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3D varosmodell kialakitasa és megjelenitése PDA eszkozokon

Kottyan Laszlo
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar
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A 3D Varoskalauz projekt célkitiizése a Székesfehérvar belvarosiaban meghatarozott
mintateriiletrél nyert geometriai adatok és a kapcsolodo turisztikai, régészeti adatok egységes
informacios modellbe integraldsa; valamint, a modell alapjan, egy turisztikai célu alkalmazas
fejlesztése PDA eszkozokre.

A cikk ismerteti az adatok feldolgozdasanak modszerét és a 3D modell mobil eszkozékon
torténd megjelenitésének vizsgalatat.

A 3D VAROSKALAUZ PROJEKT BEMUTATASA

A 3D Viroskalauz kutatasi projekt a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal altal tamogatott
projekt, amely a fOpalyazo, Fehérvar EPITESZ Kft és a konzorciumi partner, GEOINFO Nonprofit
Kft. 6sszefogasaval valosul meg. A kétéves projekt befejezési iddpontja 2011. aprilis 30-a.

A projekt célja, a napjaink nnovativ technoldgidi, modszerei alkalmazasaval egyrészt, a valos 3D
modellek eldallitdsdnak és mobil eszk6zokon torténd megjelenitésének vizsgalata turisztikai céla
felhasznalasra; masrészt, egy mintarendszer elkészitése, amely modszereket, eljarasokat kinal
turisztikai mformacios rendszerek kialakitasahoz PDA eszk6zokon.

A projekt résztvevoi a 3D varosmodell kialakitasahoz a CityGML nyilt adatmodell alkalmazasa
mellett dontdttek [4]. A CityGML adatmodellt, a foldrajzi adatokat leirdé nyilt OGC szabvany, a
GML 3 (Geography Markup Language) alkalmazisi sémajaként implementaltdk. Célja, a varosi
objektumok reprezentdldsa olyan modon, hogy alkalmas legyen virtudlis 3D modellek tarolasara.
2008. augusztus 20-an az Open Geospatial Consortium a CityGML 1.0.0 verziojat hivatalos OGC
szabvanyként fogadta el.

A CityGML, ellentétben a GML modellel, az objektumok geometridja mellett, azok tematikus

cres

mig a tematikus modell az objektumok szemantikus informacidit reprezentdlja. A szemantikus
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modell, a geometridhoz jelentéseket tarsitva, lehetévé teszi az objektumok kozotti kapcsolatok
meghatarozasat. Igy, ugyanaz a 3D modell felhasznalhaté kiilonboz6 alkalmazasi teriileteken, az un.
szemantika-vezérelt megjelenités révén [3] [5].

A cikk bemutatja a CityGML modell eléallitisanak egy lehetséges modszerét.
A CITYGML ADATMODELL KIALAKITASA

A CityGML modularis felépitésti, egy adatmodell tobb modul felhasznalaséval alakithatdo ki A
modulok a kovetkezok:

o Core: a modell alapvet6 bedllitasait tartalmazza, €s hivatkozasokat a tovabbi felhasznalandé
tematikus modulokra.

o Apperance: a modullal a modell objektumaihoz megjelenitési informaciok tarsithatok.

o Building: az épiiletek, épiiletrészek, ¢és az épiiletek belsd részeinek modellezésére alkalmas
modul, az objektumok t6bbszintli részletességgel definidlhatok (1. abra).

o CityFurniture: nem mozdithatd objektumok modellezésére alkalmas modul, mint példaul az
utcalampak, kozlekedési tablak, hirdetdtablak, utcai padok.

o CityObjectGroup: a modell tetszéleges objektumai csoportokba foglalhatok a modul
segitségével.

o Generics: a modul egy kiterjesztési lehetdséget biztosit, amellyel olyan attributumok,

osztalyok definialhatok, amelyek nem talalhatok meg a tematikus modulokban.

LandUse: a modul egy foldteriilet foldhasznalati adatainak reprezentalasara szolgal.

Relief: a modul a domborzat meghatarozasat teszi lehetove.

Transportation: utak, vasutak, terek modellezésére.

Vegetation: a novényzet modellezésére, a modell objektumai lehetnek egyedi névények (pl.

fa) vagy novényzettel boritott tertiletek (pl. erdd).

WaterBody: folyok, csatorndk, tavak, vizgyijtok modellezésére alkalmas modul.

o TexturedSurface: a modul az objektumok feliiletinek vizualis reprezentaciojara alkalmas. A
szabvany késObbi verzidiban ez a modul felfliggesztésre kertil, ezért helyette az Apperance
modul hasznalatat javasoljak.

© O O O

o)

A modularis felépités lehetdséget biztostit, arra, hogy az alkalmazisokhoz kialakitand6 adatmodellben
a modulok igény szerinti kombindcidja legyen felhasznalhatd. A modulok egyfajta Gsszedllitisa a
profil. A szabvanyban definialt 6sszes modul altal alkotott profil az un. base profile.

Az olyan alkalmazas specifikus adatok, amelyek a szabvanyban nem biztositottak a Generics
modulban defnidlhatok vagy  hasznilhato az un. ADE (Application Domain Extension)
mechanizmus. Az ADE kiterjesztés kiilon XML sémaként adhatdo meg, definidlva az alkalmazashoz
szikkséges elemeket [5].
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0-1. &bra Objektumok megjelenitése kiilonb6zo részletességben [5]

A mintarendszer funkcioi és specialis adatai

A mintarendszer GPS vevével rendelkezé mobil eszkdzon keril telepitésre. A rendszer {6 funkcioja
a turistak kalauzolasa latnivalotol-latnivaloig és a 3D megjelenités biztositasa. A kalauzolas tervezett
megoldasa a hang alapu és a szOveg alapu tajékoztatas a magyar mellett, angol, német és francia

nyelveken.

A rendszer fontos jellemzdje az id6 dimenzid, ugyanis egy objektum torténelmi vonatkozasu leir6 €s

térbeli adatokkal is rendelkezhet. A mintarendszer 3D objektumai az aldbbiak szerint

csoportosithatok:
o  varosi objektumok, amelyek jelenleg lathatok (épiiletek, szobrok, utcai objektumok),
o azépileteken beliili objektumok (pl.: torténelmi, kulturalis vagy mivészettorténeti
jelentdségli belsd terek, festmények),
o torténelmi objektumok, amelyek mar nem lathatok, de régészeti és miivészettorténeti

kutatdsok eredményeként modellezhet6k (pl.: lerombolt épiiletek, varfalak).

A mintarendszer tehat a szabvanyban meghatarozott elemeken tll tovabbi adatokat is tartalmaz,
ehhez a szabvany kiterjesztése sziikséges. A kiterjesztés definidlja:

(0

(¢
o
o

a torténeti €s mivészettorténeti leirasokat,

az objektumokhoz tartozd képi (pl. fnykép, alaprajz, ) tartalmak jellemzoit,
a turisztikai informaciokat (pl. kalauzolas tobb nyelven, hanganyagok),

az id6 dimenzi6 adatait.

A modellezés folyamata

A projekt korabbi feladatainak teljesitésének eredményeként rendelkezésre allnak a mintateriilet
geometriai adatai és tematikus adatai [4].
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A geometriai adatok és a tematikus adatok egy adatmodellbe integraldsdhoz a Google SketchUp
szoftvert hasznaltuk fel. Google SketchUp egy modellez6 szoftver, amely rendelkezik egy Ruby
alkalmazasprogramozoi feliilettel. EzEért, a Ruby API felhasznalasaval a SketchUp alkalmazas
kiterjeszthetd, sajat készitésii modulokkal [2].

A CityGML adatmodell kialakitadsahoz a projekt keretében elkésziilt egy importald és egy tematikus
adatok kezelésére alkalmas szkript, valamint felhasznaltuk a CityGML-Toolchain Editor 1.4

plugint[1].

Az eljaras folyamatat a 2. dbra szemlélteti.

Geometriai
adatok

Feldolgozas CityGhiL

Importalas

{Skechlp, Ruby) Exportalas adatmodell

Tematikus
adatok

2. abra CityGML adatmodell el6allitasa

Az eljaras lehetoveé teszi az importalt geometria pontositasat, kiegészitését. A Google 3D Warehouse
szolgaltatassal elérhetdk olyan objektumok, amelyekkel a virtualis kornyezet utcai elemei (fak,
padok, lampaoszlopok) modellezhetk. Tovabbi elénye a megoldasnak a textiirazas lehetdsége.

A MEGJELENITES VIZSGALATA

A harom dimenzi6s modell mobil eszkdzon torténd megjelenitését a mobil eszkdz teljesitménye nagy
mértékben meghatarozza. Elsésorban a processzor kapacitisa és a rendelkezésre all6 memoria
felhasznalasa jelent korlatokat a modell megjelenitése, kezelhetdsége szempontjabol.

Felhasznaloi szemszogbol nézve, egy virtudlis harom dimenzios kornyezet kezelésekor azt varhatjuk
el, hogy a felhasznaloi mitveletek a felhaszndloi elményt timogassédk egyfajta folyamatossag latszatat
keltve a modell kirajzolasakor.

A felhasznaloi alapmiiveletek a kovetkezok:
o modell kicsinyitése és nagyitasa,
o modell eltolasa,
o modell forgatasa.
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A megjelenités vizsgalata soran arra kerestiik a valaszt, hogy a mobil eszkdz képernydjén milyen
méretli modell jelenithetd meg és kezelhetd a felhasznaldi elvarasoknak megfelelden. A felhasznaloi
elvaras és a felhasznaloi ¢imény mindsége szubjektiv fogalom, ezért a vizsgalat egy teszt program
végrehajtdsanak idotartamat mérte kiilonbozd pontszami modellek estében. A program
végrehajtasanak iddtartama és a teszteld személy értékelése alapjan allapitottuk meg azt, hogy adott
hardver kapacitas figyelembe vételével, adott futtato kornyezetben, meghatdrozott adatkezelés
mellett egyidejlileg mennyi pont kezelése javasolt.

Az eldzetes vizsgalatok alapjan a teszteld algoritmust optimalizaltuk, majd a végeredmények alapjan
kovetkeztetéseket vontunk le a modell miiveleteinek implementalasaval kapcsolatban.

Tesztelési kormyezet

A tesztekhez felhasznalt mobil eszk6z fontosabb paraméterei:

o Tipus: Mio P560,

o Operacios rendszer: Windows Mobile 6.0 classic,

o Kijelzo:
o mérete:3.5",
o felbontasa: 320x240,

o Membria:
o bels6 ROM: 64 MB, telepitett NET CF 2.0-val,
o bels6 RAM: 2GB.

A kodolast a Basic4ppc IDE hasznalataval valositottuk meg, amely nativ, a .NET CF keretrendszer
altal végrehajthat6 allomanyt allit elo.

A 3D adatok kezelése

A vizsgalathoz négy geometriai modellt hasznaltunk fel (1. tdblazat), amelyeket a Google SketchUp
programban allitottunk elo.

1. tablazat: Teszt modellek

Modell Epiiletek | Pontok Poligonok
azonosito | szama szama szama

Bl 1 10 7

B10 10 100 70

B100 100 1000 700
B1000 1000 1000 7000

A modellben épiileteket abrazoltunk, egy épiiletet tiz ponttal és hét poligonnal adtunk meg (2. dbra).
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A modelleket a teszt programban egy-egy objektumként dolgoztuk fel, amelyhez a SketchUp
modellt atalakitottuk, kiilon szoveges allomanyban tarolva a pontok x,y,z koordnatiit és a
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2. abra B1 modell

poligonokat alkoté pontok azonositoit.

A program elsé épésként beolvasta és tombokben tarolta az dllomanyok tartalmat. Ezt kovetéen
minden egyes poligonhoz egy szinkddot rendelt, amelyet a szinek tombjében tarolt. Egy modell egy

haromdimenzi6s objektumban kertilt feldolgozasra (3. abra).

A harom dimenziés objektum a modellrél a kdvetkezd adatokat tartalmazta:

(¢}

© O O ©0 O O

nV - pontok szama,

n P - poligonok szima,

ver() - hivatkozas a pontok tombjére,

pol() - hivatkozas a poligonok tombjére,

col() - hivatkozas a szinek tombjére,

posX, posY, posZ - a modell kozEéppontjanak koordinatai,
angleX, az, angleY, angleZ - a modell x, y, z irdnyu forgasszoge.

A haromdimenzios objektum tovabbi jellemzdi a raszteres képi hattér és a felbontas. A felbontas
meghatarozza a képi koordinata-rendszer és a modell koordinata-rendszere kozotti viszonyitasi

aranyt.

3. abra B10 modell forgatés kozben

A vizsgalat algoritmusa
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A teszt program célja a felhasznaloi mitveletek emulaldsa, mérhetd paraméterek felhasznalasaval,
amely alapjan az egyes teszt esetek Osszehasonlithatok és kovetkeztetések vonhatok le a
mintarendszer elkészitésére vonatkozoan. A teszt program rogzitette a végrehajtasra forditott
id6tartamot masodpercekben és az egyes miiveletek memoria felhasznalasat.

Az algoritmus a kovetkezo 1épésekbdl allt:
1. ReadCloud() - pontok beolvasasa allomanybol, majd tarolasa tombben
2. ReadPol() - poligonok beolvasasa allomanybol, szinek hozzarendelése, majd a poligonok ¢és a
szinek tarolasa tdmbokben
3. Teszt futtatasa
3.1. Rot() - modell forgatasa az y tengely koriil az 6ra jarasaval megegyez0 iranyba
3.2. Mow() - modell eltolasa: x + 50, y + 50, x - 50, y - 50 értekekkel
3.3. Rot() - modell forgatasa az y tengely kortil az ora jarasaval ellentétes ranyba
3.4. Mov() - modell eltoldsa: x - 50, y - 50, x + 50, y + 50 értekekkel
3.5. Zoom() - kicsinyités (scale 5-t61 1-1g), nagyitas (scale 1-t6l 10-ig), kicsmyités (scale 10-t6l
5-ig)

Az algoritmus optimalizalasa

Az algoritmusban definidlt miiveletek megvalositasanak modja hatdssal van a megjelenitésre. A
koordinata értékekkel végzett miiveletek estében a pontok nagy szdma jelentds processzor
kapacitast igényelhet, amelyet a felhasznaldo ugy érzékel, hogy lassan rajzolodik ki a képernyon a
harom dimenzi6és objektum vagy szaggatottan jelennek meg a modell egyes részei eltolas, forgatas
kozben. A pontok szadma a memoridban tarolt objektum méretét is meghatarozza. Amennyiben a
felhasznalhatd memoria nem elegendd memoria felszabaditdsara van szikkség, amely torténhet a
futtatd kornyezet altal automatikusan, vagy a programozo altal explicit médon, a forraskédban
megadva.

Az algoritmus egyes [épéseinek megvaldsitdsakor olyan megoldast kerestiink, amely nagy pontszama
modell mellett is biztositja a felhasznald szdmara megfeleld megjelenitést. Az algoritmus
implementéldsa és a tesztelés iterativ és inkrementalis tevékenységként jellemezhetd. A szamos
megoldasbol az elsét A valtozatnak, az utolsd, optimalisnak elfogadottat B valtozatnak jeldltiik meg,
Asztali szamitdgépes kornyezetben mindkettd implementacio, a B1000 modellen futatva is, megfeleld
eredményt hozott felhasznaloi szemszogbol A megoldasok kozott tehat a mobil kdrnyezetben,
korlatozott eréforrasok mellett torténd felhasznalhatosag jelenti a kiilonbséget.

Tekmtsiik at az egyes megoldasok kozotti kiilonbségeket.
Az A valtozat miiveleteinek megvaldsitasa

Az A valtozat, a kordbban emlitett raszteres hattéren jeleniti meg a modellt. A felhasznaloi miiveletek
kettd koordinata-rendszerben értelmezhetdk.

Az objektum létrehozasa
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A 3D objektum Iétrehozasakor meghatarozzuk a raszteres hattér méretét és a felbontds aranyat.
Abban az esetben, ha kép mérete 200x200 pixel és a felbontas aranya 1, akkor a
koordinata-rendszer beosztasa 100 egység minden iranyban.

A modell megjelenitése (egyszertisitett jeloléssel):
draw(ver(), pol(), col(), posX, posY, posZ, angleX, angleY, angleZ)

A forgatas, implementalasa:
Rot(y)
updated = true
for = 1 to 360
draw(ver(), pol(), col(), 0, 0, 0, 0, y, 0)

end

Ahol, y egy konstans érték, a forgatas inkrementalis, a pontok koordinatainak értéke frissitésre kertil
minden egyes forgats esetén.

Az eltolds implementélisa:
Mov(delta)
fori=1 to 50
posX = posX + delta
draw(ver(), pol(), col(), posX, 0, 0, 0, 0, 0)

end
Ahol, delta a modell x irdnyu [éptetésének értéke.

A nagyitas implementalasa:
Zoom(s)
scale=s
draw(ver(), pol(), col(), 0, 0, 0, 0, 0, 0)

Az atadott paraméter az aktualis felbontast mértékét adja meg.
Az B valtozat miiveleteinek megvaldsitasa

Az objektum létrehozisa

Az objektum Iétrehozasa nem valtozik. Azonban ennél a valtozatnal megkiilonboztetjiik a raszteres
hatteret és a képernyd hatterét. Amig az A valtozatnal a hattérkép a teljes nézetet jelentette, a B
valtozatnal a nézetet az a felhasznaloi feliilet elem hatarozza meg amelyen a kép elhelyezkedik. Ezaltal
még egy viszonyitasi rendszert alkalmazunk, amelyen a kép poziciojat allithatjuk be.

A forgatas, implementalésa:
Rot(y)
updated = false

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar, Székesfehérvar, 2011



Kottyan Laszlo
Megfelelni az uj kihivasoknak * GISopen konferencia

for =1 to 360 step y
draw(ver(), pol(), col(), 0, 0, 0, 0, i, 0)
end

Ahol, y a forgatds mértéke, a pontok koordnatainak értéke nem valtozk.

Az eltolas implementalasa:
Mov(delta)
fori=1 to delta
image.left +i

end
Ebben az esetben a raszteres kép eltolasa torténik meg egy raszteres miivelettel.

A nagyfitds implementdlasa
Megegyezik az A valtozatnal bemutatottakkal.

Tovabbi optimalizalasi lépések:
Bar a .Net keretrendszer automatikusan kezeli a memoriat, a tesztek kimutattdk, hogy egyes
miiveleteknél az explicit memoria felszabaditassal a megjelenités hatékonysaga novelhetd volt.

A tapasztalatok azt mutattak, hogy barmelyik alkalmazott algoritmus esetén, érdemes a perspektiv
megjelenitést egyedileg beallitani, a felbontastol és a modell kiterjedésétdl fiiggden.

A vizsgalat értékelése

A 2. tdblazat az A és a B implementaciok futtatasi eredményeit mutatja a B1, B10, B100, B1000
modellek esetén.

A tablazatban a felhasznaloi éimény értékelése megfeleld és elfogadhatatlan mndsitésekkel tortént,
amely a teszteld személy véleményét mutatja. A megfelelé mindsités a modell folyamatos kirajzolasat
jelenti. Az elfogadhatatlan esetekben az animacid sebessége nem tenné lehetové a kivant
felhasznalast.

A teszt eredmények tiikrében megallapithatd, hogy az optimalizalt algoritmussal ezer pontot és
hétezer poligont tartalmazé modell is megfeleléen kezelhetd egy nézetben.
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2. tablazat A tesztek eredményei

Modell azonositoja Paraméterek A teszt B teszt
Ye"grehajtas 1 6
id6tartama (s)
kezdeti memoria
B1 iény (B) 10 184 10 168
max. memoria
felhasznlis (B) 561 636 14 400
felhasznaloi elmény megfeleld megfeleld
Ye”grehajtas 49 9
id6tartama (s)
kezdeti memoria
B10 iény (B) 13 076 13 060
max. memoria
felhasznalis (B) 901 688 20132
felhasznaloi €imény megfeleld megfelelo
végrehajtas 332 30
id6tartama (s)
kezdeti memoéria
B100 iény (B) 41904 41 888
max. memoria
felhasznélis (B) 668 800 83 140
felhasznaloi €imény elfogadhatatlan megfelelo
Ye”grehaj tas 3273 227
id6tartama (s)
kezdeti memoria
B1000 igény (B) 329 888 329 920
max. memoria
felhasznalis (B) 1913 884 763 572
felhasznaldi eimény elfogadhatatlan elfogadhatatlan
A FEJLESZTES FELADATAI

A cikk készitésekor a projekt résztvevoi a mintarendszer fejlesztési feladataival foglalkoznak a
megjelenités vizsgalataval kapcsolatos tapasztalatokat felhasznalva. A megjelenités vizsgalata
Windows Mobile 6.0 operacios rendszert futtatdé PDA késziiéken tortént, azonban a tesztek
tapasztalatai altalanosithatok.

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar, Székesfehérvar, 2011



Kottyan Laszlo
Megfelelni az uj kihivasoknak * GISopen konferencia

A megjelenités megvalositasanal elsésorban a CityGML LOD2 részletességi szintjének megfelelden
keriil kialakitdsra a modell, azonban egyes régészetileg, miivészettorténetileg indokolt esetekben a
LOD3 szinttli megjelenitést kivanjuk alkalmazni.

A fejlesztés kiemelt feladatai kozé tartozik a CityGML adatok kezelésének megvalositdsa a mobil
eszkozon, a GPS jelek feldolgozasa €s a tematikus adatok megjelenitése.
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