Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 8 (2003), ¢islo 2-3

VyuZziti prostiedki virtualni reality pro zobrazeni technologického procesu
hlubinného dolu

Old¥ich Kodym'

Virtual Reality in Presentation of the Underground Mine Technological Process

Virtual Reality in Presentation of the Underground Mine Technological Process focuses on methods of presentation of
an underground mine technologies in intranet technology. It shows usage of platform independent VRML client for presentation of static
and dynamic information about technological process. Bi-directional interactions between client and process information database are
solved.

Based on analysis of technological process of underground mine a database structure was designed. It is skeleton for storing all
information about any underground mine. This skeleton can be modified in any direction. Data in this "static model" of underground mine
can be applied for visualization in VRML environment. In this way it is possible to simplify and unify a user's front-end for all kinds of tasks.

All designed scenes can be interactively displayed in full view or in any detail view, so that a user is able to recognize every important
part of installed equipment, its stage, technical parameters and other information. If manufacturers of mining equipment will supply VRML
model of their real products everybody would be able to place it into VRML scene and learn everything about it.

This work explores and tries to enlighten some of the areas and available approaches compliant with VRML 97 specification
of modifying static scene by its browser. Concepts of animation pipeline, inside and outside scripting in scene displayed and authoring
of VRML targeted geometry are discussed including database connectivity.

Key words: model, visualization, virtual reality, underground mine, 3D.

Uvod - moderni technologie pro praci s informacemi

Rozvoj informacnich technologii umoznuje vytvafet se prostfedi, kde lze piredkladat informace
strukturované tak, ze mohou byt velice snadno vyhledany i zobrazeny, i kdyZ jde o informace zcela odli§ného
typu. Ptistup k dal$im rozsifujicim informacim, dokumentiim a pod. Ize fesit pomoci odkazii.

Tato technologie ulehcuje uzivatelim praci s informacemi v tom, Ze jim odpada starost o to kde a jak jsou
pozadované informace ulozeny. VSechny tyto informace jsou ukryty pravé ve vhodné definovaném odkazu.
Na obr. 1. jsou zobrazeny hlavni ¢asti informacniho systému s datovymi toky, které prezentuji jednak poptavku
po informacich a cesty jejiho naplnéni. Dulezitou soucasti je i sprava a udrzba dat i celého systému.

Intranet server
Stanice HTML / VRML Stanice
spravci dat \ informaéniho

/ \ systému

Podnikové Pifedem
a fidici pfipravené
agendy - (statické)
informace

Obr.1. Zdkladni komponenty informacniho systému, zaloZzeného na Intranet technologii.
Fig.1. Basic components of information system, based on the Intranet technology.

Vzajemnou komunikaci, tymovou praci a spoleény piistup k informacim umoziuje kazda podnikova sit’.
Dutlezitou c¢asti navrhu podnikového Intranetu je skloubeni rtiznych zdroji informaci. Nejsnaz§im feSenim je
priprava vSech nabizenych informaci ve formé HTML dokumentd, které jsou na klientskych stanicich
informacniho systému pouze pasivné zobrazeny. Samoziejmou soucdsti téchto dokumentll jsou piislusné
hyperlinky na navazujici nebo dopliujici dokumenty jiné nebo jiné ¢asti aktualniho dokumentu.

Pro integraci informaci z technologického procesu je nutno volit jiné postupy, které by zajistily maximalni
aktualnost prezentovanych informaci. Pravé v oblasti vizualizace informaci z technologického procesu vynikne
dalsi vlastnost Intranet technologie - dokumenty ve formatu VRML, které popisuji 3D scénu a s vhodnym
prohlizeCem umoznuji i interaktivni pohyb v této scéné. Ne kazdy vizualizacni software vSak ma tyto grafické
prezentatni moznosti, takZe v této oblasti se ob& technologie mohou vyhodné dopliiovat. Samoziejmou
vlastnosti 3D scény je jeji interaktivnost, i sem je mozné umistovat odkazy na detailnéj$i resp. rozsifujici
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informace. Interaktivita rovnéz piina§i moznost opac¢ného toku dat (z 3D scény pres datové uloziste¢ az do
technologického procesu) pro ucely ovladani i fizeni (Kodym, 1997).

Nezbytné softwarové prostiredky

Zakladnimi komponenty tohoto klient/server informacniho systému je WWW server, ktery zpracovava
pozadavky klientd a zasild jim vyzadané HTML nebo VRML dokumenty a tzv. prohlize¢ (browser), ktery
zobrazuje vyzadané dokumenty. Komponenty jsou tedy naprosto shodné s Internetem, coz piinasi nckteré
vyhody. WWW servery i klienti jsou k dispozici téméf pro vSechny platformy jak hardwarové (od osobnich
pocéitacl pfes pracovni stanice az po tfidu mainframe) tak i softwarové (Windows WKG - NT, OS/2, OS7,
UNIX, Netware a dalsi). To umoziiuje prohlizet stejné dokumenty na riznych pocitacich s riznymi operacnimi
systémy; do podnikového informaéniho systému lze tedy zatadit jakékoliv existujici pocitace, které mohou byt
primarné urceny k feSeni jinych ukoli ¢i agend. Rovnéz masové nasazovani klientli snizuje jejich pofizovaci
naklady - nékteré z nich jsou k dispozici bud’ zdarma nebo jsou piimo soucasti zakladni konfigurace opera¢niho
systému.
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Obr.2. Zdkladni datové interakce.
Fig.2. Basic data interactions.

Informacni zdroje

Nejcennéjsi vlastnosti informa¢niho systému jsou informace v ném obsazené, jejich spravnost, piesnost
a aktualnost. Z tohoto hlediska miizeme informace rozdélit do skupin podle ¢asového horizontu v némz spliuji
vySe uvedena kritéria. S timto rovnéz souvisi zplsob jejich ulozeni pro zobrazeni v informa¢nim systému.

Informace, které se v ¢ase neméni a jejichz hodnota je stald, je vhodné ulozit do béznych HTML nebo
VRML dokumentti, které jsou neustale k dispozici na Intranet serveru. Tyto dokumentace jsou vytvoieny
jednou, obvykle v okamziku, kdy jsou k dispozici v§echny potfebné informace bud’ automatizované nebo ru¢ne.
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Do této kategorie lze zatadit informace typu popis vyrobku, vyro¢ni zprava, ekonomické ukazatele za uplynulé
obdobi a pod.

Jinym problémem je prezentace dat z technologického procesu, které jsou proménné v ¢ase v podstatné
kratSich Casovych horizontech. Je-li zapotiebi jejich zobrazeni, musi byt jejich aktualizace provadéna v Case
srovnatelném s rychlosti jejich zmén. Bylo by principielné mozné pouzit vyse uvedeny postup, ale toto feseni je
pro potieby podnikového informacniho systému nedostatecné, protoze neimérné roste Cetnost piipravy
»statickych* dokumentl a v n€kterych aplikacich vnasi nepfijatelné zpozdéni (=neaktudlnost) informaci.

Mnohé vyzadované informace je tieba prezentovat témef v rezimu on-line, s minimalizovanym ¢asovym
zpozdénim. Zde je moznost integrovat do provozovanych dispecerskych systémd moduly, které na vyzadani
z informac¢niho systému vygeneruji bud’ pfimo dokument v HTML formatu nebo alesponn data, na zakladé
kterych lze dokument vytvofit dodateéné (podpirnym ucelovym programem) a okamzit¢ jej odeslat k zobrazeni.
Server ma totiz moznost spoustét programy na zdklad¢ pozadavkid od prohlizect (klientt), které mohou odeslat
dotaz formulovany v zadaném jazyku (napf. do SQL databaze nebo dispecerského systému) a prevzit data nebo
ptimo vygenerovany dokument. Zakladni datové interakce jsou uvedeny na obr. 2.

Pro realistické zobrazovani technologickych procesii jsou vyuzivany dokumenty ve formatu VRML, které
popisuji 3D scénu véetné okamzitych procesnich informaci. Vyuzitim interaktivnosti scény je mozné realizovat
odkazy na detailnéjsi resp. rozsifujici informace.

Jak zde bylo naznaceno, moznosti vyuziti Intranet technologie jsou i v oblasti, ktera je dosud vyhrazena
ucelove orientovanym programovym systémim. Vzhledem k perspektivé, kterou autor této technologii dava, lze
predpokladat, ze ,front end” ¢asti jednotlivych systémt se budou postupné sjednocovat a unifikace tohoto
rozhrani mize zvysit ergonomii prace.

Prostiredi VRML pro realizaci 3D technologické scény

Pro popis 3D scény lze vyuzit riznych postupd. Mnohé systémy vyuzivaji svij vlastni, Gcelovy jazyk,
jehoz format nebyva zvefejiiovéan, a které tedy umoziuji pouze vizualizaci scény v konkrétnim systému.
Na druhé strané vysledkem snah o unifikaci a vytvofeni univerzalniho pfenositelného jazyka se stal standard
VRML dnes ve verzi VRML97. Vychazi z podobné filozofie jako jazyk HTML, ktery je bézné pouzivan pro
prezentaci dat v prosttedi WWW. Zjednodusené¢ na né&j lze pohlizet jako na rozsifeni 2D dokumentt
(popisovanych jazykem HTML) na pln€¢ 3D dokumenty (popisované jazykem VRML).

Vlastnosti jazyka

Jazyk VRML je charakterizovan podobné jako HTML jako plné hypertextovy popisova¢ 3D scény. Mezi
jeho hlavni charakteristiky patii:
o textovy format,
¢ jednoduchy popis 3D objekti,
o standard prosttedi WWW,
o podpora dodavateli grafickych subsystémi a WWW prohlizect.

Prvky jazyka jsou uzly, pole, hodnoty atd., které popisuji 3D scénu. Zakladnimi objekty jsou hranol, koule,
kuzel a vélec. Z téchto objekti je mozno sestavovat komplexnéjsi tvary. Kazdy objekt je definovan svymi
rozméry, umisténim a materialem, ktery urcuje jeho vzhled. Pti definici vlastnich objekti se vyuziva postupti
strukturovaného programovani pro sdileni riznych vlastnosti. Podrobngjsi informace jsou uvedeny ve
specializovanych publikacich véetné programovych skriptt pro realizaci v jazyce neobsazenych funkei.

Funk¢éni rozhrani prohliZecu

Pro konec¢nou vizualizaci virtudlni technologické scény slouzi specializované programové produkty, které
interpretuji zdrojovy text popisujici tuto scénu. Vyhodou téchto VRML prohlizeca je, stejné jako u HTML
prohlizect, to, Ze jsou k dispozici pro rizné platformy pocitact.

Zakladni samoziejmou funkci prohlizece je zobrazeni 3D technologické scény na obrazovce monitoru.
Pomoci ovladacich prvk se lze potom vdané technologické scéné pohybovat. K dispozici je pohyb
pozorovatele vici scéné s moznostmi pohyb vpted, vzad a otaceni, posun v horizontalnim a vertikalnim sméru
aotaceni pozorovatele. Dale lze pohybovat scénou vi¢i pozorovateli, op€t s moznostmi posunu, pohybu
a otaceni.

Pro ovladani prohlizee je mozné vyuzit nékolika riznych zafizeni. NejCastéji se pouziva klasicka
klavesnice, my$ nebo joystick. Pozadavky na pocéitac vyplyvaji z toho, Ze se provozuje aplikace provadgjici plné
3D zobrazovani v redlném Case, coz znamena, ze jak procesor tak i graficky subsystém museji byt (na platformé
PC) z horniho konce vykonového spektra. Priklad realizované 3D scény povrchovych provozi je na obr. 3.
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Obr.3. Zobrazeni povrchovych provozii dolu.
Fig.3. Depiction of surface mine operations.

v

Realizace rozsirenych funkei

Skriptovani je mechanizmus dovolujici do scény zapojit logiku vysSich programovacich jazykl. Vychazi ze
struktury prohlizece (viz. obr. 4.). Lze je realizovat dvémi zplsoby: v ramci zdrojového textu scény (viz. obr. 5.)
a z vnéjsku prohlizece — z okoli (viz. obr. 6.).

Druhym zdrojem ovlivilovani chovani scény je externi skript, ktery se na prohlize¢ napojuje
prosttednictvim standardniho rozhrani vnéjSich zasahti EAI, zaloZeném na programovacim rozhrani prohlizece.
Na ngj navazuje samotnd realizace jednotlivych funkénich modulti, implementace uzld. Idedlnim zplisobem
navrhu prohlizece je jeho modularita umoziujici rozsifovani funkci. Modularita je zde chapana jako definice
programového rozhrani pro implementaci vybranych uzll na jejichz zakladé¢ lze vytvaret knihovny pro
specificka zpracovavana data. Naptiklad pro uzly typu script jsou realizovany jednotlivé interprety skriptovacich
jazyka (Java, ECMA scripty, Java scripty). Tyto interprety v rdmci scény pak mohou zpétn€ ovliviiovat jeji
obsah pfes rozhrani vnitfnich zasaha.

Propojeni VRML scény s databazovym zdrojem geometrie 1ze volit ze dvou variant: bud’ pfimo ze skriptu
pravé zobrazované scény (pfistup Oracle). Nevyhodou tohoto feSeni je zavislost na prohlizei, resp. na
zobrazované scéné — vSechny podnéty za strany uZzivatele prochazeji do skriptu ptes pravé zobrazovanou scénu.
Uzivatelské rozhrani zde musi byt realizovano pfimo pomoci VRML, coz je u komplexnéjsich uzld ve scéné
témef vylouceno.

Propojeni pomoci externiho mezi¢lanku je druhou moznosti. Vyuziva EAI a odstraiuje omezeni predchozi
varianty. Plivodné byly pro vnéjsi zdroje zasahu navrzeny pouze Java Applety (pro svou nezavislost na pouzité
platformé€). Tato nezavislost je velmi dtilezita praveé v prostredi Intranetu, protoZe pfindsi i aplikacni nezavislost.
Stejné¢ bylo navrhovdno rozhrani EAI jako nevazané na prohlize¢ konkrétnitho vyrobce. V ramci
standardiza¢niho procesu jiz pro§lo zkuSebnimi implementacemi a W3D jej pfijalo jako regulérni rozsiteni
stavajici specifikace. Rovnéz vyrobci nejoblibenéjsich prohlizecd jej jiz integrovali. EAI bylo ptvodné
implementovano jako doprovodné Java tfidy umoziujici Appletu bézicimu spolecné na jedné HTML strance
s VRML prohlize¢em zasahovat do jim zobrazované scény.

Toto feSeni je vSak pro feSeni konkrétnich zobrazovacich uloh pfili§ obecné. Aplikace mohou byt
realizovany pouze jako Applety, coz pfinasi piedevSim bezpeCnostni omezeni. ZavaznéjSim problémem je
nestabilni a nestandardizované prostiedi v némz tyto Applety pracuji. Jde o interakci mezi rozhranim VRML
prohlizece, Appletu v ramci nadfazeného WWW prohlizece a jeho vlastni Java VM. Kazdy vyrobce realizuje
Java VM odlisnym zptisobem, coz ve svém dusledku pfinasi rozdilné chovéni s riiznou miru stability.

V soucasné dob¢ vSak byla funkcionalita EAI implementovani i jako mnozina COM rozhrani prohliZzece.
Tento piistup neni zcela v souladu se zaméry W3D. Implementace VRML prohlizece jako komponenty a tim
i pravdépodobna dodate¢na realizace EAI pomoci mnoziny COM rozhrani fesi vyse uvedené nedostatky prave
moznosti separace VRML prohlizece, ktery se tak stava nezavislym na klientské aplikaci (hostitelském
prostfedi) a lze jej standardnim zplusobem zakomponovat do téméf libovolné aplikace vyvinuté v jazyce
podporujicim COM technologii. Dani za to je ztrata platformni nezavislosti, protoze toto feSeni nebylo dosud
standardizovano.
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Obr.4. Vnitini struktura prohlizece.
Fig.4. Internal structure of the browser.
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Obr.5. Skriptovani primo v popisu scény. Obr.6. Skriptovani mimo prohlizec v externi aplikaci.
Fig.5. Script directly in the scene. Fig.6. Script off the browser in an external application.

Technologie COM vychazi z trendi nastolenych objektové orientovanym programovanim. Neudrzitelnost
vyvoje vSeobsahujicich monolitickych aplikaci a potieby znovupouziti jiz napsaného kodu, distribuovanost
aplikaci v siti ¢i mezi procesy vedla ke zménam v programovacich technikéach, a tedy v pojeti aplikaci. COM
neni programovacim jazykem, ale jen programovacim modelem a definici binarniho standardu. Na platformé
Win32 vysel z technologie OLE a stal se zdkladem ASP, DirectX, ActiveX a dalsich technologii. Je pfikladem
klient/server technologie, kde aplikace je klientem sluzeb poskytovanych komponentou (serverem)
zprostiedkovanych pies implementacné nezavisla rozhrani. Kazdé rozhrani komponenty dédi (ve smyslu COM
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implementuje) implicitni rozhrani [Unknown, které svymi tfemi metodami zajistuje zivotni cyklus komponenty
(pocet vyuzivanych instanci, orientaci v mnoziné komponentou nabizenych rozhrani).

Skriptovani v ramci zdrojového textu scény je realizovano pomoci dedikovaného uzlu Script. Poskytuje
tvircam VRML scény moznost rozsifeni mnoziny dostupnych uzli o uzly uzivatelské, ale ve srovnani
s technikou prototypovani nezavislé na funkcionalité uzli standardnich. Pro konkrétni script jsou dulezité
nasledujici polozky:

e URL — adresy souborti (jedna nebo vice) obsahujici zdrojovy kod uréeny pro interpretaci nebo piimo
vloZeny text programu s uvedenim protokolu jazyka.

e DirectOutput — urcuje, je-li script schopen ovliviiovat strukturu scény piimo pfistupem k polozkam uzlu
i pfidavanim resp. odebiranim jednotlivych propojeni nebo pouze komunikaci s prostfedim scény pomoci
ptfedem definovanych vazeb.

e MustEvaluate — schopnost interpretace daného uzlu i pfi zméné vstupnich udalosti bez nutnosti
explicitné zadat o prislu$né hodnoty napojenych udalosti.

e Eventln, eventOut, Field- urcuji vetejné ptistupné a privatni polozky uzlu.

Zasah do zobrazované scény z jejiho okoli je, jak jiz bylo uvedeno dfive, zalozen na rozhrani vné&jsich
zésahi — EAI Lze jej realizovat dvéma ekvivalentnimi zptisoby: standardnimi Java tfidami z prostfedi Java kodu
(Appletu) nebo pomoci technologie COM, kde API EAI je reprezentovano podmnozinou exponovanych
a implementovanych komponentou prohlizece. Podstata realizace je v obou ptfipadech obdobna. Aplikace sleduji
(vyuzitim EAI) posloupnost akci, jejichz cilem je pfistup k urcitému uzlu a modifikace jeho parametru:

e Browser::getBrowser — ziskani pfistupu k VRML prohlize¢i a jeho prostiednictvim k zobrazované
scéné.

e Browser::getNode, Browser::createVrmlFromString — zpfistupnéni nebo vytvoreni reference zadaného
uzlu. Pfistupné jsou pouze ty uzly, které byly ve zdrojovém textu scény definovany a jsou prohlizeCem
zatazeny v interni tabulce referenci uzlt.

e Node::getEventIn/Out — zpfistupnéni vhodné udalosti.

o Event::set/getValue — konecné ¢teni nebo zapis udalosti uréené jménem a datovym typem nalezejici
ptislusnému uzlu, ktery tvofi soucast scény.

Toto je velmi zjednoduSeny popis moznosti rozhrani EAI. V soucasné dobé je technologie COM postupné
nahrazovana technologii NET, ktera rozSifuje moznosti aplikaci tim, Ze jiz neni nezbytné realizovat vSechny
komponenty aplikace na jednom pocitaci, ale aplikaci lze distribuovat v ramci pocitatové site.

Modely zatizeni a technologii

Pro navrhovani geometrie modeld Ize pouzit mnoha postupi. Jednim z moznosti je pouzit napt. 3D Studio
MAX. Je to jeden zmala prostfedki, ktery je vybaven nativni podporou formatu VRML nejen na strané
kvalitniho exportu ale i v procesu vlastniho navrhovani. Jiz béhem modelovani lze do scény vkladat pomocné
geometrické 1 negeometrické objekty reprezentujici VRML uzly. Moznosti exportniho filtru jsou velmi Siroké:
od moznosti generovani normalovych vektorti dil¢ich polygonti pfes generovani spravnych primitiv, barevného
urceni polygonti i vrchold, vkladani koordinacnich interpolatort pro potfeby animaci, definice kamer a osvétleni
az po vkladani negeometrickych prvki scény, volbu formatu a pfesnosti generovanych hodnot. Vyhodnou funkci
je sledovani poctu polygont, na jehoz zaklad€ 1ze usuzovat na slozitost scény a odhadnout rychlost a naro¢nost
vypoctu a vykresleni v prohlize¢i. Ukazky jsou uvedeny na obr. 7. a 8.

Koncepce ulozeni geometrie vytvorenych modell v relaéni databazi mohla byt zvolena bud’ rozlozenim
struktury veskerych uzld zakotvenych danym modelem (transformace, soufadnice vrcholti, materialy atd.)
a jejim naslednym uloZenim tak, aby bylo mozno provést zpétnou jednozna¢nou agregaci nebo uchovani modeld
jako monolitickych blokti dat geometrie po jednotlivych celistvych prvcich (technologickych celcich). Prvni
z uvedenych moznosti pfedpoklada komplexni navrh databazové struktury pokryvajici vSechny moznost syntaxe
jazyka VRML. Takto Ize zajistit optimalni vazbu na scénu, klade vSak vysoké naroky na navrh a implementaci
obsluznych algoritml s implementovanou plnou analyzou VRML kddu a jeho mapovani do databaze.

Pro vlastni teSeni byl zvolen kompromisni piistup se zaméfenim na struktury schopné nasledného
mapovani do hierarchie souborového systému. To umozni aplikaci jednoduse exportovat obsah vytvorené scény
v podobg ,,8ablonovitého* VRML zdroje obsahujiciho pouze odkazy a transformace vlozené z databaze do scény
modell. Pro ulozeni vlastniho popisu geometrie (textu) se predpoklada ANSI SQL typ CLOB s omezenim, které
piinasi jeho konkrétni implementace v prostfedi MS Access (typ Memo). Jeho omezeny rozsah je postacujici pro
uchovani samotné geometrie, piinasi vsak problémy s pfipojovanim textur.

Samoziejmé existuje moznost realizovat VRML scény v bézném textovém editoru. Tento postup se viak
pfi komplexnéjsich scénach stava nepiehlednym a neefektivnim. Nicméné byl pouzit pro tivodni jednoduché
neinteraktivni scény.
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Obr.7. Model hireblového dopravniku.
Fig.7. Model of scraper conveyer.

Obr.8. Pluhovy porub.
Fig.8. Plough face.

Piistup k datim

Databéaze je slozena z jednotlivych tabulek pro definici urcitych prvki technologického celku (Kodym,
1997) (dobyvaci kombajny, posuvné vyztuze, pasové dopravniky atd.). Tyto pak obsahuji konkrétni geometrii
jednotlivych modeld i s moznosti popisu (vyrobce, typ, charakteristické a provozni parametry atd.) i dalSich
ptidanych informaci (viz. obr. 9).

g wilDBViewer : Databaze
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Indexovat anio (bez duplicity’)

Obr.9. Realizovana databdze.
Fig.9. Realized database.

Jedno z hlavnich omezeni tohoto zpusobu ulozeni dat v databazi je absence vnéjSich propojeni (externi
prototypy, textury, animace, zvuky atd.). Absence textur je velmi citelna, protoze timto zptisobem lze velmi
ucinné rozsifit informaci nesenou zobrazovanou scénou. Pouziti textury také usnadiiuje zobrazovani, protoze
nahrazuje vypocetné naro¢nou geometrii umisténim vhodné textury, coz je realizovano vrezii 3D
akcelerovaného videoadaptéru. Resenim je vyuziti VRML uzlu Pixellmage. Do tohoto uzlu lze uloZit nejen
texturu ale i jeji dalsi vlastnosti — zabarveni, prihlednost a barevnou informaci véetné alfakanalu.

Vlastnim feSenim je aplikace wrlDBViewer, kterda vychazi z vySe uvedenych poznatki. Aplikace je
editorem technologickych scén. Z jednotlivych prvkid, modeld technologickych celkl, ulozenych v databazi, je
mozné slozit technologickou scénu, nadefinovat v ni vhodné pohledy a ulozit. Kazdému z vlozenych modela je
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mozné pfifadit jméno a tento model lze pfislusnymi zplsoby transformovat (posouvat, otacet a ménit méfitko)
nebo jej ze scény odstranit. Databaze obsahuje i prvky prostfedi (uhelny pilii a dalsi).

Vlastni i‘eSeni zobrazeni technologického procesu

Realizovana aplikace je vytvofena pomoci Visual C++ a MFC. Pro zaclenéni VRML prohlizeée byla
pouzita COM technologie. K propojeni s databazi bylo vyuzito rozhrani ODBC, API sjednocujici metodologii
propojeni uzivatelské aplikace s databazi bez zavislosti na jejim vyrobci i fyzickém umisténi.

Béhem vytvareni prazdné scény je vytvoren seskupovaci uzel. Kazdy novy objekt je pti vkladani do scény
nejprve vygenerovan ze zdrojového textu v databazi pomoci EAI funkce (Browser::createVrmlFrom String),
nasledn¢ je zapouzdiena pomoci vstupni udélosti (addChildren) do transformacniho uzlu (Transform), jehoz
reference je ulozena v seznamu pouzivanych uzli pro ptipadnou pozdéjsi modifikaci. Takto transformovany
objekt je konecné zaclenén do scény jako prvek seskupovaciho uzlu. Podobnym postupem jsou do scény
zatazeny jednotlivé pohledy (CameraPosition). Jejich poloha — soufadnice posunuti a orientace jsou zjistovany
nestandardné pomoci rezervovaného ( a nedokumentovaného) rozhrani IUCPReserved.

Aplikacni okno je rozd€leno na zobrazovaci prvek (komponenta VRML prohlizeée) a ovladaci panel, ktery
je dale rozdélen na dv¢ ¢asti: Databaze a Scéna.

£) wiiDEViewer ] B3
L. = = = == 5
el
i Databaze
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Obr.10. Prostiedi navrzené aplikace.
Fig.10. Surrounding of the proposed application.

Databaze

Databaze je uzivateli prezentovana ve tvaru hierarchické stromové struktury, kde kazda vétev predstavuje
tabulku (v tomto piipadé druh technologického celku) a jednotlivé listy pak jeji polozky (vlastni geometrii
modelu). Oznaceni polozky ma za nasledek zobrazeni piislusného popisu a aktivaci tlacitka Vlozit. K dispozici
je také editacni pole umoziujici zménu pivodniho ndzvu geometrie vkladané do scény. Toto je vyhodné pro
odliseni vice vkladanych objekt stejného typu — nékolik hfeblovych dopravniki, sekce mechanizované vyztuze
apod.
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Scéna

Scéna (jeji obsah) je zprostiedkovana listovacim polem, které obsahuje jména vSech modeld vlozenych do
scény. Vybérem urcité polozky lze realizovat funkce Odstranit a editovat Translace, Rotace a Méfitka. Tim lze
provést dodate¢nou Gipravu objektl scény.

K definici stanovist slouzi ovladaci prvky v ¢asti Pohled. Zadédnim jména se aktivuje tlaitko Vlozit.
Vybérem jiz definovaného pohledu lze realizovat funkci Odstranit.

Realizovany systém vychazi z funkcionality prostiedi VRML, realizuje propojeni prohlizeCe s databazi
vlastnim uzivatelsky definovanym logickym mezic¢lankem. Tento byl realizovan proto, Ze dosud neni standardné
realizovano feSeni vramci VRML specifikace. Jisté navrhy jiz sice existuji, stdle vSak nejsou soucasti
prohlizect. Tato feSeni se tykaji pfedevSim rozSifeni funkénich moznosti skriptd (zalozeno na JDBC)
obsazenych pfimo ve zdrojovém textu scény o moznosti databdzovych manipulaci. Skriptovani v rdmci scény se
vSak nezda byt dostatecné silnym nastrojem. Zna¢nym handicapem je zde omezeni vstupnich a vystupnich
operaci smérem k uZivateli. Za plnohodnotné feSeni povazuji pouziti EAI. Toto se vSak mlze zménit
s pfichodem nové specifikace X3D. Zatim Ize EAI pouzit téméf k jakémukoliv ucelu. Dulezité je zvladnuti
programovacich technik i technologii vyuzivajicich COM-EALI.

Zavér

Na zaklad¢ analyzy technologického procesu hlubinného dolu byl sjednocen zptisob popisu jednotlivych
technologickych subsystémt. Toto umoznilo vyuzit podobné datové struktury pro jejich popis. Data ulozena
v databazi v jednotlivych tabulkach lze vyuzit pro zakladni vizualizaéni tlohy pro zobrazeni plné 3D
technologickych scén. Vyhodou zvolené technologie je moznost takovou scénou prochazet a zobrazovat si
ptislusné detaily optimalnim zptsobem.

Neznacené fteSeni ukazuje silny potencial zvolené technologie, nicméné snaha o maximalni rozsah
i komplexnost scény vedou k ur€itym omezenim. Vyvoj VRML nepostupuje tak rychle, jak by si jeho autofi
ptali a zda se, ze bude nezbytné ovéfit i jiné (komercni) produkty. Jednou z moznosti je Multigen Creator spolu
s Vega Prime.

Soucasné bézné pocitace vyuzivaji periferni zafizeni, ktera jsou konstruovana pro praci s pouze
dvourozmérnymi objekty. Prezentace 3D scény na takovych zafizeni je samoziejmé moznd, nicméné v této
oblasti existuji specialni zafizeni pro praci ve 3D. Jde o rizné konstrukce zafizeni pro prostorové vidéni (napf.
nahlavni displej), datové rukavice pro interakci ve scén€ i rizné systémy trajler, které snimaji redlnou pozici
pozorovatele ve scéné. Témito prostfedky lze dale umocnit vnimani 3D scény a piekrocit hranici smérem
k virtualni realité.

Pouzité zkratky

ANSI  American National Standards institute ODBC Open database Connectivity

API Application Programming Interface OLE Object Linking and Embedding
ASP  Active Server Pages SQL  Structured Query Language

CLOB Character Long Object VM  Virtual Machine

COM  Component Object Model VRML Virtual Reality Modeling Language
EAI External Authoring Interface W3C World Wide Web Consortium

GUI Graphical User Interface X3D Extensible 3D

HTML Hypertext Markup Language XML Extensive Markup Language

JDBC Java Database Connectivity
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