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REZUMAT

Articolul Tsi propune sia prezinte o arhitectura software de
implementare a unui model de redlitate virtuala Tn cadrul
sistemelor informatice geografice (GIS). Datele spatiale
ofera o perspectiva schematica a reditatii, de aceea se
impune a folos si date raster pentru a da mai mult realism
arealului geografic studiat. Folosirea imaginilor drept
fundal pentru zona geografici studiatdi reprezinti o
modalitate simpld de a reflecta mai exact realitatea din
teren. Imaginile satelitare, ortofotoplanurile sunt céteva
surse de astfel de date raster care pot fi folosite In GIS. In
cazul unui areal urban, modelele de redlitate virtuala
imersiva sunt printre cele mai adecvate in a prezenta fidel
realitatea.
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Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Problema reprezentarii cd mai realiste a unui areal
geografic este una dintre cele mai actuale in GIS. Astfd,
au fost folosite date de tip raster in GIS pentru redarea
imagistica a arealului studiat, pentru a defini modele de
dtitudine astfel incét utilizatorul si perceapa corect
dtitudinea relieful zonel, s-a dezvoltat conceptul de GIS
virtual care impune prezentarea zonei analizate prin
simbologii adecvate si  reprezentari 3D. Pentru
reprezentarea cd mai fidela a zonelor urbane sau
dezvoltat module software care implementeaza modele de
redlitate virtuala ce permit utilizatorului sa vizualizeze
zona studiata casi cum s-ar aflalocalizat in acel punct.

In cadrul acestui articol, ne propunem si prezentim o
solutie software de implementare a unui model de realitate
virtuala imersiva ce implica procesiri de imagini 2D ce
induce utilizatorului o perspectiva spatiala similara unui
model 3D de reditate virtuala. Pentru a exemplifica
solutia propusa a fost implementatd o extensie ArcMap ce
permite utilizarea modulului de redlitate virtuala Tn mod
sincron si interactiv cu o harta vizualizata in ArcMap.

Abordari similare se regisesc in produse software GIS
comerciale cum ar fi Google Maps si Norc. Solutia
propusa este devoltata ca 0 componentd independenti ce
Sse poate asocia aplicatiei ArcMap, parte integranta a
produsului software ArcGIS.
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MODELE DE REALITATE VIRTUALA

Redlitatea virtuald se ocupa de generarea pe calculator,
folosind tehnologii specifice, a unor lumi imaginare, cét
mai asemanatoare lumii reale. Mediul tridimensional creat
pe caculator trebuie si le permita utilizatorilor sa
navigheze in interiorul si si interactioneze cu mediul
generat. Navigarea trebuie si  ofere utilizatorului
posibilitatea de a se deplasa in interiorul mediului generat
si de a explora functionalititile scenei tridimensionale.
Interactiunea trebuie si-i ofere utilizatorului abilitateade a
selecta si manipula obiectele din cadrul scenei.

Redlitatea virtuala este modalitatea clasica de utilizare a
graficii In timp real, este 0 imagine telescopici folosita
pentru a produce iluzia unel lumi tridimensionale si un
sistem de urmarire amiscarilor.

O componenta importantd a reditatii virtude este
simularea realitatii. Aspectul lumii reale cel mai adesea
abordat este cel vizual. Pentru majoritatea oamenilor,
vazul este smtul perceptual dominant si principalul mijloc
de achizitie a informatiilor. Tnsa realitatea nu este limitata
la ceea ce poate fi vazut, alte componente importante ale
experientel noastre perceptuae fiind sunetele si simturile
tactile.

Principalul scop a redlitatii virtuale este acela de a-i crea
utilizatorului iluzia ca este Tntr-un mediu care poate fi
perceput ca un loc autentic, cu suficienta interactivitate
pentru a realiza actiuni specifice, intr-o maniera eficienta
si confortabila. Din punct de vedere fizic si psihologic
exista doi factori principali care descriu experienta
utilizatorului Tn cadrul unui mediu de realitate virtuala:
imersiuneasi prezenta.

Imersiunea este legata de configuratia fizica a interfegel
utilizator a aplicatiei de reditate virtuala. Sistemele de
realitate virtuala pot fi clasificate ca fiind: total imersive -
cele care folosesc un dispozitiv de urmarire, de obicel
montat la nivelul capului, semiimersive — cele care
folosesc ecrane de proiectie de mari dimensiuni i
neimersive — denumite si sisteme de redlitate virtuala de
tip desktop. Clasificarea se face n functie de masura in
care utilizatorul poate percepe lumea reala Tn timpul
simularii.

Primele sisteme de redlitate virtuala erau total imersive si
foloseau diferite dispozitive de afisare montate la nivelul
capului, pentru aizola utilizatorul de lumea reala, sperand
ca acest lucru va contribui la eficienta si credibilitatea
simularii. Aceste sisteme au avut un oarecare succes dar
majoritatea erau dificil de utilizat.
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Sistemele semiimersive, precum CAVE oferd sunet si
grafica 3D de nalta rezolutie. CAVE este un spaiu de
lucru de tip multiuser, Tnconjurat de ecrane unde este
proiectatd lumea reala. Imaginile sunt afisate tinand cont
de pozitia personajului principal.

Sistemele neimersive si-au castigat popularitatea datorita
costului lor scazut, usurintel in utilizare si  Tn instalare.
Acestea sunt denumite si sisteme de redlitate virtuala de
tip desktop. O combinatie optima de interactivitate,
usuringd Tn utilizare, grafica si sunete interactive poate
produce utilizatorilor un nivel inalt de interes si implicare
insimulare.

Prezenta este un concept subiectiv asociat cu psihologia
utilizatorului. Prezenta este o stare de apartenenti la
mediul virtual [1]. Prezenta presupune ci simularile
multimodale sunt procesate de creier si sunt intelese ca un
mediu coerent in care pot fi desfasurate unele activitati si
interactiuni. Prezenta se obtine cand utilizatorul este
constient ca este intr-un mediu virtual .

Reprezentarea modelelor 3D in sistemele de realitate
virtuala

Cele mai importante caracteristici si cerinte specifice
sistemelor de redlitate virtuala care le diferentiazi de ate
sisteme software sunt: necesita realizarea de performante
in timp real, concomitent se asigura un nivel acceptabil de
realism si prezentd; necesiti modelarea Tnfatisarii
obiectelor si a proprietatilor fizice ale acestora, conform
cu functionalitatea si comportamentul acestora si luareain
considerare a diferitelor stiluri  si  modalitati  de
interactiune, potrivit cu diferite activitati posibile si
dispozitive de intrare-iesire. Dificultatea construirii unui
sistem de redlitate virtuala constd in complexitatea |uarii
in considerare Th mod simultan a mai multor scopuri si
activitati ale sistemului, unele dintre acestea aflate n
conflict. Construirea unui sistem de redlitate virtuala
necesita, de obicei, realizarea urmatoarelor operatii, Intr-o
maniera iterativa [2]:

1. Tn prima fazi sunt analizate cerintele experientei
virtuale si ntregul flux de activitati si sunt schitate
structurile scenelor, inclusiv momentele si conditiile
de redlizare a interactiunilor. Tn functie de cerintele
sistemului, sunt modelate principalele obiecte
virtuale. Geometriile sunt create cel mai adesea
folosind instrumente de proiectare asistate de
calculator, apoi comportamentul acestora este modelat
folosind grafica si rutine de redlitate virtuala.

Sunt organizate obiectele virtuale si alte elemente de
calcul, pentru a forma o scena, aceasta fiind ulterior
programatid pentru a fi generatd si afisatd la o rata
rezonabilid. Daca este cazul sunt conectati la sistem
senzorii speciali de redlitate virtuala si dispozitive de
afisare.

Tntregul sistem este ulterior rafinat prin analiza
diferitelor interactiuni necesare si proiectarea unor
interfete specifice pentru ele.

Tn final sunt adiugate citeva elemente care tin de
prezenta, in vederea Tmbunatatirii experientei virtuale,
céat de mult este posibil, limitarea fiind influentatd de
performanta sistemului de calcul.

4.
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Exista mai multe solutii de reprezentare a modelelor 3D Tn
medii de readlitate virtuala. Modelele care se bazeazi pe
poligoane sunt cele mai populare formate de reprezentare
in mediile 3D, ele fiind si baza reprezentarilor hardware.
Cu toate acestea este dificila modelarea eficienta a
obiectelor care contin curbe sau suprafete rotunjite
folosind poligoane individuale. Tn aceste cazuri este utila
folosirea de curbe matematice si primitive pentru suprafete
precum: B-spline, NURBS si obiecte Blobby [3]. Oricum,
pentru a forma obiecte complexe, acestea trebuie
impachetate Tmpreuna si prelucrate la nivel local sau
global, ceea ce presupune realizarea unor reprezentiri si
prelucrari complexe [4].

Pentru a crea reprezentari 3D cat mai reale este necesara
captarea si nregistrarea unor date tridimensionale cat mai
reale, folosind materiale autentice precum fotografii si
texturi pentru modelari 3D. Cele mai uzuale metode de
reprezentare  tridimensionala sunt modelarea i
vizualizarea 3D. Modelele 3D de indta calitate sunt
esentiale pentru crearea unei vizuaizari inspirate si
atractive.

Cea mal eficienta si mai simpla modalitate de a afisa o
secventa de realitate virtuala 3D este video Tn miscare. n
vederea redlizirii acestora se creeazi scenele si apoi
acestea sunt animate si afisate la viteze de 24-30 cadre pe
secunda.

PROCESAREA IMAGINILOR 2D PENTRU A SIMULA
REALITATEA VIRTUALA

Pornind de la particularititile prezentarii unui areal urban,
se pot prelua imagini dintr-o locatie astfel Tncét acestea si
vizualizeze spatiul in toate cele patru puncte cardinale
(Nord, Vest, Sud si Est) cain figura 1.

Nord

Vest Est

Sud

Figura 1. Preluarea imaginilor

Astfel, se creeaza o galerie de imagini, diguncte, care
vizualizeaza spatiul Tn jurul unui punct. Se intelege prin
imagini disjuncte, imagini care nu contin parti comune din
realitatea redata de citre ele. In figura 1 se propune
generarea a patru imagini cate una aferenta fiecarui punct
cardinal. Aceste imagini se proceseaza astfel Tncét
utilizatorul si  vizualizeze, printr-un vizor, diverse
combinatii de pixeli ale imaginilor succesive din galerie,
pentru a percepe vizual realitatea din teren casi cum s-ar
aflain locatia respectiva.

Pentru implementarea lucrului cu imagini bitmap a fost
congtruita clasa imagine care are ca scop modelarea
comportamentului unei imagini ce face parte dintr-un grup
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de imagini ce defineste contextul modelului de realitate
virtuala.

In cadrul acestei clase a fost inclusa clasa harta biti
pentru a permite definirea de operatii ce implica
procesarea hartii de biti aimaginii.

class imagine

public:

BITMAPINFOHEADER bih;
BITMAPFILEHEADER bfh;

char *pb;
long dimhb;
class harta _biti
public:
int nl, nc, dim lin;
RGBTRIPLE *pbitmap;
void init (int fnl,int fnc,void *fpb) ;
void get coloana(int, RGBTRIPLE *&) ;
}hb;
public:

imagine (char*) ;

} ~imagine (void) ;

Se poate observa faptul ci, Tn clasa imagine se afla
membri care corespund blocurilor de date ce corespund
organizarii unui fisier ce contine o imagine in format BMP
(bih si bfh), adresa catre harta de biti (pb) si dimensiunea
hartii de biti (dimhb). Constructorul clasei imagine incarca
datele unei imagini care este furnizata prin numele
fisierului ce o contine. Constructorul clasel imagine, n
cazul Tn care primeste o imagine valida, va apela metoda
init pentru ainitializa harta de biti aimaginii. Harta de biti
este o clasa care foloseste la implementarea lucrului cu
matricea de pixeli a imaginii. Este important ca
initializarea sa se faca la nivelul urmatorilor parametri:
numarul de linii (nl), numarul de coloane (nc) si adresa
unde se stocheaza harta de biti propriu-zisi (pbitmap). Se
observa cid harta de biti este definitai ca un pointer la
RGBTRIPLE deoarece prin intermediul acestui tip, definit
pe baza structurii RGBTRIPLE, se poate accesa un pixel
a unel imagini, Tn reprezentare RGB, adica folosind
modelul de culoare Red-Green-Blue. In acest fel, se
asigurd o adresare corecti a pixelilor din imagine avand in
vedere ca se lucreaza cu imagini care au aferenti 3 octeti
pentru un pixel adica, 24 biti per pixel.

O altda medoda deosebit de importanta in implementarea
propusi este get coloana care are ca scop obtinerea
coloanei de pixeli de pe pozitia k (primul parametru a
metodei) sub forma de vector de elemente RGBTRIPLE
(al doilea parametru care este parametru de iesire).

Clasa vizor este derivata din clasa fereastra CWnd a
bibliotecii MFC (Microsoft Foundation Class) si
realizeaza construirea galeriei de imagini precum si
vizualizarea reditatii sub forma unui flux de imagini
generat prin procesareaimaginilor de baza.

class vizor : public CWnd
DECLARE_DYNAMIC (vizor)
void set_img_init (int);
void dr () ;
void stg() ;
void set _col dr();
void set_col_stg();
public:
HDRAWDIB hdd;

RECT r;

BITMAPINFOHEADER bih;
CArray<imagine*, imagine*> vimg;
int nl, nc, dim linie;

char *pbmp;

RGBTRIPLE *col nou;

int ci, pzi, cf, pzf, nc depl;

vizor() ;

virtual ~vizor() ;
protected:

DECLARE MESSAGE MAP ()
public:

void init (int, char* []);
void operator<< (int) ;
void operators>>(int) ;

afx msg void OnPaint () ;

Vi

Metoda init construieste galeria de imagini pornind de la
numarul de imagini si de la numele fisierelor care contin
imaginile propriu-zise. Obiectele de tip imagine se
grupeaza ntr-un vector de imagini (vimg) iar membrul
col_nou defineste un vector capabil sa stocheze o coloani
de pixeli a une imagini. Astfel, o restrictie impusi
imaginilor din galerie se referd la faptul ci ele trebuie sa
aiba aceeasi naltime (Height), latimea (Width) poate fi
diferitd de laimagine laimagine.

Prin  supraincarcarea operatorilor << si >> se
implementeaza deplasarea la stdnga respectiv la dreapta a
imaginii din vizor cu un numar precizat de coloane, de
exemplu obv<<10 Tnseamni deplasarea la stanga a
imaginii din obiectul vizor (obv) cu 10 coloane. Cele 10
coloane din partea dreapta a imaginii vor fi completate cu
primele 10 coloane a imaginii urmatoare din galerie.
Algoritmul de generare a imaginii din vizor este de tip
circular, in sensul ci, dupa ce se termina de afisat ultima
imagine, se preiau coloane din primaimagine agaleriei.

Afisarea imaginii rezultate prin procesul de generare se
face pe evenimentul WM_PAINT a clasei fereastra, adica
prin redefinirea metodei OnPaint() care va apela functia
DrawDibDraw de afisare aimaginii bitmap.

In figura 2 se observa fereastra modului de vizualizare a
imaginilor care are doua butoane ce indici directia de
vizualizare; spre stdnga sau spre dreapta si intre cele doua
butoane este butonul de oprire a derulirii fluxului.

Vizualizarea se face pe principiul redarii unei secvente
video adici se genereazi un nou cadru prin efectuarea
operatiei de deplasare, dupa care acesta se vizualizeaza in
fereastra, la un anumit interval de timp. Programatorul are
posibilitatea sa modifice numarul de linii cu care se
efectueazi deplasarea imaginii astfel incat secventa va fi
discretizata Tntr-o masura mai mica sau mai mare.

INTEGREAREA MODULUI DE REALITATE VIRTUALA
IN GIS

Modulul de redlitate virtualad descris anterior are ca scop
vizualizarea realitatii dintr-un areal urban Tn concordanta
cu pozitiile fixe din care s-au preluat, prin fotografiere,
imaginile ce descriu realitatea din teren. Astfel, este util ca
aceste pozitii si fie marcate pe o harta ce descrie zona
analizata. In figura 2, se observa ca intr-un document tip
harta au fost incluse urmatoarele straturi tematice:

- Straz, detip polilinie, ceindici reteaua stradala a
zonel studiate;
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- Parcuri, de tip poligon, ce marcheaza parcurile
din zona;

- Cladiri, de tip poligon, ce marcheaza cladirile
zonei; si

- Foto_pct, detip punct, ce indica locatiile din care
s-au preluat imaginile pentru redarea realitatii din
teren.
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Figura 2. Integrarea modulului de realitate virtuala in GIS

In cadrul bazei de date, folositai Tn GIS-ul construit
pentru testarea modului de redlitate virtuala, s-au stocat
imaginile preluate din fiecare punct, astfel incét legatura
dintre locatie si imagini se face prin identificatorul
punctului. Pe l&nga identificatorul locatiei, imaginile mai
contin si un numar care permite construirea secventei
gderiei de imagini aferentd punctului respectiv.
Selectarea unui punct din stratul tematic Foto_pct va
determina afisarea, in modulul de redlitate virtuaa, a
imaginilor ce tin de locatia respectiva.

CONCLuUzII

Redlitatea virtuala in GIS are anumite particularitati in
functie de contextul Tn care se utilizeaza. Astfel, un
model implementat pornind de la o secventa de imagini
2D din redlitate este foarte sugestiv pentru un ared
urban deoarece sunt neesentiadle detalii cu privire la
suprafata locatiei care este datd de suprafata carosabila a
strazii sau planul de sus a contextului reprezentat de cer.
In cazul Tn care se doresc descrieri detaiate si a celor
douad planuri se poate utiliza un model construit pe un
context 3D si anume un cub sau un paralelipiped iar pe
fiecare fata se pun, ca texturi, imagini preluate din
reditate.
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