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STRESZCZENIE: Prezentowana autorska aplikacja ,3D udligation” jest przeznaczona
do fotorealistycznej wizualizacji 3D obiektow blisgo zasigu. Procedura tworzenia realnych
scen 3D oparta jest na bibliotece graficznej w daadzie OpenGL, oprogramowaniu
Delphi 2006 Professional wzbogaconym o komponentydgne oraz nagdziach internetowych.
Interfejs opracowanego programu jest typu MDI. QGenanformacyjry do tworzenia wizualizacji
scen 3D stanowi dane wektorowo-rastrowe i ich wzajemne relacjerzzypbane w wyniku
kompleksowego fotogrametrycznego opracowania obwekiliskiego zasigu. Opracowany program
»3D Visualization” umaliwia konstruowanie dynamicznej wizualizacji, lok@ na pojedynczym
stanowisku lub poprzez internet. W programiezlimea jest interaktywna modyfikacja sceny 3D
poprzez zmiag@ parametrow projekcji, rotacji, translacji, skali,stanowisk kamery
fotogrametrycznej, etc. Wszystkie dane azgine z projektem wizualizacji zapisane zastajpliku,

w autorskim formacie VCR. Aplikacja ,3D Visualizatibnjest funkcjonalnie zintegrowana
Z jednoczénie opracowam internetow baz danych fotogrametrycznych bliskiego za@si.
Testowanie programu przeprowadzono na podstawigekéynanalityczno-cyfrowego opracowania
obiektu architektonicznego.

1. WPROWADZENIE

Integracja metod fotogrametrycznych, cyfrowego twagzania obrazow, technik
grafiki komputerowej oraz internetu tworzy we wsgrsne] fotogrametrii nawjakosé
fotorealistycznej wizualizacji 3D i prezentacji MiRirtual Reality) wynikdw opracowania.
Dzicki zastosowaniu tych technik poszerzona zostajekeyinc¢ prezentacji wynikdw
cyfrowych opracowa fotogrametrycznych.

Aktualnie dost¢pne narzdzia do modelowania i wizualizacji 3D oma sklasyfikowa
wedtug nastpujacych grup:



1. Programy typu CAD/CADD/CAM do architektonicznegoraz irzynierskiego
projektowania i modelowania 3D, np. AutoCAD, Int€AD, MicroStation
(Luhmann, 2003).

2. Programy do projektowania, modelowania i preagnt tréjwymiarowej,
np. 3D Studio Max, 3D Studio VIZ, Autodesk VIZ 4, céuRender oraz przede
wszystkim ShapeCapture firmy ShapeQuest Inc. (Stegtere, 2006) i PhotoModeler
Pro firmy Eos Systems Inc. (PhotoModeler, 2006).

. Technologia API Application Programming Interfage np. aplikacje oparte

na OpenGL, DirectX, Fahrenheit czy:téava3D (Fritschet al, 2004; Lulianget al,

2004; Sechidigt al, 2004).

Narzdzia internetowe, np. e¢zyk skryptowy VRML lub inne rodzaje

oprogramowania: Macromedia Flash, X3D, GeoVRML alapplets (Coltekiret al,

2000; Computer Integrated Construction Group, 260Q6inhg, 2004).

5. Zaawansowane specjalizowane techniki i systempyVIT NRC {isual Information
Technology group of the National Research Centera@da (Guarnieriet al, 2004).
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2. DYNAMICZNA WIZUALIZACJA 3D

Podczas opracowania autorskiej metody rekonstrukcjiwizualizacji modeli
oraz tworzenia oprogramowania zrealizowano cztedsgawowe zalenia:

1. Przygto osnow informacyjry dla budowanej wizualizacji utworzen przede
wszystkim w wyniku kompleksowego fotogrametrycznegoacowania cyfrowego.

2. Opracowanosrodowisko graficzne aplikacji dedykowanej oparte stendardzie
OpenGL.

3. Opracowano interfejs komunikacji via interngiragramem do wizualizacji 3D.

4. Utworzono aplikagj umazliwiajaca wspolprag ze zbudowam internetows baz
danych fotogrametrycznych.

2.1. Pozyskanie danych fotogrametrycznych do wizuahcji

Proces fotogrametrycznego opracowanie&djyfrowych w celu pozyskania danych
do wizualizacji przebiega sekwencyjnie w rasfacych etapach (Janowski et al., 2004):

1. Kombinowane wyréwnanie obserwacji fotogrametnych i geodezyjnych metad
wiazek z rownoczesion-the-jobkalibracp kamery cyfrowej.

2. Pomiar Numerycznego Modelu Obiektidital Object Mode) lub Numerycznego
Modelu Powierzchniigital Surface Modglw strukturze TIN Triangular Irregular
NetworR i opcjonalne wygenerowanie struktugsid.

3. Ortorektyfikacja pojedynczych zdjcyfrowych.

4. Stereodigitalizacja 3D na autografie cyfrowynt&lu opracowania map wektorowych
w zdefiniowanych warstwach tematycznych.

5. Utworzenie modelu szkieletowegidre frame



2.2. Aplikacja w standardzie OpenGL

Wykorzystana w projekcie technologia APl do twolizekomputerowej grafiki 3D
zyskuje coraz wgksze znaczenie w fotogrametrycznej wizualizacji 3Bst ona wspierana
przez rozwazania i standardy, ktore obstugujgrafike przestrzenpm w zakresie
modelowania i wizualizacji rzeczywistti oraz umaliwiaja budowanie dedykowanych
aplikaciji.

Proponowany proces modelowania i udpetania wizualizacji dla aplikacji bliskiego
zasktgu wykorzystuje metody pomiarowe i systemy fotogeain cyfrowej, bibliotek
graficzm w standardzie OpenGL, tj. otwarty standard graficastotnych platform
systemowych (Jacobs, 1999; Webal, 2004; Wright, 1999), z komponentami GLScene
(Sechidiset al, 2004), wspieracymi  maziwosci  narzdzia  programistycznego
Delphi 2006 Professional oraz nedzia internetowe.

Interaktywne przygotowanie sceny 3D realizowanst jevediug nagpujacego
schematu (Janowskt al 2005a):

» import ladz przygotowanie modelu szkieletowego tamire frame

* wybér parametréw wizualizacji

e zmiana rozmiaru tekstur zggwiana z dostosowaniem do standardu OpenGL

» resamplingtekstury do optymalnej rozdzielcmy 10241024 piksel

e zapis tekstur w plikach w 24-bitowym formacie BMRvwraz z opisem cech
transparentriei (dodatkowo 8 bitéw — wspoétczynniipha)

» renderowanie tekstutexture mappingna modelu szkieletowym 3D

Konieczn@¢ zmiany rozmiaru tekstur zwdana jest z dostosowaniem do standardu
OpenGL, ktéry wymaga ich okdlenego rozmiaru. Wymiary tekstur musby¢ réwne
dowolnej catkowitej paidze liczby 2, (2, 4, 8, 16...). Niedostosowaniedd tego wymogu
nie ograniczyloby, dzki zastosowaniu komponentéw GLScene,zlimasci kompletnej
wizualizacji modelu, lecz szczegolnie przy wykotzysu mniej wydajnych kart
graficznych, mogtoby mite znaczny wplyw na zmniejszenie dynamiki prezentacaz
wydajnaici pracy podczas korzystania z udgstionego interfejsu. Z tego Zewzgledu
tekstury powinny zostapoddane procedurzeesamplingu w celu uzyskania rozmiaru
1024x1024 pikseli, ktéry uznano za optymalny dla ,pafiwych” prezentacji wynikow
pomiaréw fotogrametrycznych zebranych w bazie danyKonwersja nie pogarsza
w zauwaalny sposob kacowego efektu wizualizacji. Powoduje jednak istotne
zmniejszenie pakietu danych koniecznych do pobranissieci oraz iléci danych
niezkednych do przetworzenia kdej klatki animacji. W celu unikacia dodatkowego
obnizenia doktadnéci projekcji zaklada gi ze tekstury bda generowane z oryginalnych
zdjeg¢ fotogrametrycznych.

Ze wzgkdu na integragj aplikacji z opracowanym réwnolegle system bazodsgmo
zdecydowano sgina rezygnagj z madiwosci decydowania przezzytkownika o jakdci
danych graficznych (stopie kompresji) na rzecz uproszczenia organizacji danyc
Wszystkie dane pochoglze z wielu plikow (tekstury, dane wektorowe, tekatd zostaty
pofaczone w jeden plik o rozszerzeniu VCR/iqual Close Rangerozpoznawany
i interpretowany poprawnie przez zbudowaaplikacg. Poniewa stopieér trudndci
budowy wizualizacji jest znaczny i wymaga znajéoiavewretrznej struktury pliku VCR,



aplikacja ,3D Visualization” zostata rozszerzonamozliwosci budowania izapisu
prezentacji w tym formacie.

Budowa nowej prezentacji i jej zapis do formatu VC& wykonywane

w nasgpujacych etapach:

podzial prezentowanego obiektu, wykonany przeztkownika, na elementy
prostokitne plané, optymalnie aproksymage ksztalt i charakter wizualizowanego
obiektu

przygotowanie tekstur zgodnie z wymogami stand@genGL

definicja kadego z prostaktow (rys. 3) przez podanie wspddnych przestrzennych
naranikow (na ich postawie obliczang gwroty wektoréw normalnychplaneééw”

i okreslana jest ,widoczn&” danego elementu ze wskazanego pefda kamery
rzutujgcej)

podanie potgenia stanowisk kamer (rys. 2)

zapisanie prezentacji w formacie pliku VCR

Opracowana aplikacja ,3D Visualization” posiadatgasgjace funkcje, przedstawione

wedtug kolejnéci przyciskdw ukazanych na giéwnym pasku rdeowym (rys. 1)
interfejs wytkownika:

utworzenie nowego projektu

otworzenie istniejcego projektu

zapisanie projektu w formacie VCR

otworzenie kolejnego okna wizualizacji

dodanie kolejnego elementu typlane

dodanie poteenia kolejnego stanowiska fotogrametrycznego

edycja elementéw typplane

zmiana parametrow (rys. 5) wizualizacji kamenryjpkcyjnej (potaenie, obroty,
ogniskowa/zmiana skali, typ wizualizacji — ortoglaa perspektywiczna)
wiaczanie/wyhczanie tekstur

wiaczanie/wyhczanie osi ukladoéw wspokdnych umieszczonych wérodkach
kazdego z planédw” (konwencja kolorow przyjta dla wszystkich okien aplikacji:
czerwony — & X, zielony — & Y, niebieski — ¢ Z, prawosketnego prostoktnego
uktadu wspétrzdnych)

wlaczanie/wyhczanie sfer symbolizagych polaenia kamer fotogrametrycznych
podczas rejestracji zgl

okienko ustawig efektu mgly

odswiezanie wizualizaciji

ustawienie kaskadowego uktadu okien

ustawienie horyzontalnego uktadu okien

ustawienie wertykalnego uktadu okien

trzy przyciski odpowiedzialne za automatygzrotacg (cykliczna inkrementacja
wartasci trzech litéw obrotu dookota osi X, Y, 2)
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Interfejs wytkownika tworz dwa podstawowe moduly, ktore przeznaczoaeds
budowy sceny 3D — ,Visual Scene Maker” (rys. 2)2ofej prezentacji — ,Visual Scene
Viewer” (rys. 3).
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Rys. 5. Obserwacja zdefiniowanej prezentacji 3amér projekcyjnych,
ktore znajdyj sie w réznych miejscach przestrzeni



Interfejs opracowanego programu jest typu MDNMu({ti Document Interface
co umaliwia jednoczesne otworzenie kilku okien. W przykad,3D Visualization”
mozliwa jest obserwacja wizualizowanego obiektu zng&h (maksymalnie 4) paten
kamer projekcyjnych (rys. 5).

Rozw¢j aplikacji ,3D Visualization” wynikat ze stopwo zdobywanych
doswiadczéh  wykonawcOw  projektu. Préby wykonane w zmych grupach
uzytkownikéw/odbiorcéw doprowadzity do ewolucji pr@mu z prostej przegiarki
danych projektéw sktadowanych na odleglym serwefdanowski et al, 2005b)
do narzdzia konsolidujcego w sobie nagbujace funkcje:

» samodzielnej przegiarki projektéw (pierwsza wersja programu)

« domylnej, otwierajcej sk automatycznie przegdarki skojarzonej z projektem
zapisanym w pliku VCR

» tworzenia prezentacji 3D do wykorzystania/umieszia w opracowanej niezatdge
sieciowej bazie danych fotogrametrycznych

Zakres oraz mdiwosci interfejsu  umaliwiajacego interaktywn prag
z wizualizowam scerm 3D rownie ulegly istotnym modyfikacjom. Praktyczne testy
aplikacji wykazaty,ze dla zakladanej dobrej jad@ wizualizacji cezar bajtowy projektu
w skrajnym przypadku aogjat rozmiary 5 MB. Ten stosunkowo niewielki rozmiar
testowanych projektéw byt konsekwescj stosowania przetworzonych tekstur,
a nie oryginalnych zdf cyfrowych. Taka wielké przesylanych zbiorow danych
nie stanowi aktualnie problemu wymusgggo stosowanie algorytméw kompresji,
przede wszystkim stratnych, ktére zmniejgakgs¢ transferowanych danych nawet o 50 %.

3. PODSUMOWANIE

Podstawowym zadaniem wizualizacji 3D stosowanejyfrogvych opracowaniach
fotogrametrii bliskiego zasgju jest maliwie fotorealistyczna rekonstrukcja i prezentacja
obiektu rzeczywistego. Wksza¢ dostpnych na rynku programéw do modelowania
i wizualizacji korzysta z istniegych i sprawdzonych silnikéw graficznych.

Wysoka doktadnd¢ oraz odpowiadafa rzeczywistdéci jakos¢ modelowania
obiektéw bliskiego zasgu mazna otrzyma tylko na podstawie scen 3D wygenerowanych
na podstawie danych wektorowo-rastrowych pozyskanyw procesie cyfrowego
opracowania fotogrametrycznego, np. w profesjomalngystemie TOPCON PI-3000.
Uzyskanie rownie wysokiej dokladém modelowania oraz dodatkowo specjalnych
efektow wizualizacji 3D wymaga zastosowania aplikdedykowanych, ktore dua mogty
rowniez uwzgkdni¢ nietypowe parametry opracowania fotogrametrycznego

Opracowana aplikacja ,3D Visualization” jest autdns rozwigzaniem
do dynamicznej wizualizacji 3D obiektéw bliskiegoasegu, ktore wykorzystuje
nowoczesne metody metody opracowanig&djfrowych, techniki grafiki komputerowej,
system bazodanowy orémdowisko internetowe.

Program ,3D Visualization” jest zaawansowanym iakiycznie sprawdzonym
produktem dedykowanym prezentacji typu VRr{ual Reality).
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3D VISUALIZATION CONSTRUCTION OF CLOSE RANGE OBJECT S
IN THE OPENGL STANDARD
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Summary

The main aim of 3D visualization used in close mdgital photogrammetrig reconstruction
and virtual presentation of a real object. Highuaacy and quality of visualization can be achieved
only with 3D scenes generated on the basis of @afistered in the measurement of digital images
in professional photogrammetric systems or by tlee wf dedicated applications. The ,3D
Visualization” application is an example of suclsaution, which uses modern methods of digital
image processing, computer graphics techniqueabds¢ system and the Internet environment.

The application ,3D Visualization” proposed in thetudy enables photorealistic 3D
visualization of objects recorded in close rangke Pprocess of creating real 3D scenes is based
on a graphic library in OpenGL standard and Defiii6 Professional programming tools enriched
with GLScene components and Internet tools. Théiegijpn consists of two basic modules, ,Visual
Scene Maker” and ,Visual Scene Viewer”, which a@sponsible for enabling creating and viewing
3D scenes. An interface of the application is MEILI{ti Document Interface) type.

Vector and raster data and their relations, whiehevachieved in the process of photogrametric
close range evaluation provided the basis for 38nscvisualization. Textures applied on planes
definied in the wire farme model must be generdteth original digital images and the OpenGl
standard must be maintained. Textures must be pednin order to achieve optimal size
for presenattion of 1024024 pixels. The elaborated ,3D Visualization” dpalion enables
constructing a dynamic visualization on a desktppliaation and trought the Internet. A number
of functions enabling to interactive modify theuadized 3D scene by changing projection, rotation,
translation, scale and camera stations parametiersAll data connected with a visualization projec
are saved as a file, in VCR file format, which waaberated especially for the application.

The software ,3D Visualization” is functionally tergrated with an internet database
for photogrammetric close range applications, wivels elaborated at the same time. The aplication
is a technologically advanced and practically gtgieoduct dedicated to VR (Virtual Reality) type
presentations. The application was tested basintp@mesults of an analytical and digital evaluatio
of an architectural object.
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