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STRESZCZENIE: W ramach badan wykonywanych w projekcie ,,Konwersja obiektow Bazy Danych
Topograficznych do postaci tréjwymiarowej dla potrzeb dynamicznej geowizualizacji” (N N526 192537)
opracowywana jest koncepcja Bazy Danych Topograficznych w postaci 3D (TBD3D), ktéra moze
stanowi¢ dodatkowy modut TBD umozliwiajacy trojwymiarowa wizualizacj¢ danych topograficznych.
Tworzona koncepcja zaklada istnienie obiektow w trzech wymiarach na trzech poziomach szczegétowo-
Sci. Obiekty w TBD3D beda przedstawiane w swej zgeneralizowanej postaci 3D lub za pomoca symboli
3D. Troéjwymiarowe obiekty TBD3D beda pozyskiwane z danych ewidencyjnych, stereodigitalizacji lub
z danych lidarowych albo jako dane pozyskiwane w wyniku superpozycji danych dwuwymiarowych
z numerycznym modelem rzezby terenu. Jednym z etapow niniejszych badan bylo opracowanie
schematu aplikacyjnego GML dla potrzeb TBD3D (TBD3DGML) w celu przesytania danych pomigdzy
réznymi systemami geoinformacyjnymi oraz udostgpniania ich przez Internet. Schemat ten pod katem
struktury plikéw i katalogow oparto na dotychczasowym schemacie dla dwuwymiarowych danych
TBDGML. Natomiast geometria i budowa poszczegdlnych obiektow zostata dostosowana do wymogow
trzeciego wymiaru i standardu GML3.1 oraz GML3.2. Dodatkowo ze standardu CityGML zaczerpnigto
mozliwo$¢ opisywania obiektow prototypowych (ImplicitGeometry) oraz wykorzystano modut
Appearance i TexturedSurface umozliwiajacy definiowanie wygladu powierzchni. Opracowany schemat
aplikacyjny TBD3DGML zostal przetestowany na wybranych obiektach TBD3D przedstawiajacych
wszystkie wykorzystane w schemacie typy geometrii. Do zapisu danych w schemacie TBD3DGML
wykorzystano oprogramowanie FME firmy Safe Software. Wygenerowane dane zostaly nastg¢pnie
zwalidowane pod katem zgodnosci z opracowanym schematem TBD3DGML i wezytane do przegladar-
ki GML AristotelesViewer v.1.3.

1. WPROWADZENIE

Koncepcja Bazy Danych Topograficznych w postaci 3D (TBD3D) opracowywana
w ramach projektu , Konwersja obiektow Bazy Danych Topograficznych do postaci
trojwymiarowej dla potrzeb dynamicznej geowizualizacji” (N N526 192537), zaktada
istnienie obiektow w trzech wymiarach na trzech poziomach szczegélowosci (uogolnienia).
W planowanym systemie TBD3D przewiduje si¢ wstgpny podziat obiektow na dwie
glowne grupy. Pierwsza sklada sig z obiektow, ktore bgda przedstawiane w swej rzeczywi-
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stej postaci lub za pomoca symboli 3D. Dla obiektéw w postaci rzeczywistej (np. budynki)
informacja o trzecim wymiarze bedzie pozyskana z danych ewidencyjnych, stereodigitali-
zacji lub poprzez wykorzystanie danych z lotniczego skaningu laserowego. Druga grupe
utworza obiekty, ktore uzyskaja trzeci wymiar w wyniku superpozycji danych dwuwymia-
rowych z numerycznym modelem rzezby terenu (NMT), np. sie¢ drog, kolei iciekow
wodnych, kompleksy uzytkowania terenu (Cisto, 2008).

Ponadto TBD3D planowana jest jako wielorozdzielcza tréjwymiarowa baza dla wy-
branych obiektow 3D tak, by mozliwe bylo, w razie takiego zyczenia uzytkownika,
pokazanie terenu i obiektow 3D, a w szczegdlnosci budynkoéw, w réznym stopniu szczegod-
fowosci. Obiekty te bgda zorganizowane w 3 poziomach szczegélowosci — LOD (Level of
Detail) (Rys. 1):

— LODO (model regionalny): ogélna prezentacja modelu regionu, NMT z natozona

ortofotomapa,

— LODI (model blokowy): budynki przedstawione sa jako proste bloki ze zgenerali-

zowang geometria i ptaskim dachem,

— LOD2 (model geometryczny): budynki maja zaznaczony ksztatt dachéw, wybrane

obiekty przedstawiane sg za pomocg symboli 3D.

Rys. 1. Trzy poziomy szczegdtowosci w TBD3D (opracowanie wiasne)

W ramach ww. projektu po opracowaniu koncepcji TBD3D stworzono bibliotekg
symboli 3D, zbadano mozliwos$ci pozyskiwania 3D obiektow, w szczegdlnosci budynkow,
oraz sprawdzono mozliwosci wykorzystania w TBD3D ortofotomapy. Nastgpnie przygoto-
wano wariantowe opracowania TBD3D dla wybranych obszaréw testowych. Ostatnim
etapem niniejszych badan bylo opracowanie schematu aplikacyjnego GML dla potrzeb
TBD3D (TBD3DGML) w celu przesylania danych pomigdzy réznymi systemami geoin-
formacyjnymi oraz udostgpniania ich przez Internet.

1.1. Geography Markup Language (GML)

Jezyk Geography Markup Language (GML) jest aplikacja jezyka Extensible Markup
Language (XML) opracowana przez Open Geospatial Consortium (OGC) (OGC, 2008), do
zapisu geoinformacji w celu przesylania jej pomigdzy réoznymi systemami geoinformacyj-
nymi, niezaleznie od platformy sprzgtowo-systemowej i niezaleznie od charakteru
i technologii systemu geoinformacyjnego (Gazdzicki, 2007) oraz w celu udostgpniania
danych geograficznych przez Internet. Najnowsza wersja GML 3.2 pozwala na stosowanie
nielinearnego modelu geometrii, danych rastrowych, topologii czy geometrii trojwymiaro-
wej. Od 2007 roku GML w wersji 3.2 stanowi mi¢dzynarodowy standard de facto do
wymiany danych geoinformacyjnych.

Glowna zaleta jezyka GML jest mozliwos¢ sformalizowanego opisu obiektow geogra-
ficznych wraz z ich geometria i zalezno$ciami topologicznymi, systeméw odniesienia
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przestrzennego, czasu czy jednostki miary, dzigki czemu umozliwia on wykonywanie
zapytan tematycznych, czy analiz przestrzennych na obiektach. Ponadto, poniewaz GML
jest aplikacja XML, mozna tatwo rozszerzy¢ strukture informacji zawartej w GML poprzez
mozliwos¢ wykorzystania wezesniej zdefiniowanych struktur. Nalezy jednak pamigtad, ze
GML nie jest w dostownym sensie jezykiem aplikacyjnym, przez co nie mozna go uzy¢
wprost do celéow praktycznych. GML definiuje jedynie elementy dotyczace aspektu
przestrzennego geoinformacji i z tego powodu, aby zastosowac go w konkretnych dziedzi-
nach konieczne jest opracowanie schematoéw GML zawierajacych elementy specyficzne dla
danej dziedziny. Dlatego tez zapis danych w jezyku GML jest dwuczg$ciowy: ,,surowe”
dane zapisywane sa w dokumentach GML (pliki *.gml lub *.xml), a deklaratywny opis
danych, opisujacy ich logiczng organizacj¢ w pliku oraz ich znaczenie i kontekst, podany
jest w schemacie aplikacyjnym GML (pliki *.xsd) (Kmiecik, 2005). Dzigki takiemu
zapisowi otrzymujemy model, do ktérego mozemy poréwnaé konkretne dokumenty w celu
przetestowania ich pod katem zgodnosci ze specyfikacja jezyka. Przyktadem takiego
schematu aplikacyjnego GML2 (w wersji 2) jest schemat TBDGML przeznaczony do
modelowania dwuwymiarowych obiektow Bazy Danych Topograficznych (GUGIK, 2008),
czy schemat aplikacyjny GML3 (w wersji 3) CityGML bedacy standardem przeznaczonym
do modelowania miast 3D (OGC, 2008). Szczegdétowy opis wymienionych schematow
GML przedstawiono w ponizszych podrozdziatach.

1.2. Schemat aplikacyjny TBDGML

Schemat aplikacyjny TBDGML zostat okreslony przez Glowny Urzad Geodezji
i Kartografii (GUGIK) w ,,Wytycznych technicznnych. Baza Danych Topograficznych
(TBD) — wersja 1.0, uzupetliona” (GUGIK, 2008) w celu przekazywania danych pozyski-
wanych dla TBD do zasobu geodezyjno-kartograficznego. Format GML przeznaczony jest
do wymiany danych wektorowych i opisowych oraz danych zasobu kartograficznego, co
ma szczegolne znaczenie w procesie pozyskiwania danych od wykonawcow prac.

Obecnie obowiazujacy schemat aplikacyjny TBDGML 2.0.4 zostat oparty na specyfi-
kacji World Wide Web z roku 2001, a elementy schematu opieraja si¢ na schemacie GML
wwersji 2.1.2, ktory stanowi integralna czgs¢ schematu aplikacyjnego TBDGML.
W ramach schematu aplikacyjnego TBDGML zostaly wydzielone dwa niezalezne schema-
ty, ktore funkcjonalnie odpowiadaja definicjom zbioréw danych komponentow TOPO
(zas6b podstawowy) i KARTO (zaséb kartograficzny). Schematy aplikacyjne TBDTOPO
i TBDKARTO skonstruowane zostaly na zasadzie laczenia schematéw czastkowych
odzwierciedlajacych sposoéb wyodrebnienia poszczegodlnych plikéw GML na poziomie
definicji zbioru danych (GUGIK, 2008). Dla schematu TBDKARTO wyodrgbniono 132
schematy czastkowe opisujace obiekty w komponencie KARTO oraz 2 schematy definiuja-
ce elementy podstawowe. Natomiast w TBDTOPO mamy 76 schematéw czastkowych
opisujacych obiekty w komponencie TOPO, 2 schematy podstawowe i 3 schematy definiu-
jace dopuszczalne kody atrybutow. Kazdy plik z danymi TBD powinien odnosi¢ si¢
bezposrednio do odpowiedniego schematu czastkowego definiujacego jego elementarna
struktur¢ danych. Kazdy schemat czastkowy, procz definicji wiasciwej klasy obiektow,
zawiera rowniez odwotanie do zdefiniowanego globalnie typu Metadane umozliwiajac w ten
sposob dotaczanie do plikéw z danymi metadanych na poziomie pojedynczej klasy obiektow.
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W schemacie aplikacyjnym TBDGML, ze wzgledu na podobny sposéb konstrukeji wy-
branych klas obiektow, wyodrebnione zostaty typy bazowe okreslajace np. atrybuty specjalne
zdefiniowane dla kazdego obiektu TBD oraz typy geometryczne (punkt, linia i obszar).

1.3. Schemat aplikacyjny CityGML

W 2002 r. Special Interest Group 3D (SIG 3D) zaczgla wdraza¢ schemat aplikacyjny
GML w wersji 3.1 pod nazwa CityGML, ktory przeznaczony jest do modelowania miast 3D.
Zasadniczym zadaniem tego schematu jest uzyskanie sformalizowanego opisu podstawowych
elementow, klas, atrybutéw 1 relacji w modelu miasta 3D, w odniesieniu do ich wlasciwosci
geometrycznych, topologicznych i semantycznych (Kolbe, Bacharach, 2006). CityGML,
obecnie w wersji 1.0, ma status migdzynarodowego standardu OpenGIS do reprezentacji,
przechowywania i wymiany danych wirtualnych miast 3D oraz modeli regionalnych.

Ogolnie obiekt Miasto (City) zdefiniowany jest tak, aby obejmowat nie tylko kon-
strukcje budynkow, ale rowniez elewacje, roslinno$é, zbiorniki wodne, elementy infrastruk-
tury drogowej, numeryczny model terenu i inne elementy. Oprocz opisu wygladu miasta 3D
w CityGML zawarte sa rowniez wlasciwosci semantyczne i tematyczne, typologia (podziat
wedlug typow obiektow), hierarchia generalizacji pomigdzy klasami tematycznymi,
agregacja, relacje migdzy obiektami a wlasciwosciami przestrzennymi. W CityGML zostato
wyodrebnionych 11 grup tematycznych (modutdéw), ktérych zadaniem jest semantyczne
przyporzadkowanie wszystkich zapisywanych elementéw do odpowiednich obszarow
tematycznych: CityGML Core (podstawowe obiekty, o charakterze ogdlnym, ktore moga
by¢ wykorzystywane przez inne obiekty np. adres), Building (elementy dotyczace budyn-
ku), CityFurniture (niewielkie obiekty miejskie, takie jak hydranty, tawki, przystanki
autobusowe itp.), CityObjectGroup (agregacja roznych obiektow wystepujacych w miescie
3D), GenericCityObject (rozszerzanie modelu CityGML), LandUse (sposoby uzytkowania
terenu), Tramsportation (ruch drogowy), Vegetation (ro$linnos¢), WaterBody (zbiorniki
wodne i wody pltynace), Relief (numeryczny model terenu), Appearance (definiowanie
wygladu powierzchni). Poniewaz CityGML moze prezentowac teren i obiekty 3D odpo-
wiednio w réznych stopniach doktadnosci od prostych, nieskalowanych modeli bez
topologii i z niewielka semantyka, po bardzo zlozone wieloskalowe modele z pelna
topologia i szczegétowa semantyka, jest on odpowiedni do zastosowania zarowno dla
malych obszarow jak i duzych regionéw. Podstawowy model rozr6znia 5 poziomow
szczegotowosci — LOD (Kolbe i inni, 2005).

Ponadto obiekty o typowym wygladzie moga posiada¢ odnosniki do zewngtrznych
prototypowych obiektéw (ImplicitGeometries), dzigki czemu mozna w znaczny sposob
oszczedzi¢ pamigé potrzebna do zapisu zbioru danych. CityGML przewiduje rowniez, ze
niektore obiekty sa powiazane z zewngtrzng baza lub plikiem danych, na przyktad budynek
ma swojg reprezentacj¢ w trojwymiarowym modelu oraz w dwuwymiarowej mapie
ewidencyjnej. Wowczas cenne jest polaczenie modelu z baza ewidencyjna, szczegdlnie ze
wzgledu na aktualizacj¢ danych. Dlatego w CityGML kazdy obiekt moze by¢ przyporzad-
kowany do obiektu z zewngtrznego zbioru danych za pomoca zewngtrznego odno$nika
(Uniform Resource Identifier, URI). Dodatkowo CityGML posiada predefiniowane,
zewngtrzne listy kodow 1 stowniki dopuszczalnych warto$ci atrybutdéw oraz mozliwosc¢
rozszerzania juz istniejacych obiektow i klas lub definicj¢ zupelnie nowych typow obiek-
tow (Iwaszczuk, 2008).

64



Opracowanie schematu aplikacyjnego GML dla potrzeb trojwymiarowej ...

2. SCHEMAT APLIKACYJNY GML DLA POTRZEB TBD3D
2.1. Budowa i glowne zalozZenia schematu aplikacyjnego TBD3DGML

Jednym z etapéw badan nad koncepcja TBD3D byto opracowanie schematu aplikacyj-
nego GML dla potrzeb TBD3D (TBD3DGML). Schemat ten pod katem struktury plikéw
i katalogéw oparto na dotychczasowym schemacie dla dwuwymiarowych danych TBDGML.
TBD3D ma stanowi¢ dodatkowy komponent TBD do tréjwymiarowej wizualizacji danych,
dlatego do dotychczasowego schematu TBDGML dotozono dodatkowy schemat
thd_tbd3D.xsd okreslajacy dopuszczalne obiekty w TBD3D. Przy czym, by byta mozliwos¢
definiowania obiektow 3D schemat TBD3DGML oparto na standardzie GML w wersji 3.2
(http://www.opengis.net/gml/3.2) oraz 3.1 (http://www.opengis.net/gml). Wykorzystanie
starszej wersji standardu GML 3.1 bylo konieczne ze wzgledu na zastosowana w testach
przegladarke GML AristotelesViewer v1.3, ktora nie obstuguje jeszcze plikow GML zgod-
nych z wersja 3.2. Schemat aplikacyjny TBD3DGML, podobnie jak TBDGML, zostat oparty
na specyfikacji World Wide Web z roku 2001 (http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema),
a przestrzen nazw schematu zostata zadeklarowana jako: http://www.tbd3d.pl/TBD. Logiczna
organizacje schematu aplikacyjnego TBD3DGML przedstawiono na diagramie (Rys. 2).

Schemat aplikacyjny TBD3DGML funkcjonalnie odpowiada definicji zbioru danych
komponentu TBD3D okreslonego w koncepcji Bazy Danych Topograficznych w postaci
3D. Opracowany schemat, podobnie jak schematy TBDTOPO i TBDKARTO, zostat
skonstruowany na zasadzie taczenia schematdéw czastkowych odzwierciedlajacych sposob
wyodrebnienia poszczegdlnych plikéw GML na poziomie definicji zbioru danych.

W schemacie aplikacyjnym TBD3DGML okreslono nastepujace schematy podstawo-
we definiujace dopuszczalne obiekty oraz wartosci ich atrybutow (Rys. 2):

— tbd _tbd3D.xsd — okre$lenie dopuszczalnych obiektéw w TBD3D (63 schematy

czastkowe),

— tbd _base tbd3D.xsd — okreslenie typow bazowych i podstawowych elementow

w TBD3D,

— tbd _base tbd3D _texturedSurface.xsd, tbd _base tbd3D_ Appearance.xsd — okre-

slenie wygladu powierzchni w TBD3D,

— tbd _base sl.xsd, thd _base slx.xsd, thd_base_slp.xsd — okreslenie dopuszczalnych

wartosci atrybutow dla obiektow TDB3D,

— MimeTypeType.xml — zewnetrzna lista kodow dla atrybutéw typu MimeTypeType.

Schematy  podstawowe:  tbd tbd3D.xsd, tbd base sl.xsd, tbd base slx.xsd
itbd base slp.xsd zostaly oparte na schematach podstawowych TBDGML. Natomiast
schematy: tbd base tbd3D_texturedSurface.xsd, tbd base tbd3D Appearance.xsd
i MimeTypeType.xml zaczerpnigto z CityGML. W schemacie bazowym tbd base tbd3D.xsd
ze wzgledu na podobny sposob konstrukeji wybranych klas obiektow, zdefiniowano trzy typy
bazowe: TBD TBD3D FEATURE, TBD TBD3D LIST, TBD TBD3D TABLE oraz typ
podstawowy TBD3DModelType agregujacy wszystkie obiekty w TBD3D. Dodatkowo w
schemacie bazowym zdefiniowano typ ImplicitGeometryType za pomoca ktérego mozna
opisywa¢ symbole 3D. Ten sposéb opisywania obiektow zostal zaczerpnigty ze schematu
CityGML i umozliwia opisanie obiektow o typowym wygladzie za pomoca odnosnikéw do
prototypowych obiektow zapisanych w zewnetrznych plikach (np. VRML, X3D). Dzigki
temu mozna w znaczny sposob zaoszczedzi¢ pamigé potrzebna do zapisu zbioru danych.
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Rys. 2. Logiczna organizacja schematu aplikacyjnego TBD3DGML (opracowanie wiasne)

Jako, ze standard GML nie definiuje sposobu w jaki nalezy reprezentowaé wyglad
powierzchni, do tworzenia schematu aplikacyjnego, dla TBD3D wykorzystano z CityGML
modut Appearance oraz TexturedSurface, ktory umozliwia przypisanie do powierzchni
wlasciwosci fizycznych (kolor, odblaskowos¢, przezroczysto$¢) oraz tekstur. Definicja
wlasciwosci fizycznych w tych modutach zostala zapozyczona ze specyfikacji standardu
wykorzystywanego glownie w grafice komputerowej, eXtensible 3D (X3D), ktory przypo-
rzadkowuje kolor do powierzchni za pomoca trzech wartosci zapisanych w systemie RGB
wraz z ich odblaskowoscia oraz przezroczystoscia. Schemat Appearance umozliwia
przyporzadkowanie dwoch rodzajow tekstur: ParameterizedTexture lub Georeferenced-
Texture oraz wlasciwos$ci fizycznych powierzchni za pomoca typu X3DMaterial. Przypo-
rzadkowanie tekstur nastgpuje nie bezposrednio w obiekcie (feature), gdzie zapisana jest
jego geometria, ale poprzez referencj¢ elementu Appearance do docelowej powierzchni.
Dzigki takiemu rozwiazaniu ograniczono redundancj¢ danych w pliku. Inne podejécie
reprezentuje schemat TexturedSurface. Zgodnie z nim kazda powierzchnia moze zostaé
okreslona jako typ TexturedSurface, do ktdrej mozna przy uzyciu typu Materials przypisaé
kolor, odblaskowos¢, czy przezroczystos¢ lub jako typ SimpleTextures przypisujac w ten
sposob do powierzchni teksturg. Poniewaz rozwiazanie to powodowato zwigkszenie ilosci
danych w pliku, w aktualnej wersji CityGML (1.0) wycofano si¢ ze stosowania tego
schematu, zastgpujac go modutem Appearance. Koniecznos$¢ definicji dwdch schematow
do okreslania wygladu powierzchni w TBD3D, podobnie jak opracowanie dwoch wersji
schematu aplikacyjnego TBD3DGML zgodnych zwersja GML 3.2 i 3.1, wynikla
z niekompatybilnosci wykorzystywanej w testach przegladarki GML AristotelesViewer
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v.1.3 z modutem Appearance. Planowanym docelowym rozwiazaniem dla TBD3D jest
schemat oparty na standardzie GML 3.2 i module Appearance.

W schemacie aplikacyjnym TBD3DGML geometria poszczegdlnych obiektow zostata
dostosowana do wymogoéw trzeciego wymiaru, zgodnie ze standardem GML w wersji 3.2
i3.1. W trakcie opracowania, wzorujac si¢ na modelu geometrycznym CityGML, zostaty
okreslone podstawowe elementy (Primitives) i kompleksy (Composites) geometryczne
(Rys. 3) oraz zespoty i agregaty (Complexes, Aggregates) geometryczne (Rys. 4).
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Rys. 3. Model geometryczny schematu aplikacyjnego TBD3DGML dla podstawowych
elementoéw i1 kompleksow geometrycznych (opracowanie wiasne)
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Rys. 4. Model geometryczny schematu aplikacyjnego TBD3DGML dla zespotow
i agregatdw geometrycznych (opracowanie wlasne)

W schemacie aplikacyjnym TBD3DGML obiekty wykorzystuja nastepujace typy geo-
metrii trojwymiarowej okreslonej w GML: punkt (typ gml:PointPropertyType), linia (typ gml:
MultiCurvePropertyType), powierzchnia (typ gml:MultiSurfacePropertyType), bryla (typ
gml:SolidPropertyType) oraz ogolny typ geometryczny (gml:GeometryPropertyType).
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W odréznieniu od schematu aplikacyjnego TBDGML w schemacie TBD3DGML geometrig
okreslono bezposrednio w schematach czastkowych definiujacych poszczegoélne obiekty
w TBD3D.

Dodatkowo poniewaz TBD3D przewidziana jest jako wielorozdzielcza w zaleznosci
od stopnia szczegdétowosci poszczegdlne obiekty moga posiadaé rdézna geometrig. Na
przyktad budynki w mniej szczegétowym LODI (model blokowy) przedstawiane sa za
pomoca bryty (element: lodIBryla, typ: gml:SolidPropertyType) lub w bardziej szczegdto-
wym LOD2 (model geometryczny ze zréznicowang struktura dachéw) za pomoca multi-
powierzchni  (element: lod2MultiPowierzchnia, typ: gml:MultiSurfacePropertyType)
z rozroéznieniem na powierzchnig¢ dachu (RoofSurface), $cian (WallSurface) i podtogi
(GroundSurface). Z kolei wybrane obiekty reprezentowane w TBD3D za pomoca symboli
3D w zaleznoéci od stopnia szczegotowosci beda zapisywane w LODI1 jako np.
lodIMultiPunkt, a w LOD2 jako tréjwymiarowy symbol zdefiniowany w zewngtrznym
pliku VRML (element: lod2Symbol3D, typ: ImplicitGeometryType).

2.2. Wykonanie schematu aplikacyjnego TBD3DGML, przeprowadzone testy
i kontrole

Do opracowania schematu aplikacyjnego TBD3D (zarowno zgodnego z wersja
GML3.1, jak i GML3.2) wykorzystano oprogramowanie MS Visual Studio 2010 Express
i Altova XMLSpy. W programie XMLSpy wykonano rowniez walidacj¢ opracowanych
schematow, czyli sprawdzono ich zgodnos$¢ syntaktyczna i semantyczng z regutami zapisu
XML i standardu GML.

Rys. 5. Wizualizacja obiektéw TBD3D w przegladarce GML (opracowanie wlasne)

Nastepnie przeprowadzono testy na wybranych obiektach TBD3D reprezentatywnych
dla wszystkich wykorzystanych w schemacie typow geometrycznych: punkt, linia, po-
wierzchnia, bryta, symbol 3D oraz ogdlny typ geometryczny. Do testow wybrano obiekty:
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budynek (BBBD 3D), tereny roslinnosci trawiastej i upraw rolnych (PKTR 3D), tereny
upraw trwatych (PKUT _3D), odcinki jezdni (SKJZ 3D), obiekty przyrodnicze (OIPR_3D),
tereny lesne lub zadrzewione (PKLA_3D), obszary wod (PKWO_3D) oraz budowle ziemne
(BBZM_3D). Konwersje danych geometrycznych i semantycznych obiektow testowych do
formatu GML zgodnego z opracowywanym schematem aplikacyjnym TBD3DGML
wykonano w oprogramowaniu Safe Software FME Desktop 2012 (beta).

Kontrole wygenerowanych danych GML pod katem zgodno$ci ze schematem aplika-
cyjnym TBD3DGML wykonano w programie Altova XMLSpy (walidacja plikow GML).
Wszystkie obiekty testowe zostaly poprawnie przekonwertowane do formatu GML
zgodnego ze schematem TBD3DGML.

W ostatnim etapie opisywanych badan wykonano wizualizacj¢ obiektow testowych
zapisanych w pliku GML zgodnych ze schematem aplikacyjnym TBD3DGML w przegla-
darce GML AristotelesViewer v.1.3 (Rys. 5).

3.  WNIOSKI

Podczas opisywanego w niniejszym artykule etapu badan wykonywanych w ramach
projektu ,, Konwersja obiektow Bazy Danych Topograficznych do postaci trojwymiarowe;j
dla potrzeb dynamicznej geowizualizacji” (N N526 192537) stworzono schemat aplikacyj-
ny GML dla potrzeb TBD3D w celu przesytania danych pomigdzy réznymi systemami
geoinformacyjnymi oraz udostgpniania ich przez Internet. Schemat aplikacyjny
TBD3DGML zostat sprawdzony pod katem poprawnosci semantycznej i syntaktycznej oraz
wykonano konwersj¢ obiektow testowych TBD3D do formatu GML zgodnego z opracowa-
nym schematem aplikacyjnym.

Sprawdzono réwniez mozliwos¢ wizualizacji obiektow w przegladarce GML. Pod-
stawowym problemem wizualizacji jest przedstawianie linii, gdyz w schemacie nie da sig
okresli¢ wygladu (kolor, grubos¢, styl) obiektow liniowych. Problem wizualizacji linii
zapisanych w formacie GML nalezy rozwiazaé po stronie przegladarek GML, okre$lajac
sposob wyswietlania obiektow liniowych. W trakcie wykonywanych badan stwierdzono, ze
obecnie istnieje tylko jedna przegladarka umozliwiajaca wizualizacje¢ trojwymiarowych
danych zapisanych w standardzie GML3, AristotelesViewer v.1.3. Jest to niekomercyjne
narzgdzie stworzone gldwnie do celow naukowych, stad przegladarka ta ma kilka wad.
Przede wszystkim w AristotelesViewer nawigacja jest wyjatkowo niewygodna, co spowo-
dowane jest prawdopodobnie btednie zdefiniowana macierza obrotu. Brakuje w niej
rowniez narzedzi pozwalajacych na umiejscowienie danego obiektu w pozadanej pozycji
i widoku. Jednak podstawowa zaleta tej przegladarki, czyli charakter oprogramowania
otwartego (Open Source), pozwala na rozbudowg AristotelesViewer przez uzytkownika za
pomoca samodzielnie napisanych rozszerzen (plugins). Dzigki temu mozna dostosowac
sposob przedstawiania graficznego obiektow TBD3D, tak by bylo mozliwe wyswietlanie
nie tylko tekstur, czy wlasciwosci fizycznych przypisanych do powierzchni, ale i rowniez
wys$wietlanie koloru, stylu i grubosci linii.
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GML APPLICATION SCHEMA FOR THREE-DIMENSIONAL
MULTIRESOLUTION TOPOGRAPHIC DATABASE

KEY WORDS: topographic database, multiresolution database, 3D data, GML, GML application
schema

SUMMARY: In the research performed in the project "Conversion Topographic Data Base objects to
three-dimension for dynamic geo-visualization" (N N526 192537) is developed a concept of 3D
Topographic Data Base (TBD3D). TBD3D is intended to be an additional module of existing 2D civil
Topographic Data Base (TBD) that allows three-dimensional visualization of topographic data.
Conception of three-dimensional multiresolution topographic database (TBD3D) assume that all features
in TBD3D exist in three dimensions on three different Levels of Detail (LOD). Features in TBD3D will
be presented in two forms: as real generalized features (e.g. buildings) or by 3D symbols. Information
about three dimension of real features will be gain from Land and Buildings Cadastre (number of
storeys), stereodigitizing, LIDAR data or from superposition of 2D data with digital terrain model (e.g.
roads, trains, watercourses, landuse). One of the stages of this research was to develop a GML applica-
tion schema for TBD3D (TBD3DGML) to transfer data between different geo-information systems and
share them over the Internet. The structure of files and directories of this schema is based on the existing
schema for 2D topographic data TBDGML. While the geometry and definition of TBD3D objects has
been adapted to the requirements and standards of the third dimension and GML3. In addition, in
TBD3DGML schema it is possible (as in CityGML) to describe the prototype objects
(ImplicitGeometry) and define the appearance of the surface by means of Appearance or
TexturedSurface schemas. Developed application schema TBD3DGML was tested at selected TBD3D
objects representing all geometry types used in the schema. FME Safe Software was used to write data
in the TBD3DGML schema. Then generated data were validated for compliance with the developed
schema and loaded into the GML browser AristotelesViewer v.1.3.

mgr inz. Urszula Cisto-Lesicka
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