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ВВЕДЕНИЕ

Виртуальный мир, который стал серьезным инструментом исследователя, постоянно расширяется, совершенствуется и, следовательно, позволяет решать все более сложные задачи. Данная статья имеет целью развитие теории создания виртуальных моделей реального мира. Акцент будет сделан на наиболее перспективные сегодня и быстро развиваемые  3D-модели, а также на их стереоисполнение.  Возможности таких моделей трудно переоценить – они вносят не только большой элемент реализма в компьютерное искусство, кино- и видеоиндустрию, но и оказывает влияние на способы нашего общения с машиной, что позволяет решать новые типы задач, невозможные до этого.

Интерес к объектам 3D-графики объясняется их высокой информативностью. Информация, содержащаяся в изображении, представлена в наиболее концентрированной форме и доступной для её восприятия и анализа пользователю, имеющему относительно небольшой объём специальных знаний. Известно, что большую часть информации человек получает визуально и  и имеет способности для ее классификации и анализа. И визуальное представление объекта исследования во многом определяет взгляд на проблему, процесс исследования и результат.

Развитие компьютерных технологий коснулись в том числе и картографии в виде геоинформационных систем (ГИС). Эти системы позволяют решать все те практические задачи, которые решались и решаются с помощью бумажных карт. Электронные же карты расширяют традиционное понятие «карта» - математически определённое, обобщённое, уменьшенное подобное изображение поверхности Земли на плоскости, в выбранной системе условных знаков, отображающих топографические объекты, их свойства, в виде атрибутивных таблиц.

До настоящего времени в картографии используются синтетические знаковые карты. Для прочтения таких карт и решения по ним практических задач требуется специальная квалификация, часто довольно высокая.

С другой стороны, обширные информационные каналы Internet, дающие неограниченные возможности для размещения картографической информации и доступ к ней огромного круга пользователей. Возникает противоречие между растущей доступностью картографической информации и необходимостью иметь достаточно высокую квалификацию для её пользователей.

Современный уровень развития компьютерных технологий, стремление научно-технического прогресса сделать информацию легкодоступной для человека и его способность мыслить категориями трёхмерного пространства приводит к тому, что картографическая информация может и должна быть представлена не в виде условно-знаковых, а в виде подобных действительности виртуальных трёхмерных моделей с полноценной имитацией объектов и их поведения.

На самом же деле достичь полного подобия модели и действительности невозможно. Но если определить цель создания такой модели и круг задач, решаемых по ней, то можно определить конечное множество факторов, которые для данной модели должны отображаться достаточно подробно и адекватно реальности, а также те, которые имеют вспомогательное значение. В этом случае пользователь видит перед собой модель действительности, на которой подчеркнуты важные свойства, необходимые для решения конкретных задач.

2 Общие требования к системе виртуального отображения реального мира

Для создания многопользовательских систем моделирования реального мира они должны обладать следующими свойствами:

· Объектно-ориентированный подход к построению системы. Т.е. система должна позволять порождать, обеспечивать функционирование и уничтожение объектов. Но в отличие от объектно-ориентированных систем программирования, объекты этой системы моделируют поведение объектов действительности в «реальном времени»

· Объекты действительности и их виртуальные модели имеют двунаправленные управляющие связи. Т.е. виртуальные модели могут служить не только для отражения свойств и поведения объектов действительности, но и для управления ими.

· Система должна иметь дифференцированный механизм генерации событий и передачи сообщений. Для отображения изменений в происходящих в окружающем мире система должна иметь механизм генерации событий в системе, которые передаются всем объектам системы, группе или отдельному объекту для управления их виртуальными моделями. Кроме того объекты в рамках системы имеют возможность порождать сообщения для взаимодействия друг с другом.

· Система и объекты должны быть самообучаемыми. Дело в том, что модель все время совершенствуется. Она и создается с той целью, чтобы узнать больше о реальном мире. То есть можно говорить о следующей итерационной схеме: описательная модель через этап формализация знаний  переходит в математическую модель. Далее эта компьютерная модель через этап программирования предстает как компьютерная программа, результаты деятельности которой дают новые знания о первой приближенной модели. Эта первая уточняется и таким образом идет итерационный процесс. В модель добавляются новые классы объектов, существующие объекты должны приобретать новые свойства и методы для новых условий существования модели. Часть его может взять на себя система, которая должна иметь подсистему самообучения, которая может быть комбинацией различных областей искусственного интеллекта. Те процессы, которые трудно (а порой и невозможно алгоритмизировать) остаются для решения человеком в системе HMI (human – machine interface).

Таким образом система построения виртуальных моделей действительности должна обеспечивать интерфейс системы с реальным миром, объектов внутри системы и с пользователями.

Отличительной чертой такой системы является механизм подобного отображения объектов в виртуальные модели, что делает ее доступной для массового пользователя.
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Рисунок 1 Отображение реального мира в виртуальные модели

Одним из наиболее развитых инструментов отображения трёхмерных объектов является язык моделирования виртуальной реальности VRML(Virtual Reality Modeling Language). Он был выбран для отображения трёхмерных моделей открытых горных разработок и моделей технологических объектов, т.к. позволяет на высоком уровне описывать элементы объектов, объединять их в группы, придавать им свойства и поведение, реакцию на события и т.д.

Для просмотра таких моделей необходимо иметь VRML-браузер, например Cortona фирмы ParallelGraphics [9].

2. Практическая реализация виртуальных моделей в АСМО

Практическая реализация такой системы была выполнена в виде автоматизированной системы маркшейдерского обеспечения открытых горных разработок (АСМО). На сегодняшний день на маркшейдерских планах (даже электронных) открытых горных разработок отображается лишь ситуация. А для поддержки принятия управляющих решений на цифровой модели ОГР важно показать ещё и модели объектов технологического оборудования, транспорта и т.д. Такая модель может существенно облегчить процесс решения многокритериальных плохо формализуемых задач, решение которых остается прерогативой человека. Такие интеллектуальные модели могут заменить или существенно расширят стандартное представление горнотехнической информации и облегчат восприятие сложных информационных потоков.

В АСМО разработана технология  решения следующих задач:

· создание трёхмерных моделей открытых горных разработок;

· создание трёхмерных динамических моделей объектов, имитирующих работу реального технологического оборудования (самосвал, экскаватор, бульдозер, буровой станок и др.);

· взаимодействие этих моделей, для имитации производственного процесса.

2.1 Создание трёхмерных моделей объектов

Создание 3D-объектов можно определить как процесс математического моделирования геометрических форм и свойств объектов, а также методы их визуализации и управления ими.

3D-объект – это объемное тело, у которого есть длина, ширина и глубина– свойства, которых у компьютерных изображений не было в течение многих лет. Ведь в действительности 3D-объекты существуют только в памяти компьютера и отображаются на плоской поверхности экрана по законам перспективы или стереофотограмметрии, для стереоскопического представления. Трехмерный объект характеризуется своей формой и текстурой поверхности [5].

Форма – это геометрия объекта, которая в простейшем случае описывается серией взаимосвязанных в трехмерном пространстве точек и многоугольников. Причем вычислительные мощности современных компьютеров возросли настолько, что позволяют отображать такие поверхности даже в текстурированном виде практически в реальном времени.

Все объекты ОГР можно разделить на статические и динамические.
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Динамический объект [4] характеризуется:


[image: image6.wmf]{

}

{

}

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

®

>

<

=

ñ

á

n

i

i

t

t

t

m

Действие

Событие

Z

Y

X

атрибут

объекта

геометрия

Объект

ий

Динамическ

0

1

_

::

_

,





где  
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 - список событий и связанных с ними действий. От абстрактного динамического объекта порождаются все типы объектов на открытых разработках. Для каждого типа объектов формируется свой список событий и связанных с ними действий. Действием может быть и изменение состояния объекта, которое может порождать другое событие. 

Для создания имитации технологического процесса в модели ОГР были созданы виртуальные модели технологических механизмов. Их создание производилось по фотографиям и чертежам [13].
Основные этапы создания VRML-объектов: -создание геометрии; создание источников освещения и камер; присваивание объектам материалов и текстур; анимирование; вставка вспомогательных VRML-объектов; экспорт в VRML; использование браузера для тестирования файла.

Рассмотрим этот процесс на примере создания модели «Самосвал». В иерархической структуре создаваемой модели были выделены структурные элементы, приведенные на рис.     

Кабина и платформа представляют собой довольно сложную форму, поэтому для придания им необходимой формы нельзя было воспользоваться только примитивами или просто использовать текстуры. В виду этих причин необходимо было воспользоваться формами, манипулирование которыми и позволило придать требуемую форму.

Формы представляют собой объемные выпуклые геометрические фигуры, для которых определены операции добавления и вычитания к уже присутствующим в виртуальном мире объемным телам. Операция добавления формы создает в пустом пространстве сплошное тело, соответствующее добавленной форме. Части добавляемой формы, попадающие в уже занятый объем пространства, не создают в нем новых граней или границ. Операция вычитания формы, наоборот, изменяет только те части пространства, которые уже заняты объемом тел. При вычитании формы из тела удаляются части, соответствующие вычитаемой форме, и образуются новые поверхности, ограничивающие новый объем, занимаемый телом. Таким образом, формы играют роль инструментов при построении виртуального мира.

Созданная в ISB модель «Самосвал» приведена рисунке 2.

Колёса представляют собой цилиндры, в торцах которых находятся плоскости с наложенными на них текстурами (для придания большей реалистичности). Возможность ISB задавать движения для текстур позволило создать эффект движения.

Остальные элементы самосвала (платформа для колёс, топливные баки, передний и задний мосты и др.) создавались из примитивов.
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Рисунок 2  – Создание самосвала в программе Internet Space Builder
Для полной имитации модели необходимо также было предусмотреть движения, выполняемые объектами. Так у самосвала поднимается и опускается платформа с кузовом, имитируя процесс разгрузки горной массы. Задание значений начального и конечного углов производится визуально в программе ISA.

Первоначально необходимо импортировать в сцену ISA объекты, их части или механизмы, которым необходимо придать движение. Сам же процесс движения или перемещения (анимации) задаётся интерполяторами VRML [6]:

· RotationInterpolator (интерполятор значений углов);

· PositionInterpolator (интерполятор значений координат местоположения).

Поэтому необходимо задать некоторые исходные значения, и браузер придаст им непрерывное движение.

Для перемещения объекта по модели необходимо было задать точки углов поворота траектории движения, ориентацию продольной оси объекта в пространстве и путём интерполяции остальных значений браузер произведёт движение.

Аналогичным образом были созданы виртуальные модели других технологических механизмов, применяемых на открытых горных разработках, таких как бульдозер, экскаватор и буровая установка и др.

2.2  Механизм взаимодействия объектов

В программе ISA возможно не только придание свойств анимации (движения) созданным моделям, но и сборка конечной модели из уже существующих объектов:
· расстановка моделей технологического оборудования на цифровой модели;

· задание траекторий движения;

· взаимодействие объектов.

Для создания имитационной модели технологического процесса добычи полезного ископаемого открытым способом необходимо соединить все движения каждого объекта технологического оборудования в единую цепочку событий. Данный механизм взаимодействия объектов, последовательность движений показаны на рис. 5.10.
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Рисунок 3 – Схема взаимодействия объектов

Взаимодействие между моделями объектов происходит на уровне событий. Каждая модель во время выполнения операций генерирует исходящие события, которые служат сигналом для начала движений другого. Эти события для вторичных моделей буду входящими. Путём соединения каждого исходящего события одной модели с входящим другой можно создать общую имитационную модель технологического процесса добычи полезного ископаемого открытым способом.

Была создана библиотека трёхмерных моделей оборудования, построенных в ISB, в системе АСМО также можно размещать эти модели по модели ООГР (см. рис. 5.11).
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Рисунок 4  Отображение виртуальной модели в АСМО

При этом пользователь может выбрать нужный ему объект в диалоговом режиме, задать ему масштабный коэффициент и мышью указать точное местоположение на модели ОГР.

Создание данной технологии позволило решить следующие задачи:

· сделать более доступной и понятной для любого пользователя информацию, отображаемую на экране монитора;

· оказывать помощь в принятии правильного решения в каждой конкретной ситуации и в любой момент времени;

· возможность самостоятельного моделирования расположения технологических объектов с целью достижения оптимального их расположения во время производственного процесса;

· получать метрическую информацию по этой модели для решения задач планирования и проектирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На современном этапе технически и технологически возможно построение моделей реального мира в виде реалистичных виртуальных моделей, которые позволят донести информацию об их структуре, объектном составе и функционировании массовому пользователю, практически независимо от его образования и квалификации.

Динамические виртуальные модели, отображающие изменения реального мира в режиме «реального времени», существенно облегчают принятие управляющих решений в предметных областях.

Язык VRML является мощным средством пространственного представления данных, как применительно к открытым горным разработкам, так и для визуализации любых данных научных экспериментов, которые требуют пространственного и динамического представления.

На наш взгляд создание моделей виртуальной реальности является чрезвычайно эффективным для  обучения – география, история, математика, физика, химия, механика, архитектура, - практически все дисциплины, в которых имеется пространственно-временное представление информации. Возможность показать предмет со всех сторон, продемонстрировать в динамике его поведение, спровоцировать пользователя на самостоятельное изучение – эти возможности даёт только виртуальный мир.

Стереоскопическое представление усиливает когнитивные свойства виртуальных моделей и придает им трехмерную измеримость, что позволяет по моделям решать на новом уровне проектные и конструкторские задачи.
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