawelskiego z zakolem Wisty
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2.1.2. Tréjwymiarowa wizualizacja wnetrza koSciola Sw. Wojciecha w Krakowie

Do drugiej wizualizacji wykorzystano model 3D wnetrza kosciota Sw. Wojciecha
w Krakowie (Mach, 2005), stworzony na podstawie pomiaru stereoskopowego zdjeé
naziemnych w ramach fotogrametrycznej inwentaryzacji. Wizualizacja zostata wykonana
w programie MicroStation V8 i wyeksportowana do standardu VRML. Konwersje do
standardu X3D wykonano réwniez w programie SwirlX3D. Niestety duzy rozmiar plikéw
(Tab 2) zaréwno w standardzie VRML jak i X3D spowodowat pewne problemy juz przy
wyswietlaniu ich w przegladarkach VR. Czg$¢ z nich w ogéle nie byla wstanie zaladowaé
tych plikéw, inne (np. Virtuvian Studio) wyswietlalty prawidlowo wizualizacje, lecz
rozmiar pliku nie pozwalal na jakiekolwiek poruszanie si¢ po tej scenie 3D. Z kolei
program VrmlView po wczytaniu wizualizacji 3D pozwolit na ptynne poruszanie si¢ po
scenie 3D, lecz, podobnie jak w przypadku wizualizacji Wzgdérza Wawelskiego, wystapily
problemy z wyswietlaniem tekstur (Rys. 3).

|

Rys. 3. Wirtualny model 3D wnetrza kosciota Sw. Wojciecha w Krakowie

2.1.3. Tréjwymiarowa  wizualizacja numerycznego modelu terenu  wraz
z ortofotomapa z okolic Dobczyc

W trzeciej wizualizacji wykorzystano numeryczny model terenu oraz ortofotomapg
z okolic Dobczyc (M3476Bd4) w skali 1:10 000 (Rys. 4). Wizualizacja tego modelu zostata
wykonana w programie ArcGIS 9.2 przy wykorzystaniu modutu ArcScene
i wyeksportowana do formatu GeoVRML. Jednak nalezy zwrdci¢ uwage na pewne
ograniczenia programu ArcGIS. Przy eksporcie sceny 3D do standardu GeoVRML
wymagane jest, aby dane byly w uktadzie UTM (Universal Transverse Mercator) lub Zeby
byly przedstawione za pomoca szeroko$ci i dtugosci geograficznej, co wiaze sig czgsto
z konieczno$cia przeliczania wspotrzgdnych. Innym ograniczeniem ArcGIS sa male
mozliwosci w zakresie wizualizacji, ktéra ogranicza si¢ jedynie do wyboru tekstur
odpowiadajacych danym plaszczyznom (nie ma np. narzedzi definiowania §wiatla). Jednak
do wizualizacji ortofotomapy udrapowanej na numerycznym modelu terenu taka
funkcjonalno$¢ jest wystarczajaca. Pomimo duzych rozmiaréw plikéw (Tab 2)
wyswietlanie i poruszanie si¢ po scenie 3D w niektérych przegladarkach jest mozliwe
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(np. GLView). Pamigta¢ jednak trzeba o zainstalowaniu dodatkowego zestawu bibliotek
obstugujacych wezty GeoVRML.

Rys. 4. Numeryczny model terenu wraz z ortofotomapa z okolic Dobczyc
(sekcja 1:10 000)

2.2. Wyniki badan oraz uwagi dotyczace standardéw do wizualizacji trojwymiarowej
informacji przestrzennej

Czas wykonania wizualizacji w standardzie VRML i formacie GeoVRML byt
uzalezniony gtéwnie od zakresu prac jakie musialy by¢ wykonane w zaleznosci od stopnia
przygotowania modelu 3D (Tab 2). Wykonanie eksportu gotowej wizualizacji (model
ko$ciota Sw. Wojciecha) ograniczylo si¢ jedynie do ustawienia odpowiednich opcji oraz
wykonania eksportu do standardu VRML (MicroStation V8) i zajglo to 15 min.( Tab 2).
Czas oraz wlozona praca wielokrotnie wzrosty, gdy gotowy byt tylko model szkieletowy
i konieczne bylo przypisanie tekstur oraz odpowiednie ustawienie oS$wietlenia sceny.
Dodanie tekstur io$wietlenia do modelu szkieletowego Wzgérza Wawelskiego oraz
eksport do standardu VRML zajat ok. 5 godzin (wliczono tu réwniez préby z réznym
ustawieniem mapowania tekstur, jak i rodzaju o$wietlenia) (Tab 2). Tworzenie sceny 3D
w przypadku formatu GeoVRML (model Dobczyc), z powodu braku zaawansowanych
funkcji ArcGIS do tworzenia wizualizacji, ograniczylo pracg jedynie do natoZzenia
ortofotomapy na numeryczny model terenu, wiaczenie ogélnego o$wietlenia oraz eksportu
do formatu GeoVRML. Stworzenie wizualizacji modelu Dobczyc w formacie GeoVRML
zajeto 30 min. (Tab 2). Natomiast czas wykonania konwersji do standardu X3D byt
uzalezniony od wielkosci powstatego pliku VRML: model Wzérza Wawelskiego — 30 min.,
model kosciota Sw. Wojciecha — 1 godzina (Tab 2).
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Tab 2.  Zestawienie wynikéw badan.
Model: Wzgorze Wawelskie Kosciot Sw. Wojciecha Dobczyce (M3476Bd4)
Plik zrédtowy 199 kB 3.8 MB 12 MB
Pliki tekstur 12.3 MB 4.4 MB 130 MB

Wygenerowanie wizualizacji w standardzie VRML:

-przypisanie tekstur,

Zakres prac -ustawienie o§wietlenia,  |-eksport modelu [ = ceemeeeee
-eksport modelu.

Czas pracy [min.] 300 15

Plik VRML 409 kB 156MB | e

Wygenerowanie wizualizacji w standardzie X3D:

-wezytanie modelu

-wczytanie modelu

Zakres prac w standardzie VRML w standardzie VRML | = -
-eksport do standardu X3D |-eksport do standardu X3D

Czas pracy [min.] 30 60 | e

Plik X3D 384 kB 142MB | e

Wygenerowanie wizualizacji w formacie GeoVRML:

-przypisanie ortofotomapy,

Zakres prac | s | e -ustawienie o$wietlenia,
-eksport modelu.

Czas pracy [min.] | e | e 30

Plik GeoVRML | = - | e 72.4 MB

Przy stosunkowo nieduzym naktadzie pracy i czasu, jaki potrzeba do wygenerowania
tréjwymiarowej wizualizacji w standardzie VRML, X3D czy formacie GeoVRML,
pamigta¢ trzeba o uzytecznodci i efektywnos$ci wygenerowanej sceny 3D. Tworzenie
tréjwymiarowych wizualizacji informacji przestrzennej uzaleznione jest w duzej mierze od
wydajnoéci komputera odbierajacego i interpretujacego dane. Duza dokladno$¢ i ilos¢
danych, czy bardzo dobra jako$¢ tekstur, ktére wiaza si¢ z duzym rozmiarem plikéw, czgsto
powoduja znaczne spowolnienie dziatania przegladarek VR. W przypadku bardzo duzych
zbioréw danych w standardzie VRML i X3D, praktycznie w wigkszosci przegladarek VR,
nie jest mozliwe poruszanie si¢ po wirtualnym $wiecie, a nawet wczytanie sceny 3D.
Dlatego konieczne jest podjecie decyzji, co do szczegdétowosci i dokladnosci tworzonej
wizualizacji. Uzaleznione jest to przede wszystkim od przeznaczenia tréjwymiarowej
prezentacji i sposobu jej udostgpnienia innym uzytkownikom.

Juz na samym poczatku tworzenia modelu 3D konieczna jest decyzja, w jakim
oprogramowaniu bedzie on wykonywany. Transfer modelu pomigdzy réznym
oprogramowaniem moze spowodowaé rézne biedy. Na przyklad eksport tréjwymiarowe;j
wizualizacji stworzonej w programie MicroStation do formatu DWG czy DXF, ktéry
mozna by wczyta¢ do programu AutoCad, czy 3D Studio Max, jest praktycznie
niemozliwy, gdyz podczas eksportu odwracane sa normalne losowo wybranych ptaszczyzn,
co zmienia ich orientacjg. Powoduje to konieczno§¢ wykonania wizualizacji praktycznie od
samego poczatku. Réwniez w takim przypadku nalezy ponownie przypisa¢ tekstury do
odpowiednich powierzchni.
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Niezbgdne jest réwniez odpowiednie przygotowanie danych do wizualizacji.
Wszystkie elementy w modelu szkieletowym musza by¢ elementami zamknigtymi. Nie
dopuszczalne jest pozostawienie w modelu pojedynczych, niezamknigtych elementow.
Réwniez redundancja danych moze spowodowac bledy w generowanej scenie 3D. Ponadto
w przypadku formatu GeoVRML dane nalezy wygenerowa¢ w odpowiednim uktadzie
wspotrzednych.

Problem stanowi réwniez niekompatybilnosci przegladarek i rézne wymagania co do
danych, np. okres$lenie $ciezki dostgpu do plikéw tekstur, przez co konieczne jest tworzenie
wizualizacji ,,pod” dang przegladarkeg. Rowniez trzeba sig liczy¢ z tym, iz nie wszystkie
przegladarki sa dopracowane i aktualizowane oraz nie wszystkie obstuguja kazdy standard.

3. PODSUMOWANIE

Standard VRML i X3D oraz format GeoVRML, mimo swoich wad i ograniczen,
zapewniaja mozliwo$¢ publicznego udostgpniania w Internecie tréjwymiarowych danych
przestrzennych. Przeprowadzone do$wiadczenie wykazato, iz czas wygenerowania
tréjwymiarowej wizualizacji w standardzie VRML, X3D czy formacie GeoVRML zalezy
od stopnia przygotowania wizualizacji, poprawnos$ci uzytego modelu oraz, w przypadku
gdy korzysta si¢ z mozliwosci konwersji pomigdzy standardami, réwniez cigzaru
bajtowego plikéw zrédlowych i tekstur. Wygenerowanie gotowej wizualizacji zajmuje
kilkanascie minut. Natomiast dobor tekstur i o$wietlenia wydtuza czas przygotowania
wizualizacji do kilku godzin. Ponadto w celu uniknigcia btedéw spowodowanych
transferem modelu 3D pomigdzy réZnym oprogramowaniem, pamigta¢ trzeba réwniez o
wyborze odpowiedniego programu, ktéry posiada funkcj¢ eksportu do przynajmniej
jednego z tych standardéw oraz o odpowiednim przygotowaniu danych. Nie bez znaczenia
jest réwniez decyzja o stopniu szczeg6étowosci i dokladno$ci przedstawianej sceny 3D,
gdyz zwigksza ona cigzar bajtowy plikéw wynikowych, co wptywa znaczaco na dziatanie
przegladarek VR, a co za tym idzie, réwniez na efektywno$¢ udostgpnianej wizualizacji.
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THREE-DIMENSIONAL VISUALISATION STANDARDS FOR SPATIAL
INFORMATION IN THE INTERNET - PRACTICAL ASPECTS

KEY WORDS: 3D visualisation, standardisation, VRML, GeoVRML, X3D

SUMMARY: Recent developments in computer hardware, software and programming languages
enable fast and effective rendering three-dimensional models. Development in the Internet, which
gives us a common access to the information, has also played an important role in the popularisation
of three-dimensional visualisation. All that creates grounds for creating standards for dynamic
representation of a 3D interactive object modelling, designed particularly with the World Wide Web:
Virtual Reality Model Language (VRML), Extensible 3D (X3D) and GeoVRML language. The
present paper presents the advantages and drawbacks of those standards. Also the author’s experience
in practical usage of standards for propagating results of three-dimensional visualisation of spatial
data is described. Generating three-dimensional visualisation with an almost ready-made model in
VRML, X3D standard or GeoVRML format is not time-consuming or labour-intensive. Yet, it
depends on the degree of visualisation preparation and correctness of the model used. In the research,
three 3D visualisation was used. For the first one, not detailed geometry and textures model of Wawel
Hill was used. For the second one, more detailed and complex model of interior St. Adalbert's Church
was used. The third one, however, was the digital elevation model and high-quality orthophotomap of
Dobczyce.
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