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Internet projects making use of large data files require advanced methods of data manipulation
Jfrom software. This is especially the case with real time operations. The present paper deals with
the topic of the displaying of images in VRML/X3D scenes in the context of their respective levels

of accuracy. The use of the LOD (level of details) technique in the dynamic generation process
of NMT Internet visualisation with draped texture has been described.

Wstep. Wizualizacje numerycznego modelu terenu to obszar bardzo intensywnych prac od wielu lat.
Dotyczy to zaréwno obszaréw globalnych jak np. projekcje na kulg ziemska lub jej wycinek, ale takze
rozwiazan odnoszacych si¢ do obszaréw nieduzych rzutowanych na ptaszczyzne.

Zrédto takich danych moze byé réze poczawszy od danych satelitarnych, poprzez dane ze zdjeé i
skaneréw lotniczych czy wreszcie z pomiaréw bezposrednich. Modele terenu generowane na ich bazie
zwykle powigzane sa z konkretng sytuacjq czy aplikacjg, w ktorej sa wykorzystywane i to tak, by jak
najbardziej realistycznie odda¢ rzeczywisto$¢. Zawsze zwiazane to byto, i jest nadal, z doborem witasciwej
techniki przy petnej $wiadomosci istniejacych ograniczen zaréwno sprzetu jak i oprogramowania (Patias,
2001). Wielu badaczy poswiecito sporo uwagi jak generowaé, a nastepnie wyswietla¢ (renderowac) duze
obszary w czasie rzeczywistym (Destruel, 2004] Fabio, 2003, Kolar,2005,). Dobrym przegladem dokonari
w zakresic wizualizacji numerycznego terenu moga by¢ materiaty zawarte na stronie projektu Virtual
Terrain Project (http://www.vterrain.org/).

Wiysitki ostatnich lat skierowane sa na aplikacje dzialajace w sieci Internet. Daje on teoretycznie
nieograniczone mozliwosci siggania po dane i to bez barier granic. Jedynie stan aczy i ich przepustowos¢,
pomijajac kwestie prawne, wydaje si¢ by¢ w tej chwili sprawa istotna.

Znaczna liczba aplikacji wykorzystujacych tréjwymiarowy NMT to opracowania autorskie, ale
mozna znalezé sporo rozwigzan, ktére korzystaja ze znanych konstrukcji z jezyka VRML i jego
rozszerzenia GeoVRML, a obecnie coraz czgsciej z nowego standardu X3D.

Rozsadnym wydaje si¢ polaczenie réznych technik. Doskonatym przyktadem jest tu projekt Terra
Vision (http://www.ai.sri.com/TerraVision/ ) zaproponowany przez M. Reddy’ego i wspétautoréw (Reddy,
M.., i inni, 1999),
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Powstaja opracowania, w ktérych oprécz klasycznego przelotu nad terenem z nalozonym obrazem
orto prébuje si¢ dodatkowo tréjwymiarowo zobrazowac. pojedyncze obiekty np. budynki. Najczgscie;
szczeg6ty pojawiaja sig, gdy obserwator znajdzie si¢ w okreslonej odlegtosci od obiektu. W wigkszosci sg
to aplikacje statyczne lub w ogéle nie dzialajace w sieci Internet, a jedynie mozliwe do instalacji
stacjonarnych ( Pomaska G., 2003).

W przypadku prezentacji w Internecie scen w VRML/X3D konieczne jest zainstalowanie tzw.
“programu — wtyczki” (plug-in) do popularnej przegladarki internetowej. Rézne przegladarki wymagaja
mstalowania na og6t réznych takich programéw. Uniezaleznienie od tej sytuacji daje projekt Xj3D (zbiér
narzedzi w caloéci napisany w jezyku Java) pozwalajacy wykreowaé wiasna uniwersalng przegladarke
grafiki w VRML/X3D.

W niniejszej pracy przedstawiono jedna z technik optymalnego renderowania tzw. LOD (level of
details), ktéra wykorzystano w dynamicznej generacji i wizualizujacej NMT w scenach VRML i X3D. W
autorskiej aplikacji internetowej wykorzystano applety i mechanizm serwletéw Javy do interakcji miedzy
klientem a serwerem. Podjeto takZe prébe zaadaptowania przegladarki scen VRML/X3D napisanej w
Xj3D. Jest to kontynuacja prac podjetych wezesniej. Celem jest stworzenie aplikacji internetowej
dynamicznie obrazujacej NMT i wybrane w terenie obiekty w sposéb mozliwie szczegGlowy (przy
znacznych obserwatora zblizeniach do terenu).

Poziomy szczegétowosci — mechanizm LOD (level of details). Modele terenu to zbiory o duzej
liczbie elementéw. W zaleznosci od wielkosci obszaru i przyjetej rozdzielczosci moga wynosi¢ od kilkuset
do milionéw elementéw. Przyktadowo dla obszaru 9 km” przy siatce kwadratéw o boku 3m mamy juz 90
tys. elementow.

Wyswietlanie na takiej siatce wysokosciowej dodatkowo obrazu tzw. tekstury, dodajacego scenie
realizmu, wymaga czgsto znacznego zaangazowania pamigci komputera.

W jezykach VRML/X3D wykorzystano fakt, ze w zaleznosci od odlegtosci obserwatora od obiektu
mozna dany obiekt wys$wietli¢ mniej lub bardziej dokfadnie, czyli na réznym poziomie szczegGlowosci i
to bez straty na jego czytelnosci.

Podstawa skiadni tych jezyk6w sa tzw. wezty skladajace si¢ z: nazwy typu, pél oraz zdarzen.
Weztem odpowiadajacym za stopniowe ujawnianie szczeg6téw jest LOD (level of details), ktorego
skiadni¢ dla VRML i X3D podano ponizej:

a) VRML b) X3D
LOD{ <L.OD
level (] center=*
center 000 range=' ‘>
range [] </LOD>
}

W obu przypadkach pole “center” oznacza punkt, wzgledem ktérego obliczane sa odlegiosci
poréwnywane pézniej z odlegtosciami podanymi w polu “range”. Dodatkowo w VRML pole “level”
zawiera wezly reprezentujace obiekty (lub obiekt) na réznych poziomach szczegétowosci. W X3D nie
jest to opisane nazwa pola, ale obiekty wpisywane sa w tym samym miejscu.

Na ekranie wys$wietlane sg te obiekty, zgodnie z hierarchia zapisu, od ktérych odlegtos¢ obserwatora
nie przekracza podanego zakresu.

Wyswietlajac na siatce NMT obraz tekstury umieszcza si¢ ten sam obiekt korzystajac z réznej
rozdzielczosci obrazéw tego samego terenu, czyli z tzw. piramidy obrazow.
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Obiekty piramidy nie sa umieszczane w tym samym zbiorze i ponadto s3 wywolywane osobno za
pomoca wezta Inline, w ktérym zamieszcza si¢ adresy URL (Universal Resource Locator). Pozwala to
sigga¢ do zasobéw zamieszczonych w dowolnym miejscu sieci .

W GeoVRML rozwigzano sprawe piramidy w trochg inny sposéb tworzac na bazie wezla LOD
wezel GeoLOD, ktérego specyfikacje przedstawiono ponizej, rys. 1.

PROTO GeoLOD [
field MFString parentUrl [1
field MFNode parentNode []
field MFString child1Url (]
field MFString child2Url (1
field MFString child3Url (1
field MFString child4Url [

field SFFloat range 10 -1.],2
field SFNode geoOrigin NULL 2
field MFString geoSystem [ "GDC" ]

field SFString center " Poziom n+1

eventOut SFNode children
]

Rys. 1. Specyfikacja. wezta GeoLOD i graficzne przedstawienie jego poziomow

Wystepuja tu dwa poziomy, przy czym na drugim z nich obszar obiektu jest reprezentowany przez
cztery zbiory, rys. 1. Wigksza liczb¢ pozioméw mozna uzyskaé przez zwykle zagniezdzanie weziéw
Geolod jeden w drugim. Ponadto wezet ten posiada dodatkowe pola odnoszace si¢ do ukladu
wspoirzednych w jakim wyswietlana jest scena.

Innym sposobem aktywacji obrazu o wyzszym stopniu szczegétowosci jest wezet ProximitySensor
(aktywacja w okreslonym obszarze). Kolejny poziom piramidy jest wyswietlany po wejsciu obserwatora w
okreslony region sceny. Dziata w tym przypadku takze mechanizm “cache”, tak wigc poszczegéline czesci
nie musza by¢ wielokrotnie przetadowywane.

Uszczeg6lowianie obrazu moze tez nastapi¢ przez zastosowanie wezta Anchor, ktéry aktywuje sig
po “kliknigciu” na dowolny obiekt zdefiniowany w jego polu “children”. Mozna go uzy¢ do wyswietlania
pojedynczych obiektéw sceny np. wybranych obiektéw terenu, budynkéw, itp. Takze w tym przypadku
mozna stosowa¢ URL.

Przyklad zastosowania LOD. Powyzsze techniki wykorzystano w autorskiej aplikacji internetowej
wyswietlajacej NMT z natozonym obrazem, dla ktérego zastosowano technike LOD z weztem Inline
(w przygotowaniu GeoLLOD z Anchor). -

Sceny w jezykach VRML i X3D kreowane sa w sposéb dynamiczny na zyczenie uzytkownika.
Nastgpuje to po wybraniu przez niego wskazanego obszaru. Dynamicznie takze generowane sg
poszczeg6lne poziomy wyswietlanej tekstury — obrazu (elementy piramidy).

W testach wykorzystano NMT w formacie DETED Level 2 (dane w ukfadzie wspétrzednych
geograficznych). Sceny w VRML/X3D wygenerowano natomiast w ukltadzie UTM korzystajac przy tym z
klas pakietu GeoVRML.

Aplikacja dziata w popularnych przegladarkach internetowych z zainstalowang maszyna wirtualna
Javy (Sun JRE), dodatkowo zaopatrzonych w programy wtyczki (typu “plug-in”) do wy$wietlania scen w
VRML/X3D, rys. 2.
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Rys. 2. Okno aplikacji w przegladarce IE (z lewej) oraz sceny
w VRML — kolejne poziomy wyswietlania szczegolow (z prawej)

Aplikacja bazuje na konstrukcji appletéw oraz serwletéw, ktére umozliwiaja dynamiczne zmiany
wyswietlanych obrazéw i scen. Interaktywna komunikacja z samymi scenami VRML/X3D nie jest
mozliwa na obecnym etapie prac, gdyz JRE firmy Sun nie obstuguje mechanizmu EAIL

Poniewaz w zaleznosci od przegladarki nalezy instalowaé rézne programy ,wtyczki” rozpoczeto
prace nad budowa aplikacji do wyswietlania scen VRML/X3D w oparciu o pakiet Xj3D.

Przeprowadzone testy lokalne wypadty pomysinie, rys. 3.

Rys. 3. Scena w formacie X3D w przegladarce napisanej z pomocq pakietu Xj3D

Z chwila ostatecznego uruchomienia aplikacji na bazie pakietu Xj3D zostanie uruchomiony takze modut
do interakcji z uzytkownikiem (dziatal on w poprzedniej wersji pracujacej jedynie z VM firmy Microsoft),
gdyz Xj3D ma wbudowany mechanizm SAI (Scene Autoring Interface) zastepujacy EAI w JRE.

Zakonczenie. W pracy podano tylko wycinek prowadzony prac dotyczacych dynamicznego
generowania scen w formatach VRML/X3D w Internecie, koncentrujac si¢ na wyswietlaniu obrazu (sceny)
na r6znym poziomie szczeg6towosci.
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Geometryczna struktura NMT wraz z nalozona tekstura oddaje realistycznie obraz terenu, a jej
wyswietlanie w czasie rzeczywistym to wizualizacje, na ktére coraz czesciej rézne Srodowiska zglaszaja
zapotrzebowanie (urbanisci, archeolodzy, firmy turystyczne...).

Podjgte zagadnienie to czgs¢ opracowywanej aplikacji uniezaleznionej od programéw wtyczek, a
korzystajacej z ogdlnie dostgpnych zasobéw Javy, w szczegdlnosci z pakietu Xj3D (obstuguje on réwniez
wezly GeoVRML). Poniewaz firma Sun porozumiala si¢ z konsorcjum Web3D w sprawie tego pakietu
jest nadzieja, ze wkrétce bedzie ona dziatat zupelnie poprawnie we wszystkich przegladarkach
obstugujacych J2SE RE.
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