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Wstep

Rozwoj nowych technologii w pozyskiwaniu, modelowaniu i udostgpnianiu tréjwymiaro-
wej informacji umozliwia nam obecnie wykonanie kompletnego i doktadnego opisu trojwy-
miarowych obiektow przestrzennych. Réwniez oczekiwania odbiorcéw sa znacznie wy-
zsze. Trzeci wymiar jest juz niemal norma dla prezentowania obiektéw przestrzennych. Co-
raz chetniej dynamiczne i interaktywne wizualizacje wykorzystywane sa w promocji dzie-
dzictwa kulturowego, jako alternatywa dla tradycyjnego sposobu zwiedzania. Prezentacje
takie skierowane sg do szerokiego grona odbiorcéw i moga by¢ dostgpne za posrednictwem
Internetu (Dziedzic, 2004). Dzigki nowym, powszechnie dostgpnym technikom multimedial-
nym mamy mozliwos$¢ “upublicznienia” obiektdw, ktére do tej pory byly nieudostgpniane
szerszej publicznosci (Tsirliganis i inni, 2004), czy tez zostaly odtworzone z materialow
archiwalnych.

Zapotrzebowanie na trzeci wymiar pojawilo si¢ réwniez w sferze analiz przestrzennych.
Dzigki rozwinigciu systemow GIS (Geographic Information System) do trzeciego wymiaru,
zaczynaja one by¢ z powodzeniem wykorzystywane réwniez do petnego opisu obiektow
architektonicznych (pomiar inwentaryzacyjny oraz zgromadzone dane opisowe i historyczne
dotyczace danego obiektu) (Fieber, Grabowska, 2006). Dzigki takiej integracji danych gra-
ficznych i opisowych GIS umozliwia tworzenie zapytan i analiz wtasciwosci danego obiektu.

Niezaleznie od tego, czy zdecydujemy si¢ na sama wizualizacj¢ obiektu, czy stworzymy
zaawansowany system informacji o obiekcie, bardziej istotnym zagadnieniem wydaje si¢ by¢
powszechny dostep do tych informacji. Poniewaz to wlasnie powszechny dostep do infor-
macji uznawany jest jako jeden z elementow ksztattujacych rozwoj spoteczenstwa infor-
macyjnego. Dlatego tez kluczowym zagadnieniem staje si¢ standaryzacja informacji, ktéra
daje mozliwos¢ publicznego udostepniania i wymieniania danych pomigdzy niezaleznymi
oprogramowaniami i systemami (Kmiecik, 2005).
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W niniejszym artykule zostaty oméwione podstawy jezykdw stuzacych gtéwnie wizuali-
zacji informacji trdjwymiarowej w czasie rzeczywistym: VRML, GeoVRML i X3D. Przed-
stawione zostaly rowniez standardy przeznaczone dla geoinformacji: GML, CityGML, ktore
oprécz wizualizacji, daja mozliwos$¢ dotaczenia danych opisowych o obiekcie oraz wykony-
wania zapytan i analiz jego wlasciwosci.

Zapis w jezyku VRML

W 1994 1. powstata idea opracowania jezyka zdolnego pokazywac tréjwymiarowe obiek-
ty na stronach internetowych przez tacza o niskiej przepustowosci. Wigzato sie to z rezy-
gnacja z przesylu do odbiorcy gotowej sceny. Postanowiono, ze przesytane beda jedynie
opisy tych scen w formacie plikéw tekstowych, a ich odkodowywanie i przeksztatcanie w
obiekty trojwymiarowe nastgpowaé bedzie w komputerze uzytkownika. Stato si¢ to pod-
stawa stworzenia w 1995 1. pierwszej wersji Virtual Reality Modeling Language (VRML
1.0), ktora umozliwiala definiowanie tréjwymiarowych obiektow, nadawania im réznych
ksztattow, kolorow czy tekstur oraz poruszania si¢ migdzy nimi, ale bez mozliwosci interak-
cji czy animowania. Nie pozwalata rowniez definiowac krajobrazu otaczajacego sceng. W
kolejnej wersji juz byt mozliwy ruch w statycznych do tej pory wirtualnych scenach. Za
obecnie obowiazujaca, ostatnig wersj¢ jezyka VRML uwaza si¢ wersje VRML97, ktéra w
grudniu 1997 zostala oficjalnie uznana przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Standaryzacji
ISO za standard migdzynarodowy (Dabkowski, 1998).

Jezyk VRML jest ciekawa alternatywa dla klasycznej wizualizacji w postaci renderowa-
nych obrazoéw i klasycznej animacji. Dzieki interaktywnosci daje on uzytkownikowi nieogra-
niczone mozliwosci poznawania stworzonego modelu (Dziedzic, 2004). Sktadnia VRML ba-
zuje na obiektach nazywanych wezlami (ang. nodes), z ktoérych kazdy sktada si¢ z nazwy, pdl
i zdarzen (okreslane odpowiednimi typami) oraz z wartosci domys$lnych dla pdl. Wezly te
tworzg struktury hierarchiczne (wezly grupujace) opisujace geometri¢, whasnosci (oswietle-
nie, materiaty, tekstury) oraz mozliwe modyfikacje obiektow i tworzg w ten sposob trojwy-
miarowa sceng (zapisang w pliku tekstowym). W jezyku tym zastosowano czujniki interak-
cyjne wykrywajace akcje uzytkownika (np. poruszenie, klikniecie myszka), co pozwala na
detekcje interakcji obiektow geometrycznych, dzieki ktéorym uzytkownik moze mie¢ wptyw
na wyglad obiektu (Weiss i inni, 2004). Jedna z istotniejszych cech VRML jest to, iz posiada
on mechanizm LoD (Level of Details) pozwalajacy wyswietla¢ dane (obrazy) o réznym
stopniu doktadnosci, w zaleznosci od odlegtosci od nich obserwatora (Gacka, 2005). Sktad-
nia w pliku VRML jest dosy¢ przejrzysta. Ponizej (schemat 1) przedstawiono fragment zapi-
su tekstowego sceny 3D zilustrowanej na rysunku 1. Pierwsza linijka odnosi si¢ do formatu
pliku. Nastgpnie opisany jest wezet grupujacy taczacy wiele elementow sceny Anchor, ktdry
aktywuje pod wptywem kliknigcia dowolny obiekt zdefiniowany w polu children. W polu url
umieszczona jest sciezka dostepu do pliku, ktory ma zosta¢ zatadowany. Dalej mamy zapisa-
ny wyglad $ciany, jej wspotrzedne oraz wspohrzedne tekstury (zrodlo: www.voyagegra-
phics.com).

Jednak jezyk VRML posiada pewne ograniczenia, ktore uniemozliwiaja jego petne wyko-
rzystanie w geodezji. Zaliczy¢ do nich mozna: mozliwo$¢ obliczen jedynie w pojedynczej
precyzji, co prowadzi do strat doktadnosci oraz brak obstugi innych uktadow poza kartezjan-
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HTEHE

Rysunek 1

Anchor {
url "http://cic.niszt.gov/vrml/"
parameter "target= new"
children Greoup {
children [

Shape {
appearance Appearance {
material USE WALLCOLOR
texture ImageTexture {
url "Brick.jpg"
}
textureTransform TextureTransform {
scale 10 10
¥
}
geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {
point [10.626 2.415 2.415, 10.626 -12.075 2.415, 2.898 -12.075 -1.448,...1]
}
coordIndex [3 2 10-1, 1 50 -1, 2 11 10 -1, 5 4 0 -1, 78 29 76 -1,...]
texCoord TextureCoordinate {
point [.455 .291, .455 .018, .527 .018, .B27 .32, .49%91 0, .491 .3, .455 0,...]
}
texCoordIndex [3 2 8 -1, L2 0 -1, 218 -1, 230-1, 6 52 -1, ...]
20lid FALSE
creaschngle .5

Schemat 1. Przyktad zapisu tekstowego sceny 3D w jezyku VRML (Zrédlo: www.voyagegraphics.com)
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skim (Jedryczka, 2004). Ale jezyk VRML ma tez wiele zalet. Jest uniwersalny, daje fatwy
dostep do wirtualnych swiatéw i mozliwos$¢ poruszania si¢ po nich, a mozliwos$¢ zawierania
dodatkowych weztow w VRML, np. do opisywania obiektdw geograficznych, pozwolita
grupie GeoVRML Working Group, zrzeszonej w Web3D Consortium, stworzy¢ w 2000 r.
nowy jezyk — GeoVRML (Reddy, Iverson, 2002). Celem GeoVRML jest danie mozliwosci
interaktywnej, doktadnej i dynamicznej prezentacji w Internecie trojwymiarowych danych
geoprzestrzennych, takich jak mapy czy numeryczne modele terenu. GeoVRML obstuguje
wiele uktadow wspdtrzednych, dzieki czemu mozna taczy¢ modele pochodzace z rdéznych
zrédet, z ré6znych uktadéw wspotrzednych, czy z ré6znych serweréw Web. Wspomaga przej-
$cia miedzy roznymi uktadami oraz umozliwia obliczenia bez straty doktadnosci (wspomaga
pojedyncza precyzje). Sprawdza si¢ rowniez w przypadku duzych zbioréw, gdyz wspomaga
skalowalnos¢ danych i nawigowanie po wirtualnej scenie. Oprocz tego zapewnia mozliwosé
wykonania animacji i petnego opisu metadanych (Jedryczka, 2004).

Jezyk znacznikowy X3D

Wraz z rozwojem Extensible Markup Language (XML) i technik tworzenia stron interne-
towych, zaczal si¢ rozwoj nastepcy VRML, jezyka znacznikowego X3D, ktéry w 2004 r.
stat si¢ miedzynarodowym standardem ISO dla grafiki 3D generowanej w czasie rzeczywi-
stym (Hetherington i inni, 2006). Skrét X3D oznacza Extensible 3D, czyli rozszerzalny
jezyk opisu scen 3D. Jezyk ten podobnie jak jego poprzednia wersja VRML97 bazuje na
strukturze weztowej. Dodane zostaly nowe wezly i mozliwosci, gtownie wykorzystujace
ostatnie osiagnigcia tréjwymiarowej grafiki komputerowej oraz rozwoju sprzetu komputero-
wego. Dodane zostaly m.in.: wezty geometryczne 2D, wezly bazujace na geograficznym
uktadzie wspotrzednych oraz wezty wykorzystujace technike interaktywnego modelowania
obiektow 3D za pomoca wzorow matematycznych — NURBS (Non-Uniform Rational B-
Spline) (wg www.web3d.org). Wprowadzono trzy mozliwe sposoby zapisu: tradycyjny,
XML oraz binarny, co umozliwia kompresje, a przez to szybsze tadowanie modeli (Chittaro,
Ranon 2007). Aby zmniejszy¢ wielkos¢ dodatkéw do przegladarek internetowych wykorzy-
stywanych do prezentowania plikow X3D, wprowadzono podziat na tzw. komponenty (ang.
components), ktére moga by¢ taczone w rézne profile okreslajace grupy weztdéw i stopien
ich ztozonosci.

W standardzie X3D zmienita si¢ gtéwnie notacja jezyka na zapis charakterystyczny dla
jezyka znacznikowego. Podobnie jak przy poprzednim standardzie VRML, przedstawiono
ponizej jedynie fragment pliku X3D (schemat 2), zawierajacy opis definicji punktow obser-
wacji (ang. viewpoint) oraz jednej ze Scian budynku przedstawionego na rysunku 2. W
pierwszej linijkach mamy odwotanie do formatu zapisu (Zrédto: www.savage.nps.edu).
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Rysunek 2

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<IDOCTYFE X3D PUBLIC "ISOQ//Web3D//DTD X3D 3.0//EN" ™“http://www.web3d.org/specifications/x3d-
3.0.dtd">
<X3D profile='"Immersive' wversion='3.0' zmlns:zsd="http://www.w3.org/2001/MMLSchena-instance’
xsd:noNamespaceSchemalocation="http://www.web3d.org/specificaticns/x3¢3.0.z8d'>
<Scene>
<HorldInfe info='File praduced by IMSI FloorPlan V4' title='FP2StoryTextures.wrl'/>
<Viewpoint DEF='VP_Z_POS' description='Front' position='-1.8288 1.5 19.848103'/>
<Viewpcint DEF='VP_Z NEG' description='Back' orientation='0.0 1.0 0.0 3.141592' position='-
1.8288 1.5 -20.457703'/>
<Viewpolnt description='"View 1' position="-4.8768 1.5 2.7432'/>
<Viewpoint descripticn="View 2' position='-1.8288 1.5 -2.3622'/>
<Group DEF='GRP_LEVEL 2'>
<Group DEF='LOC_Ground floor SHELL'>
<Group DEF=TWall 1 _1°'>
<Shape>
<Appearance>
<Material anblentIntensity="0.8" diffuseColoxr=T0.5800196 0.811765 0.67451'
shininess='0.234375" specularColor="0.267059 0,243529 0.202353"/>
</Appearance>
<IndexedFaceSet coordIndex="0 1 2 -1 02 3 -1456-1487-186%10-18 10
..." creaseingle='0.7" sclid='false'>
<Coordinate point='-1.905 2.4384 -(.2286 -1.905 2.4384 5.715 -1.7526 2.4384
5.715 -1.7526 2.4384 -0.2286 -1.905 0.0 -0.2286 -1.805 ... />
</IndexedFacesSet>
</Shape>
</Group>

Schemat 2. Przyktad zapisu tekstowego sceny 3D w jezyku X3D (zrédto: www.savage.nps.edu)




192 Urszula Cisto

Przegladarki VRML/X3D

Wszystkie przedstawione do tej pory standardy wymagaja do wizualizacji sceny przegla-
darki VR (Virtual Reality), ktéra udostepniana jest zwykle w formie dodatku (ang. plugin)
do przegladarki internetowej (obecnie wszystkie przegladarki internetowe posiadaja taki wia-
$nie dodatek) lub samodzielny program, pakiet narzedziowy czy aplet Java dostgpne dla
kazdego systemu operacyjnego. W tabeli 1 przedstawiono najpopularniejsze przegladarki VR
wraz z ich kompatybilnoscig z poszczegdlnymi systemami i przegladarkami internetowymi.

Tabela 1. Przeglad najpopularniejszych przegladarek VRML/X3D
(wg National Institute of Standards and Technology)

Software(Disclaimer) Type (ON Browser X3D
Win Linux Mac IE Firefox
Flux Player PSS, T X X X X
Cortona* P X X X X
Octaga Player* P, S X X X X X
BS Contact* P X X X X
Cosmo Player P X X
blaxxun Contact P X X
FreeWRL PSS, T X X X X
OpenVRML PS, T X X X X X
InstantReality S X X X
Xj3D S, T X X X X
Orbisnap S X X X
Demotride S X X
Carina S X X X X
BS Contact J* A X X X X X X
blaxxun3D A X X X X X
Types: P — plugin, S-standalone program, T — toolkit, A — applet
(* Purchasing a license removes the product logo)

Standard dla geoinformacji — GML

Przedstawione w poprzednich rozdziatach standardy w wigkszosci przypadkow, zapew-
niaja jedynie mozliwo$¢ wizualizacji pomijajac aspekt zapytan tematycznych, czy analiz prze-
strzennych. Dlatego chcac stworzy¢ zaawansowany system informacji o obiekcie nalezy
sieggnaé do systemu GIS.

Obecnie opracowaniem standardéw w zakresie geoinformacji zajmuja si¢ dwa miedzyna-
rodowe osrodki: Open Geospatial Consortium (OGC) (OGC, 2004) i Komitet Techniczny
211 Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej ISO (ISO/TC 211). Na potrzeby wymia-
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ny informacji geograficznej, w celu przesylania jej pomigdzy ré6znymi systemami — on-line,
niezaleznie od platformy sprzg¢towo-systemowej i niezaleznie od charakteru i technologii sys-
temu geoinformacyjnego (Gazdzicki, 2007), konsorcjum OGS opracowalo jezyk Geography
Markup Language (GML). Podstawowe pojecia zamodelowane w jezyku GML zostaty pier-
wotnie zaczerpnigte ze Specyfikacji Abstrakcyjnej OGC, a nastgpnie dostosowane do posta-
nowien norm serii 19100. W pierwszej wersji GML 1.0 zostal oparty na DTD (Document
Type Definition) — starszy sposob postugiwania sie specjalnym jezykiem definiowania doku-
mentow, bedacych zbiorem regul, ktore okreslajq jakich znacznikéw mozna uzywac i co
moga zawiera¢ te znaczniki. GML 1.0 jako model geometryczny stosowal model Simple
Features, ktory opisywal geometri¢ jedynie dwuwymiarowa, a krzywa pomigdzy dwoma
punktami interpolowana byla liniowo (Lake, 2000). W wersji drugiej GML 2.0 nastapito
przejscie z DTD na nowszy sposob — XML Schema, ktéry wykorzystuje fragmenty XML
nazywane szablonami, aby zademonstrowac jak powinien wyglada¢ dokument. Natomiast w
trzeciej wersji GML 3.0 zaczgto stosowac nielinearny model geometrii oraz zwigkszono
mozliwosci wykorzystania jezyka do obstugi danych rastrowych, topologii czy geometrii
trojwymiarowej. Najnowsza wersja GML 3.1.1 stanowi podstawe projektu normy ISO/DIS
19136 Geographic information — Geography Markup Language. Publikacja tego dokumentu
normatywnego planowana jest na lipiec 2007 roku (Kmiecik, 2005).

Zasadniczo jezyk GML realizuje ogdlny model obiektu General Feature Model (ISO, 20C
przyjety w rodzinie norm ISO 19100), ktory zaktada, ze informacja geograficzna stanowi
kolekcje obiektdw (ang. feature) reprezentujacq pewna abstrakcje zjawisk wystepujacych w
Swiecie rzeczywistym (Kmiecik, 2005). Kazdy obiekt opisany jest przez zbidr wlasciwosci,
ktére moga by¢ proste lub zlozone, moga mie¢ charakter nieprzestrzenny lub przestrzenny.
Ponadto w GML obiekty moga by¢ ze soba powigzane zaleznoscig silnego typu, tzn. jeden
obiekt jest czescig sktadowa drugiego obiektu (zagniezdzenie obiektow) lub stabg zalezno-
$cia, w ktdrej jeden obiekt odwoluje si¢ do drugiego obiektu. Przy czym powigzania te musza
by¢ jawne i jednoznacznie okresla¢ relacj¢ migdzy typami danego obiektu oraz role, jakie
kazdy z obiektéw pelni w danym zwigzku. Natomiast wlasciwosci przestrzenne obiektow
geograficznych opisywane sa z wykorzystaniem elementoéw geometrycznych i topologicz-
nych, ktére réwniez posiadaja typ, wlasciwosci i powigzania.

W schemacie 3 zostatl przedstawiony przyktad zapisu przyziemia prostokatnego budynku
zapisanego w jezyku GML wraz z definicjq i typem jego atrybutow opisowych (Litwin,
Myrda, 2005).

Gltowna zaletg jezyka GML jest mozliwos¢ sformalizowanego opisu obiektéw geogra-
ficznych wraz z ich geometria i zaleznos$ciami topologicznymi, systemow odniesienia prze-
strzennego, czasu czy jednostki miary, dzigki czemu umozliwia on wykonywanie zapytan
tematycznych, czy analiz przestrzennych na obiektach. Pozostate zalety wynikaja z faktu, iz
GML jest aplikacja XML, co daje mozliwos¢ przegladu czy edycji danych za pomoca zwy-
ktego edytora tekstu, zapisywania dowolnych informacji, rowniez nieprzestrzennych. W
jezyku GML mozna tatwo rozszerzy¢ strukture informacji z mozliwoscia wykorzystania
wezesniej zdefiniowanych struktur. Do podstawowych zalet nalezy réwniez niezalezno$¢ od
platformy sprzgtowo-systemowej i od konkretnego systemu GIS (Litwin, Myrda, 2005).
Jednak trzeba tutaj zauwazy¢, ze GML definiuje jedynie elementy dotyczace aspektu prze-
strzennego (geometrycznego i topologicznego) geoinformacji dlatego, aby zastosowaé go w
konkretnych dziedzinach konieczne jest opracowanie schematéw XML zawierajacych ele-
menty specyficzne dla danej dziedziny. ,,Surowe” dane zapisywane sa w dokumentach GML
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<?zml vwversion = "1.0" encodling = "OTF-87?>
<Vectort_ayer xmlns:gml = "http://www.cpengis.net/gml" xmlns:xgl =
*http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance” id = "budynki™>
<gmnl :name>budynki - test</gnl:name>
<SchemaDef>
<AttributeDef name = "ID" type = "integer"/>
<AttributeDef name "FUNKCJA" type = "string"/>
<AttributeDef name TKONSTRUKCJR"™ type = "string"/>
<AttributeDef name T"KUBATURA" type = "dable"/>
<AttributeDef name TLICZBA_LOKALI"™ type = "integer™ />
</SchemaDef>
<Features>
<Feature gml:fid = *12000">
<Attributes>
<Attribute name = "ID" value = "12000"/>
<Attribute name = "FUNKCJA" wvalue = "MIESZKALNY™/>
<Attribute name = "ECONSTRUKCJA"™ wvalue = "MUR"™/>
<Attrlbute name = "KUBATURA" vwalue = “200"/>
<Attribute name = "LICZBA LOKALI"™ value = ™3"/>
</Attributes>
<gml : :geemetryProperty type = "simple™>
<gml;Polygon gml:gld = "12000" gml;srsName = "UTM.U.34">
<gml ;cuterBoundaryIs>
<gml:LlnearRing>
<gml:coordinates>427547.18,5454456.67 427414.06,5454448.37 427424.43,5454412.53
427558.43,5454420.37 427547.18,5454456. 67</gml:wordlnates>
</gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryIs>
</gml:Polygon>
</gml::geometryProperty>

Schemat 3. Przyktad zapisu tekstowego w jezyku GML (zZrodto: Litwin, Myrda, 2005)

(plik *.xml), a deklaratywny opis danych, opisujacy ich logiczng organizacj¢ w pliku oraz ich
znaczenie i kontekst, podany jest w schemacie aplikacyjnym GML (plik *.xsd) (Kmiecik,
2005). Dzigki takiemu zapisowi otrzymujemy model, do ktorego mozemy poréwnaé kon-
kretne dokumenty w celu przetestowania ich pod katem zgodnosci ze specyfikacja jezyka.

Schemat aplikacyjny CityGML

Od 2002 1. Special Interest Group 3D (SIG 3D) wdraza schemat aplikacyjny dla jezyka
Geography Markup Language w wersji 3.1 (GML3) pod nazwa CityGML, ktory przezna-
czony jest do modelowania miasta 3D. Zasadniczym zadaniem tego schematu jest uzyskanie
sformalizowanego opisu podstawowych elementdw, klas, atrybutow i relacji w modelu mia-
sta 3D, w odniesieniu do ich wlasciwosci geometrycznych, topologicznych i semantycz-
nych (Kolbe, Bacharach, 2006). CityGML, obecnie w wersji 1.0, ma status kandydata na
specyfikacje OpenGIS do reprezentacji, przechowywania i wymiany danych wirtualnych
miast 3D oraz modeli regionalnych.

Ogodlnie obiekt ,,Miasto” (ang. ,, City ") zdefiniowany jest tak, aby obejmowal nie tylko
konstrukcje budynkéw, ale rowniez elewacje, roslinno$¢, zbiorniki wodne, elementy infra-
struktury drogowej, numeryczny model terenu i inne elementy. Oprdocz opisu wygladu mia-
sta 3D w CityGML zawarte sa rowniez wlasciwosci semantyczne i tematyczne, typologia
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43.0,31.0,2.5

31.0,31.0,2.5

N

Rysunek 3 31.0,31.0,0.0 ===

43.0,31.0,0.0

v

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-B"7>
<CityModel mmlns=http://www.citygml.org/citygml/1/0/0
xnlns:gml=http://www.opengis.net/gml
xmlns:xAL="urn:oasis:names:tc:ciqg:xsdschema:xAL:2.0"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1899/x1ink"
¥mlns :xsi="http://www.w3,org/2001/¥ML.Schema—1nstance"
zsl:schemaLocation="http://www.cityeml.org/citygml/1/0/0 ../CityGML,xsd">
<gml :description> Prosty przyk?ad danych XML zgodnych z CityGML,
schematem aplikacyjnym GML opracowanym przez SIG 3D. Ordd?c danych
www.citygml.org
</gml:description>
<gml:name>3D city model of Samplecity</gml:name>
<gml :boundedBy>
<gml :Envelope srsName="urn:adv:crs: ETRS89_3GK2-h™>
<gml:pos srsDimension="3">0.0 0.0 0.0 </gml:pos>
<gml:pos sreDimension="3">43.0 34.0 3.5</gml:pos>
</gml :Envelope>
</gml :boundedBy>
<cityObjectiMember>
<!=Prosty budynek na poziomie szczegd?owowoi LoDl —->
<Bullding gml:id="Buildigle™:>
<gml iname>Villa Kunterbunt</gml:name>
<function»1000</function>
<yearOfConstruction»1952</yearOfConstruction>
<rocfTyperl030</rocfType>
<lodl8olid>
<gml:Solid srsName="urn:adv:cra: ETR389% 3GK2-h">
<l-prosty model blokowy ——>
<gml:exterior>
<gml;Compositesurface>
<gml : surfaceMember>
<|—frontowa mciana —->
<gml:Poclygon>
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:pos sralimension="3">31.0 31.0 0.0</gml:pos>
<gml:pos sraDimension="3">43.0 31.0 0.0</gml:pos>
<gml;:pes sreDimension="3">43.0 31.0 2,5</gml;ipos>
<gml:pos srgDimension="3">31.0 31.0 2,5</gml:pos>
<gml:pos srzDimension="3">31.0 31.0 §.0</gml:pos>
</gml : LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</gml:surfaceMenber>
</gml :CompositeSurface>
</gml;exterior>
</lodl8clid>
</Building>
</citytbjectdMember>

Schemat 4. Przyktad zapisu tekstowego sceny 3D zgodny ze schematem aplikacyjnym CityGML
(zrodto: www.citygml.org)
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(podziat wedtug typdw obiektéw), hierarchia generalizacji pomiedzy klasami tematycznymi,
agregacja, relacje miedzy obiektami a wlasciwosciami przestrzennymi. Poniewaz CityGML
moze prezentowac teren i obiekty 3D odpowiednio w roznych stopniach doktadnosci od
prostych, nieskalowanych modeli bez topologii i z niewielkq semantyka, po bardzo ztozone
wieloskalowe modele z pelna topologia i szczegolowa semantyka, jest on odpowiedni do
zastosowania zaréwno dla matych obszaréw jak i duzych regiondw. Podstawowy model
rozroznia 5 (0—4) kolejnych poziomow szczegdtowosci — LoD (Kolbe i inni, 2005).

Podstawg CityGML jest model budynku, ktory pozwala na reprezentacj¢ tematycznag i
przestrzenng budynkow, czesci budynkow oraz ich elementéw w czterech poziomach szcze-
gétowosci (LoD1 — LoD4). Natomiast model terenu moze by¢ okreslany za pomoca siatki
prostokatnej, nieregularnej siatki TIN (7Triangulated Irregular Network), linii nieciaglosci te-
renu (ang. breaklines) i linii szkieletowych (ang. skeleton lines), czy chmury punktéw 3D
(ang. mass point).

Ponadto CityGML umozliwia przypisanie do obiektéw wybranych tekstur czy materiatu.
A obiekty moga posiada¢ réwniez odnosniki do odpowiednich obiektow w zewngtrznych
zbiorach danych. Dodatkowo CityGML posiada predefiniowane, zewngtrzne listy kodow i
stowniki dopuszczalnych wartosci atrybutow.

Na schemacie 4 przedstawiono przyktad zapisu zgodny z schematem aplikacyjnym Ci-
tyGML budynku w poziomie LoD1, ktéry zostat zilustrowany na rysunku 3 (OGC, 20006).

Przyklady zastosowan

Zdecydowanie najwigcej przyktaddw zastosowan opisanych powyzej standardow mozna
znalez¢ w jezyku VRML. Ponizej wymieniono tylko utamek tego, co mozna znalez¢ w Inter-
necie oraz tego gdzie mozna szuka¢ przyktadéw wykorzystania przedstawionych standar-
dow:

1. VRML:

O Virtual Ljubljana (http://www.ljubljana.si/en/ljubljana/virtual ljubljana/default.html),

O OlId city of Xanthi (http://www.67100.g1/),

O The Arabesk Virtual Museum (http://www.museumarabesk.nl/),

O Wirtualny spacer po Krakowie (http://www.krakow.pl/gospodarka/mmmbk/spacer/

all.wrl) — rysunek 2 przed strong 13.
2. GeoVRML: www.geovrml.org.
3. X3D:

O www.web3d.org,

O On-A-Slant Virtual Village (http://onaslant.ndsu.edu/x3d.html).
4. CityGML: www.citygml.org.

Do obejrzenia wyzej wymienionych przyktaddw konieczne jest zainstalowanie odpowied-
nich dodatkéw do przegladarki internetowe;.
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Podsumowanie

Powszechny dostep do informacji uznawany jest jako jeden z elementdéw ksztaltujacych
rozwo0j spoteczenstwa informacyjnego, dlatego kluczowym zagadnieniem staje si¢ interope-
racyjnos¢ systemow informacji przestrzennej, a co za tym idzie, standaryzacja. VRML obec-
nie jest najbardziej popularnym standardem udostepniania danych tréjwymiarowych przez
Internet, szeroko wykorzystywanym, szczegdlnie w promocji i turystyce. Lecz od momen-
tu, kiedy stat si¢ migdzynarodowym standardem, nie jest on rozwijany. Z kolei atrakcyjnos¢
XML przyczynia si¢ do ciagltego wzrostu zainteresowania jezykiem X3D. Lecz jezeli chcemy
stworzy¢ zaawansowany system informacji o obiekcie, ktory umozliwi nie tylko wizualiza-
cj¢, ale i zapytania tematyczne czy analizy przestrzenne, konieczne jest zastosowanie syste-
moéw GIS, dla ktoérych przeznaczony jest standard GML. Natomiast w przypadku, gdy chce-
my stworzy¢ np. zaawansowany system informacji o obiektach zabytkowych w danym
miescie, mozemy z powodzeniem siggnaé po schemat aplikacyjny CityGML.
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Summary

Availability of three-dimensional (3D) technologies for data acquisition, modeling and exchange, gives
us opportunity to get integrated and complete description of architectural or geographic three-dimen-
sional spatial information. The third dimension is a standard for spatial objects representation.
Dynamic, interactive and web-enabled visualizations are realized more and more often. Interest in
third dimension in spatial analysis triggered progress in GIS systems which slowly become usable in
complete description of architectural objects (inventory measurements and descriptive, historical data
documentation of the object). Thanks to this integration of geometric and descriptive data GIS enables
thematic queries and analytical tasks or spatial data mining.

However, regardless whether we decide on visualization only or on creating a more advanced object
information system, the fundamental issue seems to be general access to that information. Because
widespread access to information is regarded as a condition to achieve Information Society, standar-
dization of information becomes of crucial importance. The standardization of information gives us
opportunity of public access to data and data exchange between independent software and systems.
In this article the concept of standards for encoding three-dimensional spatial information was descri-
bed. There were discussed foundations of languages mostly used for real-time three-dimensional
visualization purposes: VRML, GeoVRML and X3D, successfully used for dynamic and interactive
presenting results of 3D object modeling, particularly in the World Wide Web. Also GML and Ci-
tyGML - modeling languages for geographic systems - were presented. They make it possible not only
to visualize objects but also to add descriptive data and make thematic queries as well as analyses.
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Fig. 2. Visualisation of a controversial Wyspianski Pavillon currently under construction in Cracow
Rys. 2. Wizualizacja kontrowersyjnego Pawilonu Wyspianskiego obecnie budowanego w Krakowie



