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STRESZCZENIE: Zarówno nowe technologie pozyskiwania danych geoprzestrzennych takie jak 

np. skanning laserowy, ale tak e klasyczne ju  metody fotogrametrii cyfrowej dostarczaj  du ej 

ilo ci danych, które nadaj  si  do prezentacji trójwymiarowych. Wspó czesny odbiorca oczekuje, 

aby by y one dost pne równie  poprzez Internet. Istnieje wiele formatów ich zapisu, brakuje 

jednak ogólnych standardów. Powsta o sporo aplikacji sieciowych, a w tym równie  i tzw. 

„webowych” (uruchamianych w przegl darkach), które pos uguj  si  trójwymiarowymi danymi 

geoprzestrzennymi. Wszystkie popularne na wiecie pakiety typu CAD/GIS, dla  tworzonych 

w nich modeli 3D, posiadaj  opcje zapisu w formatach, które s  obs ugiwanie przez us ug  

WWW. Do niedawna by  to na ogó  j zyk VRML. Dzisiejszy „Geo-Web”  jest interesuj cy dla 

wielu dziedzin. Formaty zapisu/wymiany danych oparte s  obecnie w wi kszo ci na j zyku XML. 

Popularno  zyska y takie z nich jak np. KML, X3D czy COLLADA. W referacie przedstawione 

zostan  aktualne  tendencje w tworzeniu standardów dla grafiki trójwymiarowej prezentowanej 

na stronach WWW, przy czym  uwzgl dniono ich przydatno ci dla danych geoprzestrzennych. 

1. GEO-SERWISY WWW A DANE TRÓJWYMIAROWE 

Internet w wersji trójwymiarowej nie jest ju  dzisiaj zjawiskiem wyj tkowym. 

Aplikacje tzw. „webowe”, czyli uruchamiane w rodowisku przegl darek stron WWW, 

je li tylko maj  do czynienia z danymi trójwymiarowymi, posiadaj  mo liwo  ich 

prezentacji w wersji zbli onej do ogl du rzeczywistego.  

Historia formatów wizualizacji 3D w rodowisku WWW zacz a si  w latach 90-

tych ubieg ego wieku od VRML (ang. Virtual Modeling Language). Dzisiaj mo emy ju  

mówi  o tym j zyku w czasie przesz ym, gdy  w dobie szybkiej, powszechnej wymiany  

informacji i w „ wiatach wirtualnych” musia y nast pi  zmiany. 

Obecnie popularno ci  cieszy si  j zyk XML jako meta j zyk do tworzenia innych 

j zyków. Równie  trójwymiarowa grafika internetowa doczeka a si  swojej wersji 

j zyka „xml-owego”. Jest nim standard X3D (X3D, 2008) nast pc  j zyka VRML. 

W serwisach oferuj cych dane geoprzestrzenne na stronach WWW (GWS) tzw. 

geo-serwisach (ang. Geospatial Web Services) cz sto jednak dominuj  nadal 

wizualizacje dwuwymiarowe danych wektorowych i j zyk SVG oraz dane rastrowe. 
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Open Geospatial Consortium (OGC) dzieli serwisy GWS, w grupie tzw. 

„wolnego” oprogramowania, na kilka rodzajów: 

- Client Applications dla WMS (ang. Web Map Service)  i inne serwisy OWS (ang. 

Open Web Services)  

- Web Coverage Service (WCS) 

- Web Feature Service 

- Web Mapping Service 

- Web Processing Service (WPS). 

Z tych bardziej znanych w ród nich to przyk adowo: aplikacje typu klient jak np. 

Mapbuilder (Mapbuilder, 2008), Intergraph OGC Viewer (Intergraph, 2008) oraz Dapple 

(Dapple,2008), czy z serwisów map (WMS) ESRI, INTERGRAPH czy GEO-SYSTEM, 

GEOBIT, gdzie map  traktowuje si  jako graficzn  reprezentacj  danych, nie za  jako 

same dane geoprzestrzenne. 

Z rzadka mo na w geoserwisach WWW spotka  prezentacje trójwymiarowe 

dotycz ce rze by terenu, realistycznego widoku krajobrazu czy obiektów infrastruktury 

np. budynków, mostów itp.. Wymaga to wtedy z regu y zainstalowania specjalnego 

programu „wtyczki” (ang. plug-in) do przegl darki stron WWW. 

Popularna aplikacja internetowa Google Earth i jej podobne jak np. Virtual Earth 

firmy Microsof czy World Wind z NASA, najcz ciej u ywane na wiecie, przenosz  

u ytkownika w wiat trzech wymiarów. Pocz tkowo traktowano je niezbyt powa nie. 

Jednak coraz cz ciej do rozwi za  tych si gaj  tak e naukowcy. Po pierwsze dlatego, 

e jest to szybka i przeznaczona dla szerokiego kr gu odbiorców forma prezentacji 

zbli ona do ogl du rzeczywistego, po drugie u ytkownik mo e zamieszcza  w nich, bez 

wi kszego problemu, swoje w asne dane. Cz sto, za pomoc  dost pnej w nich animacji 

mo liwe s  tak e wizualizacje zjawisk np. zmiennych w czasie. O swoistej rewolucji 

w dost pie do danych geoprzestrzennych pisz  np. Elvidge i Tuttle (Elvidge et al, 2008). 

Wprowadzony przez Google j zyk KML, doczeka  si  pe nej akceptacji przez 

Open Geospatial Consortium (OGC) jako standard do opisu i wizualizacji danych 

geograficznych w serwisach WWW. Umo liwia on u ytkownikom mi dzy innymi 

do cza  do map, posiadaj cych równie  pokrycie zdj ciami satelitarnymi (lub lokalnie 

lotniczymi), tak e modele trójwymiarowe. Modele przestrzenne zbudowane za pomoc  

j zyka VRML nie s  jednak w nim dost pne. Wiele aplikacji do budowy takich modeli 

wprowadza obecnie standard X3D lub implementuje format wymiany danych 

COOLADA. Ten ostatni jest akceptowany tak e przez Google Earth.  

U ytkownicy szukaj  dzi  narz dzi do szybkiej integracji danych ró nych typów 

cho by np. z aplikacji typu CAD oraz GIS. Przyk adem takiego po czenia mo e by  

wizualizacja kurtyny obrazów ró nych satelitów i danych pionowych w Google Earth, 

która zosta a wykonana przy u yciu formatu COLLADA, przez pracowników Goddard 

Earth Science, Data Information Service Center i NASA(Chen et al, 2008). 

Ju  w 2004 roku Vries i Zlatanova (Vries et al, 2004), pisz c o swobodnej 

wymianie danych poprzez Internet, a zw aszcza poprzez serwisy „webowe”, wskazywali 

na GML jako standard dla meta danych, a na X3D jako potencjalny przysz y j zyk 

do wizualizacji grafiki trójwymiarowej w zastosowaniu do danych geoprzestrzennych. 

Zarówno wspomniane KML, X3D jak i COLLADA opieraj  si  na j zyku XML, 

podstawowym wzorcu wszystkich wspó czesnych j zyków znacznikowych. Je li 
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obecnie nie ma w tpliwo ci co do zastosowania j zyka KML to ju  nie zawsze wiadomo 

jaka jest ró nica mi dzy standardami X3D a COLLADA. O podobie stwach i ró nicach, 

jak równie  o tym, który z nich i kiedy wybra  b d  traktowa  nast pne rozdzia y, przy 

czym zostanie tak e poruszona ich przydatno  tych standardów w odniesieniu do 

danych geoprzestrzennych. 

2. CHARAKTERYSTYKA FORMATU COLLADA  

Format COLLADA zosta  wprowadzony przez firm  Sony dla PlayStation3, 

a nast pnie rozwijany przez organizacj  Khronos Group (Khronos, 2008), która zosta a 

za o ona w 2000 roku, przez najbardziej licz ce si  na rynku mediów firmy takie jak: 

3Dlabs, ATI, Discreet, Evans & Sutherland, Intel, NVIDIA, SGI i Sun Microsystems. 

G ównym celem tej organizacji jest tworzenie otwartych standardów API (ang. 

Application Programming Interface) dla mo liwie wielu platform i urz dze . W jej 

sk ad wchodzi 11 grup roboczych, w tym najwa niejsze zajmuj  si  interfejsem OpenGL 

i formatem COLLADA. 

Nazwa COLLADA pochodzi od angielskich s ów COLLAborative Design Activity, 

Pierwsza specyfikacja dla wersji 1.0 ukaza a si  w roku 2004, natomiast COLLADA, 

jako standard przemys owy, og oszona zosta a przez grup  Khronos w 2006 roku. 

Ostatnia wersja o numerze 1.5 zosta a opublikowana w kwietniu 2008 roku. Istotne w 

niej jest to, e zawiera ju  wsparcie dla danych geograficznych. W wersji 1.5 

wprowadzono tak e nowy format o rozszerzeniu .zae (Zipped Asset Exchange). S  to 

spakowane pliki COLLADA, które obs uguje GoogleEarth. Dzi ki temu dystrybucja 

modeli 3D poprzez Google 3D Warehouse w Google SketchUp staje si  znacznie 

szybsza. 

COLLADA zosta a utworzona jako format wymiany („pomost”) mi dzy 

aplikacjami, graficznymi, a narz dziami DCC (ang. Digital Content Creation), 

s u cymi do tworzenia szeroko poj tych tre ci cyfrowych (grafika, animacje, d wi ki 

itp.). 

COLLADA zosta a zaadoptowana tak e w wielu innych narz dziach, które 

wyposa ono w opcj  exportu modeli 3D do GoogleEarth takich jak np. w RealViz,  

Autocad, Photomodeler.  

Na rysunku 1 przedstawiono model formatu COLLADA i jego powi zania 

z innymi narz dziami oraz aplikacjami WWW, przy czym kolor siwy oznacza te 

elementy, które nale  do samego formatu COLLADA.  

Pliki COLLADA, w wersji niespakowanej, posiadaj  rozszerzenie .dae. 

Podstawowe grupy znaczników w tym formacie to: nag ówek, w którym zawarte s  meta 

dane, cze  dotycz ca bibliotek, zawieraj cych mi dzy innymi definicje obiektów 

geometrycznych oraz ich cech fizycznych, a tak e, animacje, wiat a itp., oraz scena.  
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Rys. 1.  COLLADA jako format wymiany danych (Patatas, 2007) 

Struktura dokumentu COLLADA wygl da nast puj co: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

   <COLLADA> 

    <asset> ... </asset> 

 

    <library_geometries> 

      <geometry id=“Nazwa1”> ... </geometry> 

    </library_geometries> 

    <library_visual_scenes> 

      <visual_scene id=“Scena1"> 

          <node><instance_geometry url="#Nazwa1"/>    

</node> 

      </visual_scene> 

    </library_visual_scenes> 

 

 <scene> 

     <instance_visual_scene url="#Scena1"/> 

</scene> 

</COLLADA> 

W przyk adzie poni ej podano rozwini t  posta  znacznika <asset>, gdzie 

zamieszczono takie informacje jak: autor, aplikacja-narz dzie, w której wykonano 

model, daty utworzenia pliku, jego modyfikacji, jednostki d ugo ci, zwrot osi 

w kierunku obserwatora. 

nag ówe

bibliote

scena
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<COLLADA> 

<asset> 

  <contributor> 

    <author>Jan Kowalski</author> 

    <authoring_tool>Maya Collada exporter v0.7.4</authoring_tool> 

  </contributor> 

  <created>2007-12-20T03:14:58Z</created> 

  <modified>2007-12-20T22:10:18Z</modified> 

  <unit meter="0.01" name="centimeter"></unit> 

  <up_axis>Y_UP</up_axis> 

</asset> 

</COLLADA> 

 Obs uga danych geoprzestrzennych w formacie COLLADA ogranicza si  obecnie 

jedynie do tre ci jakie mog  si  znale  w znaczniku <geographic_location> zawartym 

w znaczniku <asset>. 

Znacznikami potomnymi znacznika <geographic_location> s : 

- <longitude> - d ugo  geograficzna,  

- <latitude> - szeroko  geograficzna; obie zgodnie z  elipsoid  WGS84, 

- <altitude mode="warto "> - wysoko  okre lana liczb  rzeczywist  pojedynczej 

precyzji, gdzie atrybut „mode” okre la jak ma by  ma by  ona interpretowana, czy 

wzgl dem poziomu morza (warto  = absolute), czy wzgl dem wysoko ci 

w punktach (warto  = relativeToGround). 

Obiekty trójwymiarowe zawarte w pliku COLLADA, a mo e ich by  wi cej ni  

jeden, tworzone s  w uk adzie lokalnym macierzystej aplikacji, a nast pnie w aplikacji 

docelowej odpowiednio transformowane do uk adu w niej obowi zuj cego. 

Poni ej podano fragment kodu pliku COLLADA, gdzie zawarte s  parametry 

lokalizacji geograficznej ca ej sceny, wspó czynniki skali modelu i k ty jego obrotu 

wzgl dem trzech osi uk adu wspó rz dnych, oraz macierz transformacji dla jednego jej 

komponentu; model i komponent to nazwy dwóch ró nych obiektów geometrycznych 

sceny wizualnej. 

<library_visual_scene> 

<visual_scene id="SketchUpScene" name="EiffelTower"> 

<asset> 

<coverage> 

<geographic_location> 

<longitude>20.2830</longitude> 

<latitude>53.7501</latitude> 

<altitude mode="relativeToGround">0</altitude> 

</geographic_location> 

</coverage> 
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<created>2008-01-28T20:51:36Z<created/> 

<modified>2008-01-28T20:51:36Z<modified/> 

<up_axis>Z_UP</up_axis>  

</asset> 

<node id="Model" name="Model"> 

<rotate>0, 0, 1, -10</rotate> 

<scale>0.75 0.75 0.75</scale> 

<node id="Component_1" name="Component_1"> 

<matrix> 

1.0 0.0 0.0 28.8084 

0.0 1.0 0.0 311.67 

0.0 0.0 1.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 1.0 

</matrix> 

</node> 

</node> 

        </visual_scene> 

</library_visual_scene> 

 COLLADA generalnie jest zgodna z  ogólnym profilem aplikacji Google Earth 

(GE), a ponadto w po czeniu z j zykiem KML w pe ni obs uguje technologi  LOD 

(ang. Level of Details), co jest istotne np. dla danych wykorzystuj cych obrazy 

wysokorozdzielcze. Istniej  jednak rozbie no ci miedzy nimi, zwi zane 

z ograniczeniami w GE:  

- GE wspiera jedynie trójk ty i linie jako typy podstawowe, 

- GE nie wspiera szeroko poj tych animacji i tzw. „skórek”, 

- GE nie wspiera zewn trznych referencji geometrycznych. 

 Na rysunku 2 przedstawiono wykorzystanie standardu COLLADA i j zyka KML 

do prezentacji trójwymiarowej modelu budynku w Google Earth.  

 

Rys. 2.  Po czenie standardu COLLADA z j zykiem KML 
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3. COLLADA A X3D 

Otwartym uniwersalnym standardem wizualizacji danych trójwymiarowych jest 

obecnie wspierany przez Web3D konsorcjum standard X3D (Web3D, 2008). Standard 

ten jest tak e zalecany przez OGC, w szczególno ci do wizualizacji danych opisanych 

przez j zyk CityGML (np. modele przestrzenne budynków). 

Podobnie jak COLLADA, standard X3D strukturalnie wywodz cy si  z j zyka 

XML, przeznaczony jest dla danych trójwymiarowych, jednak jego zastosowania s  

odmienne. Pliki X3D, dotycz ce danych wyprodukowanych przez dan  aplikacj  nie 

maj  by  no nikami wymiany tych danych, jak pliki COLLADA, a jedynie maj  s u y  

ich wizualizacji. X3D zosta  opracowany specjalnie dla aplikacji „webowych” i jako 

nast pca VRML przej  wszystkie jego w z y. Niespakowane pliki X3D posiadaj  

rozszerzeni x3d lub x3dv (dla notacji VRML), a spakowane odpowiednio x3dz i x3dvz. 

Pliki X3D zwykle zawieraj  tak e opis zachowa  i interakcji u ytkownika 

z modelem i jego nawigacj . Wszystkie dzia ania mog  odbywa  si  w czasie 

rzeczywistym. X3D wspó pracuje ze skryptami j zyka JavaScript oraz z API innych 

j zyków (np. Java). Wizualizacje plików X3D na stronach WWW wymagaj  jednak 

instalacji specjalnych programów wtyczek (ang. plug-in players) do przegl darek (rys. 

3). 

Do X3D w czono równie  rozszerzenie j zyka VRML dotycz ce danych 

geograficznych tzw. GeoVRML. Nie jest to jednak oddzielna biblioteka, lecz wszystkie 

w z y (znaczniki w X3D) w czono, pod nazw  grupy GeoSpatial, do pe nego profilu 

X3D o nazwie Full X3D. 

Komponenty X3D osadzane s  w jednym z trzech, dost pnych w standardzie, 

typów uk adów wspó rz dnych: geodezyjnym (przy czym uwzgl dniono wszystkie 

podstawowe elipsoidy odniesienia), UTM lub geocentrycznym. Znaczniki, które 

wchodz  w sk ad grupy GeoSpatial to: GeoCoordinate, GeoElevationGrid, 

GeoLocation, GeoLOD, GeoMetadata, GeoOrigin, GeoPositionInterpolator, 

GeoProximitySensor, GeoTouchSensor, GeoTransform, GeoViewpoint. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys.3. X3 Duniwersalny format do wizualizacji w aplikacjach webowych 

(Arnaud, 2007) 
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Poni ej podano przyk adowy plik w standardzie X3D z lokalizacj  geograficzn  

obiektu geometrycznego: 

<X3D version='3.0’ profile='Interchange'> 

<head> </head> 

<Scene> 

  <Group> 

   <NavigationInfo type='"EXAMINE"'/> 

   <DirectionalLight/> 

  <GeoLocation geoCoords='"586453.3 2112458.7 2080.4"' geoSystem='"UTM", 

"Z13"'> 

<Shape> 

  <Sphere radius='2.3'/> 

   <Appearance> <Material diffuseColor='1.0 0.0 0.0'/> </Appearance> 

</Shape> 

</GeoLocation> 

</Group> 

</Scene> 

</X3D> 

 

Wybieraj c standard, w którym chcemy zapisywa  dane w naszej aplikacji, nale y 

kierowa  si  jej potrzebami i tak, gdy (Arnaud, 2007): 

1. aplikacja (edytor) zosta a stworzona do kreowania ró nych narz dzi i ma dawa  na 

wyj ciu dane u yteczne w wielu innych programach nale y wybra  format 

COLLADA, a je li ma tak e wizualizowa  gotowy produkt to tak e X3D (np. 

3dsMax, Maya, Softimage). 

2. aplikacja (edytor) przeznaczona jest do edycji narz dzi 3D i do publikacji na 

stronach WWW –  to tylko X3D (np. Flux Studio, WireFusion, SwirlX3D). 

3. aplikacja uruchomieniowa (ang. run-tim) zosta a stworzona do wizualizacji modeli 

3D (np. Flux Player, FreeWrl, Xj3D) – to X3D, ale mo e te  opcjonalnie zawiera  

adowanie plików COLLADA, je li jest sens publikowa  zawarto ci na stronach 

WWW. 

4. desktopowa aplikacja uruchomieniowa, która u ywa w asnego silnika – wtedy 

nale a oby zastosowa  format COLLADA z przej ciem do formatu lokalnego 

(praktyka stosowana w grach wideo). 

5. aplikacja uruchomieniowa, która nie wymaga wsparcia dla X3D, ale ma akceptowa  

dane z ró nych róde  – to COLLADA (dane bezpo rednio adowane z plików 

COLLADA w innych aplikacjach), (np. Google Earth). 
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4. WNIOSKI  

Obecnie istnieje potrzeba opracowania otwartych standardów wymiany 

i wizualizacji danych trójwymiarowych, które nadawa yby si  dla sieci Internet, 

a przemawiaj  za nimi miedzy innymi: 

- brak ogólnie obowi zuj cych standardów, 

- brak wspó pracy w tej dziedzinie, 

- istnienie wielu formatów tworzonych przez producentów oprogramowania oraz 

k opoty z wymian  danych mi dzy nimi, 

- oszcz dno  czasu, pieni dzy, 

- uproszczenie procesu tworzenia i zarz dzania zasobami. 

Web3D Consortium CAD Working Group i Khronos COLLADA Working Group 

pracuj  aktualnie nad po czeniem dwóch standardów X3D i COLLADA. Efektem ma 

by  nowa otwarta specyfikacja w pe ni opisuj ca modele 3D, dost pna tak e dla 

aplikacji typu CAD, a w szczególno ci tych, które dostarczaj  danych prezentowanych 

na stronach WWW. Obs uga danych geoprzestrzennych jest, zarówno w X3D, 

jak i w COLLADA, na razie na etapie opracowa  podstawowych. Nie uwzgl dniono 

w adnym z nich np. ró nych stopni precyzji danych (w X3D maksymalnie 14 znaków), 

czy ró nych modeli odwzorowa  (tylko UTM czy elipsoidalne), ale daje si  zauwa y  

du e zainteresowanie, powstaniem takich specyfikacji, w ród producentów 

oprogramowania specjalistycznego. 

Jak dot d wszystkie wi ksze firmy zajmuj ce si  produkcj  oprogramowania typu 

CAD/GIS wprowadzi y lub wprowadzaj  obs ug  obu standardów lub przynajmniej 

jednego z nich. 

Dla przyk adu: 

- zapowiadana wersja 9.3 oprogramowania ArcGIS firmy ESRI – ma zawiera  

wsparcie techniczne dla formatu COLLADA,  

- firma Autodesk, do tej pory promuj ca w ród produktów swój format wymiany 

FBX, ma obecnie konwersj  FBX do standardu COLLADA i odwrotnie, 

- firma Bentley wspiera standard COLLADA. 

Ponadto Open Geospatial Consortium zaleca, aby modele, których semantyka 

tworzona jest w j zyku CityGML, mia y swoj  reprezentacj  graficzn , w postaci plików 

KML/COLLADA lub X3D, g ównie po to, aby mog y by  wykorzystane w serwisach 

webowych.  

Problematyka poruszona w tym artykule dotyczy tylko danych trójwymiarowych, 

gdy  wydaje si , e to one b d  w przysz o ci dominowa y w Internecie. Tak e 

rodowisko geodezyjne nie ma ju  do czynienia tylko z danymi pochodz cymi 

z tradycyjnych pomiarów, czy takimi jakie dostarcza fotogrametria cyfrowa. Zw aszcza 

w rozwi zaniach lokalnych zaczynaj  dominowa  nowe technologie, np. coraz wi cej 

firm korzysta ze skanerów laserowych, których pomiary to idealne dane do budowy 

modeli przestrzennych. 

Czas poka e na ile próby powszechnej zgodno ci formatów i ich standaryzacja 

powiod  si . Jeste my jednak na etapie dynamicznego rozwoju nowych technologii 

internetowych. Dzia ania w czasie rzeczywistym dotycz ce gromadzenia danych i ich 

wy wietlania na ekranach to dzisiaj codzienno . Za historyczne uwa a si  ju  obecnie 
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rozwi zania typu Ajax w dwóch wymiarach, nadchodzi czas technologii zwanej Ajax3D 

oraz semantycznego Internetu, z czym musi si  zmierzy  tak e Geo-Web. Standardy 

takie jak COLLADA, X3D czy KML wychodz  temu naprzeciw.  
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GEOSPATIAL DATA AND 3D GRAPHICS STANDARDS IN THE 
INTERNET 

Summary 

KEY WORDS: WWW, 3D GIS, X3D, COLLADA, KML 

New technologies of acquiring geospatial data, such as laser scanning or conventional 

methods of digital photogrammetry provide a substantial amount of data suitable for 3D 

presentation. At present, such data are expected to be available in the Internet. They may exist in 

various formats; however, there are no general standards. Numerous web applications, run from 

browsers, have been created. These applications make use of 3D geospatial data. 

All of the common CAD/GIS-type packages used for creating 3D models support formats 

compatible with the WWW services. Until recently, VRML was the language used in these 

formats. The present-day 'Geo-Web' is attractive for many fields. At present, the formats of data 

recording/exchange are based on the XML language. The most popular ones include KML, X3D 

and COLLADA. The paper presents the current trends in developing standards for 3D graphics 

presented on WWW pages, with a due consideration to their usefulness for geospatial data. 
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