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TROJWYMIAROWA WIZUALIZACJA PROCESOW
PRZEMYSEOWYCH

W referacie scharakteryzowano réinorodne  lechniki trojwymiarowej
wizualizacji informacji. Omowiono specyfikacie VRML 2.0 oraz jej
przydatnosé w implementacji  poszczegdinych technik wizualizacyjnych.
Wskazano na szczegolne mozliwosci wyzej wymienionych rozwiqzarn w
modutach wizualizacji sieciowych systeméw monitorowania procesow oraz
systemach SCADA.

THREEDIMENSIONAL VISUALISATION OF INDUSTRIAL
PROCESSES

A variety of three-dimensional information visualisation techniques was
characterised in the paper. VRML 2.0 specification and its applicability fo
implement above mentioned techniques were discussed. Usefulness of these
solutions in visualisation modules of network systems of industrial processes
monitoring and SCADA systems was highlighted.

1. WSTEP

Pojawienie si¢ nowych technologii zwiazanych z grafika 3D oraz opracowywanie nowych
technik wizualizacji ma niebagatelny wplyw na sposob prezentacji danych. Atuty techinologi
multimedialnych utatwiaja kojarzenie reprezentacji idei i rzeczywistej informacji. Swiatowa sie¢
komputerowa jest otwarta na nowe formy przekazu informacyjnego i niemal nieograniczoni
ekspansi¢ geograficzna. Tworzenie wirtualnej, trojwymiarowej rzeczywistosci sieciowt
zostato ulatwione wraz z pojawieniem si¢ VRML (Virtual Reality Modeling Language)- Celem
pracy jest zaprezentowanie technik wizualizacji, nowych technologii zwiazanych z grafika 3D,
oraz ich zastosowan przy wizualizacji proceséw przemystowych.

2. WIZUALIZACJA

W ostatnim dziesigcioleciu interfejsy systemdw skomputeryzowanych ewoluowaly od niskiego
poziomu, takiego jak prosta linia komend, do wysoce interaktywnych érodowiﬁk
multimedialnych. Badania prowadzone nad interfejsami multimedialnymi wykorzystuji
doéwiadczenia z takich dziedzin, jak psychologia, inzynieria oprogramowania, obrétfk’1
medidw, systemy operacyjne, bazy danych czy protokoty komunikacyjne. Przede wezystkim
duzy nacisk kladzie si¢ na projektowanie systeméw komputerowych, ktore sa wysoc
interaktywne i oparte o paradygmat obiektowy. Musza one cechowac¢ sig wygoda uzytkowan
oraz duzym stopniem relewancji odpowiedzi na akcje operatora [5].

-
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W systemach takich kanalem komunikacyjnym o pierwszorzednym znaczeniu, pomiedzy
komputerem 2 czowiekiem, jest kanal percepcji wrazeh wzrokowych. Podstawowe elementy
komunikacji wizualnej, takie jak linia, kolor, ksztat, kierunek, tekstura, skala, wymiar czy ruch
wykorzystywane sa W znaczenin symbolicznym. Moga one by¢ znakami umownymi, ktore
petnia funkcje zastepcza wobec grupy, ktora prezentuja. Obiekty rzeczywiste, akcje i procesy
sq przedstawione za pomoca jednego symbolu lub ich calej grupy, np. znaku graficznego czy
piktogramu. Te, z kolei, w dalszym procesie wizualizacji bywaja wzbogacane dzwickiem.

Wizualizacja polega na graficznej prezentacji ztozonych danych w sposéb, ktory pomaga .
tatwiej dostrzec state aspekty i zwiazki pomiedzy danymi. Jej idea jest takie stworzenie !
prezentacji wizualnej, aby jak najlepiej wykorzystaé ludzkie zdolno$ci do wyodrebniania ‘
struktur i rozpoznawania zalezno$ci. Kluczem do wizualizacji jest taka reprezentacja danych,

ktora najbardziej przyciaga pasza uwage i angazuje system zmysiow do szybkiego

organizowania i interpretacji bodZcéw, ktore do nich docieraja. Zwigksza to nasze mozliwosci

widzenia i rozumienia skomplikowanych zjawisk. Techniki wizualizacyjne wykorzystuje si¢ w

prezentacji struktur hierarchicznych, baz danych, danych z domeny internetowej, a takze w

narzedziach CAD/CAM.

2.1 Przeglad technik wizualizacji

Techniki omawiane w literaturze [7] charakteryzuja, si¢ pewnymi podobiefistwami w sposobie
odwzorowania danych, sposobie prezentacji danych i w sposobie zachowania si¢ obiektow
reprezentujacych dane. Ponizej przedstawiono pogrupowane ze wzgledu na te czynniki klasy
technik wizualizacji. i

a) Mappings - mapowanie (odwzorowanie) z dziedziny danych w przestrzefi wizualizagji:

* surface plots - rozszerzenie dwuwymiarowych wykresdw, konstruowane poprzez
rzutowanie trojek danych w przestrzeni 3D. Zwykle trojka danych skiada sie z dwoéch
standardowych sktadowych o regulamej strukturze, np. dni tygodnia i pora dnia, oraz jednej
faktycznej danej, np. sile wiatru. Zbiér tak naniesionych punktéw tworzy siatke
przypominajaca, plastyczny model rzezby terenu (landscapes) i jest czesto pokolorowany
dia wskazania réznic wysokosci. Rezultat mozna tatwo interpretowaé identyfikujac pewne
zaleznosci bad nieregularnosci;

* benedictine space - termin zwiazany z pracami Michaela Benedikta [2] dotyczacymi
struktury cyberprzestrzeni. Zaproponowat on notacje, w ktorej atrybuty obiektu moga byé
odwzorowywane pa tzw. wewnetrzne i zewnetrzne przestrzenne wymiary;, zewnetrzne
wymiary specyfikuja punkt w przestrzeni, np. w kartezjahskim prawoskretnym ukladzie
wspblrzednych (potozenie); wewnetrzne wymiary specyfikuja atrybuty takie jak: wielkosé,
ksztalt, kolor, teksture, itd. Zaproponowat on réwniez dwie zasady: zasade wykluczania i
maksymalnego wykluczania. Zasady te probujg uporaé si¢ z problemem zatloczenia w
Przestrzeni. Zasada wykluczania méwi, Zze zadne dwie porcje danych nie moga mie¢ tych
Samych zewngtrznych wymiaréw, czyli tego samego polozenia w przyjetej przestrzeni.
Zasafia maksymalnego wykluczania rozszerza zasade wykluczania w taki sposob, ze rozne
Porcje danych sg od siebie odseparowane tak, jak tylko jest to mozliwe - nalezy tak dobrad
alrybuty i zewngtrzne wymiary sposréd dostepnych, aby minimalizowad liczbe przypadkow
Tespetnienia zasady wykluczania.

b.) Presentation: perspective walls, fish-eye views, cone trees, rooms. Techniki te koncentruja

S M2 wygladzie, udostgpnieniu danych i maja na celu dostarczenie uzytkownikowi
Pzyjaznego i intuicyjnego interfejsu. Obiekty bedace w centrum naszego zainteresowania
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ukazane s ze szczeg6lami, a obiekty, ktorymi nie jesteSmy zainteresowani, sa weiaz widoczne
na peryferiach naszego pola widzenia. Pozwala to nam na studiowanie interesujacych nag
obiektéw z zachowaniem kontekstu, wiedzy o ich potozeniu, itd.

¢) dynamic technics: emotional icons, self organising graphs, fish-eye views, Definiowanie
pewnych zachowan i dynamicznych wiasnosci, ktére umozliwiaja automatyczne reakcje na
zmiany w danych i zachowanie si¢ uzytkownika.

Klasyfikacja jest zgrubna. Poszczegblne klasy naktadajq si¢ na siebie, np. perspective walls
mozna zaliczyé rowniez do technik dynamiczaych.

2.2 Sieciowy jezyk modelowania wirtualnego

VRML, powstaly w 1995 r. jako rozwinigcie i rozszerzenie mozliwosci oferowanych przez
HTML, jest jezykiem shizacym implementacji tréjwymiarowych sieciowych rzeczywistosci
wirtualnych. ’

Na najwyzszym poziomie abstrakcji, VRML jest formatem plikow stuzacym opisowi obiektow
[1, 4]. Dokument w formacie VRML definiuje zbiér obiektéw tworzacych grafike
trojwymiarowa. Obiekty nazywane sq wezlami, Wezly zawierajg dane przechowywane w
polach. Teoretycznie, obiekt zawiera¢ moze wszystkie formaty medidéw: geometrie
tréjwymiarows, dane MID], obrazy JPEG, badz sekwencje wideo.

VRML definiuje kilka roznych klas weztow. Ze wzgledu na ich budowe i dziatanie podzielic je
mozna na dwie kategorie: wezly grupujace i wezly liscie. Wezly grupujace tacza ze soba rézne
wezly, tworzac kolekeje weztow (tzw. potomek), ktora bedzie traktowana jako pojedynczy
obiekt. Niektore z wezlbw grupujacych steruja rowniez sposobem wyswietlania swoich
weziéw potomkow, ich wzajemnym polozeniem i przemieszczeniem. Wezly liscie sa weztami
zawierajacymi: ksztalty - prosta geometrie 3D, $wiatla, punkty obserwacji, badz sa weztami
niosacymi pewne dodatkowe informacje dla przegladarki.

Wezet posiada nastepujace cechy:
+ nazwe typu, np, Cube, Sphere, SpotLight, definiujaca rodzaj geometrii;

« parametry wyrézniajace ten wezet sposréd innych weztéw, np. kazda sfera moze mieé inny
promien, a rézne §wiatla moga posiadaé rozny kolor i pofozenie; parametry te nazywane s
polami; wezet moze mie¢ kilka pol, badz nie mie¢ ich weale; kazdy typ wezta definiuje typ,
nazwe i domy$lng warto$é dla swoich pol; wartoéci domyélne nie sq specyfikowane w pliku
VRML.

Wezly grupujace i wezly liScie tworza hierarchie zwang sceng. Wezly grupujqce moga, posiadaé
wezly potomne, ktore, z kolei, moga by¢ rowniez weztami grupujacymi lub weztami lisémi.
Transformacje przechowywane sa w wezlach typu Transform. Kazdy wezet Transform
definiuje koordynaty przestrzenne dla swoich potomkéw. Koordynaty te zdefiniowane 58
wzglednie do koordynat przestrzennych wezta stojacega,wyzej w hierarchii,

VRML korzysta z kartezjanskiego prawoskretnego tréjwymiarowego uktadu wspotrzednych.
Obiekty wyswietlane na ekranie monitora sa dwuwymiarowa projekcja na rzutnig
Standardowa jednostka diugosci jest metr, a jednostka katows jest radian.

Potaczenia hipertekstowe z innymi dokumentami HTML lub scenami VRML zapewnia wezet 0
nazwie WWW Anchor.
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W tabeli 1 zamieszczono przykladowy plik w formacie VRML. Definiuje on nastgpujace
obiekty: $wiatlo punktowe oraz walec o promieniu 2 m.i wysokoéci 5 m, do ktorego
dowiazano dokumenty HTML (rys. 1). Podstawa funkcjonowania VRML sa: definicje
obiektéw, zawierajace ich geometryczne parametry, definicje kamer i definicje scen, opisujace
polozenia obiektow w jakim§ wigkszym zbiorze (kontekécie), oraz mechanizm, ktéry taczy
URL z obiektami.

Tab. 1. Plik w formacie VRML

Kod pliku VRML Komentarze
#VRML V1.0 ascii
Separator {
DirectionalLight
direction 0 1 0
intensity 1
}
WWWAnchor {
name "http://home.netscape.com"
description "Netscape"
Separator({

Transform { wezel transformacji
rotation 1 0 0 1.57 . ]

# - znak komentarza
wezel zagniezdzenia
wezef definiujacy swiatio

wezef definiujqcy polgczenie

}
Cylinder { wezel definiujqcy walec
radius 2
height 5
}
}
}
}
W Netscape - (lile:Z/CHDOCN ) wil] - *
vulie spin fook sfide . poicd Slamp -4 view 7
Rys. 1. Scena VRML.
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Mechanizm dziatania zalezy od dwéch podstawowych komponentow - przegladarki i serwera,
Przegladarka wysyla zadanie przestania informacji z serwera -sieci, na podstawie akgji
wykonywanej przez uzytkownika, np. klikniecia na dowiazanie w dokumencie, ktére powoduje
wygenerowanie zadania i przestanie go do odpowiedniego serwera. Serwer sieci, otrzymawszy
zadanie, stara si¢ je spetni¢ wysylajac wiasciwa odpowiedZ Zawiera ona informacje o typic
przesytanych danych. W przypadku dokumentow VRML, typ zdefiniowany jest jako x-
world/x-vrml. Od momentu otrzymania dokumentu przez przegladarke, jest on parsowany,
czyli czytany i interpretowany. Z otrzymanego w ten sposob opisu, reprezentacje obiektow
zdefiniowanych w dokumencie VRML sa generowane i wy§wietlane na ekranie. Odpowiednie
komendy przegladarki pozwalaja na swobodna manipulacjg obiektami i eksploracje sceny.

Kazda scena VRML zawiera kamerg, czyli punkt obserwacji. Istnieje mozliwoi
! predefiniowania kilku kamer, dzigki czemu mozliwa jest zmiana punktu widzenia, bez potrzeby
i zmiany potozenia kamery. Scena VRML sklada si¢ z okreslonej liczby rekwizytéw o
g specyficznych typach i wlasnosciach. Im wigcej tych rekwizytow, tym wigkszy jest dokument
‘ VRML opisujacy ta sceng. Poza definicjami obiektow, dokument VRML zawiera rowniez linki
i zakotwiczenia do innych dokumentéw sieci. Oznacza to, ze kiikajac na odpowiedni obiekt
sceny VRML, mozna odtworzy¢ animagjg, zobaczyé bitmapeg lub uslysze¢ dZwigki.

3. WIZUALIZACJA PROCESOW

Analizujac specyfikacje VRML okazuje si¢, ze jest ona doskonata w wyrazaniu analogi
pomigdzy obiektami i procesami rzeczywistymi, a ich wirtualnymi reprezentacjami. Dodatkows
zaleta VRML jest to, Ze moze byé generowany ,,w locie”. Korzystajac z danych dynamicznych
i $rodowiska 3D mozliwe jest tworzenie bardzo efektywnych wskaznikéw i projekdii
zmieniajacych si¢ danych. Wersja VRML 2.0 zaklada mozliwos¢ definiowania zachowaf
poszczegblnych obiektow i ich wzajemnych interakcji. Moze tez zostac wzbogacon
procedurami napisanymi, np. w JAVA, ktore to jeszcze bardziej zwigkszaja mozliwos¢
wszelkiej parametryzacji. -

W pracy [3] zadania systemu wizualizacji proceséw podzielono na:

s wizualizacje map i schematow;

s wizualizacjg wykresow;,

o wizualizacj¢ zadan;

e wizualizacje stanéw alarmowych;

s wizualizacj¢ baz danych.

Postulowano wykorzystanie takiego podsystemu graficznego, ktéry umozliwialby dystrybUCJ'?
poszczegolnych ekranéw i dzielenie si¢ prezentowanymi informacjami z innymt
uzytkownikami. W pracy [3] zadanie to speinia Photon Windows. Dziatanie systemt
wizualizacji opiera si¢ na predefiniowaniu pewnej grupy obiektow, tzw. prymitywow
graficznych i specjalnej gramatyce, dzigki ktorej mozna opisywaé bardziej ztozone obiekty
(modele) oraz ich wiasciwosci dynamiczne. Y

Podobne zatoZenia co do sposobéw wizualizacji rozwazono w pracy [6]. Predefiniowanit
prymitywéw graficznych i przestrzen wizualizacji zrealizowano w oparciu 0 VRML. System
zbudowano jako zbior narzedzi do automatycznego generowania reprezentacji zawartosci b2/
danych, zgodnie z zapytaniem uzytkownika. Zapytanie jest konwertowane do SQL, a rezultd
jest odwzorowywany na ftrOjwymiarows reprezentacie. Reprezentacie moga byt
parametryzowane w zaleznosci od kilku czynnikéw, takich jak szybkos¢ sieci, wymag?“f,y
poziom szczegblowosci. Caly system spefnia wymagania: generowanie kodu VRML ,,w locie’
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Komunikacj¢ pomiedzy przegladarka VRML i zewnetrznymi aplikacjami (propagacja zdarzejr’l,
dynamiczne tworzenie weztdw VRML), reprezentacje danych zgromadzonych w bazie.
Architektura systemu (typu Klient/serwer) sklada si¢ z trzech gtéwnych komponentow. Klient. -
odpowiedzialny za wyswietlanie sceny i przekazywanie informacji od uzytkownika - sktada sie
z Przeglqdarki VRML, silnika, ktory zarzadza reprezentacja 3D informacji nadchodzacych z
serwera, Oraz zarzadza propagacja zdarzeh od przegladarki do interfejsu sieciowego.
SerwerlADO (Application Domain QObject) - czeS¢ serwera - jest odpowiedzialny za
komunikacje, obstuguje polaczenia z baza danych i zapytania uzytkownika. ToolSet - czesc
serwera odpowiedzialna jest za generowanie kodu 3D - wie, jakie obiekty trojwymiarowe sa
reprezentantami danych, wie, jak odwzorowywa¢ informacje przychodzace z bazy danych przy
pomocy predefiniowanych regul. Reguly te sa wyznaczane przez uzytkownika i opisuja
sposob, w jaki pojecia z bazy danych maja by¢ wizualizowane.

ToolSet

mapowania

schematy

Bazy danych| |

- wykresy
Prototypy VRML zadania
alarmy
bazy

Rys. 2. Schemat proponowanego w pracy systemu wizualizacji

W zwigzku 2 powyzszym, mozliwe jest zbudowanie takiego Srodowiska wielomedialnego, w
ktér}'{n Przedmioty rzeczywiste bylyby zobrazowane za pomoca wirtualnych obiektow z
P2ypisanymi im Zozonymi zachowaniami. Reagowalyby one na zmieniajace si¢ warunki
zew“?tfzne oraz byly wrazliwe na polecenia uzytkownika, ktéry poprzez klawiaturg, myszke
2y joystick, mialby mozliwoé¢ zdalnego manipulowania nimi. Przykladowymi akcjami
:Jperato-ra mogiby byé wybor jednego przedmiotu z catego ich zbioru i inicjowanie zachowania
€80 obiekty, Rozwazany system dziatajacy, np. jako dodatkowy modut istniejacych systemow
A, Umozliwialby uzytkownikowi przejrzystosé docierajacej informacji, fatwost jej

Oceny, Wyszukania wiasciwych danych, oraz ich zrozumienia i interpretacji. Dzieki
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trojwymiarowemu  interfejsowi rzeczywiste procesy bylyby w odpowiedni sposch
prezentowane, a co wigcej, operator systemu miatby nad nimi petna kontrolg. Podkresli¢ nalezy
rowniez fakt, ze proponowany system udostepniony w sieci TCP/IP, umozliwiatby prezentacje
danych za pomoca jednego, wspolnego interfejsu na wielu niezaleznych, odpowiednig
skonfigurowanych stanowiskach komputerowych. Pozwalatoby to na jego administrowanie
praktycznie z dowolnego miejsca dostgpu do sieci, co byloby niezwykle przydatne operatorom,
ktérzy czesto przemieszczaja si¢ pomigdzy oddzialami przedsigbiorstwa. Wiasciwg
implementacja proponowanego systemu zbudowana w oparciu o prace [4] i [6] wymagataby
dodania odpowiedniego interfejsu serwera, pozwalajgcego na komunikowanie si¢ z systemenm
SCADA, (rys. 2) oraz wlasciwe zdefiniowanie regul mapowania zdarzen scharakteryzowanych
w [4] w przestrzefi prymitywow garaficznych.

4. PODSUMOWANIE

Rozwdj technik wizualizacji, technologii multimedialnych oraz badania nad interfejsam
owocuja coraz to wydajniejszymi sposobami komunikaciji cztowieka z komputerem. Informacie
gromadzone w systemach komputerowych moga byé prezentowane w sposob efektywny.
Rozwinigty w 1995 roku VRML obrazuje dobrze tendencje integrowania mozliwie wielu
medibw w procesie prezentowania informagcji i poszerza jeszcze bardziej mozliwosci jg
wizualizacji. Tréjwymiarowe obiekty w formacie VRML, dostepne za posrednictwem TCP/IP,
moga staé si¢ poczgtkiem sieciowych systemow informacyjnych, w ktorych rzeczywiste
procesy s kontrolowane i monitorowane za pomoca rzeczywistosci wirtualnej.
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