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Abstrakt. Bakalaiska prace se zabyva vytvofenim internetové aplikace
umoziujici 3D vizualizaci letové traté kluzaku. Samotna aplikace skyta pro
uzivatele moznost zpétné zobrazit prib¢h letu kluzéku na internetu v prostredi
3D a tim umoziiuje co nejveérnéji vystihnout letovou situaci. Vstupnim datovym
souborem je letovy zdznam ziskany palubnim zapisovacem, ktery je vhodné
zpracovan a nasledné z né€j, dynamicky vznika trojrozmérna scéna. Prostiedi 3D
je realizovano prostfednictvim jazyka X3D.
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Abstract. 3D VISUALISATION OF GLIDER FLIGHT TRACK. The
Bachelor thesis deals with the creation of an internet application enabling a 3D
visualisation of a glider flight track. The application allows the user to re-view
the passage of the flight of the glider on the internet in a 3D environment, thus
providing the most authentic representation of the flight condition. The input
data file is a flight record made by a flight recorder, properly processed and
subsequently made into a 3D scene. The 3D environment is effectuated through
the X3D language.
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1 Uvod

Geovizualizace predstavuje nedilnou soucast geografickych informacnich systému
(GIS) a systému pracujicich s geografickym materialem. Geovizualizace vstupuje i do
ostatnich odvétvi lidské ¢innosti, a to diky Sirokému rozptyleni geoprostorovych dat.
Automobilova navigace, systémy fizeni, sprava nemovitosti, sluzby zalozené na
znalosti polohy poskytujici digitalni mapy pro mobilni zafizeni predstavuji jen
nékolik prikladt Siroce rozprostienych pouziti geovizualizace.

Jako nezavisla disciplina se 3D pocitacova grafika stala vyraznym hracem v
pocitatové védé a projevuje se v raznorodych nasazenich, jakymi jsou virtualni
realita, videohry, CAD, film a polygrafie. Hromadné trzni produkty jako video
konzole tla¢i vyvoj grafického hardwaru. Proto, silny hardware zvladajici 3D nyni
tvoii regulérni ¢ast standardnich pocitact. Tento rychly vyvoj ma za nasledek
objeveni novych moznosti, které poskytuji vysoce kvalitni zobrazovani, umoziiuji
interaktivni chovani v dynamickych prostiedich, a zvladaji pracovat s detailni a
komplexni 3D scenérii.



Vztah geovizualizace, kartografie a 3D pocitacové grafiky se stava tésnéjsi,
protoze technologicky a teoreticky pokrok v kazdé z téchto oblasti stale vice zavisi na
sobé navzajem.[1]

2 Cile

Cil, ktery byl na pocatku této prace vytyCen, spojuje v sobé moznosti geovizualizace
Vv trojrozmérném prostiedi (3D) se sportovnim odvétvim, které je soucasti letectvi,
oboru, stojiciho v modernich déjinach na technologickém vrcholu.

Ukolem bakalatské prace je vytvofeni webové aplikace pro 3D vizualizaci
zaznamu letovych trati kluzékt, tak aby bylo dosahnuto co nejvérohodnéjsiho
napodobeni reality a zaroven vysledny produkt nekladl pfemrsténé naroky jak na
uzivatele, tak na hardwarové a programové vybaveni.

3 Datové zabezpeceni

3.1 Letovy zaznam

Za letovy zaznam je povazovan vystupni soubor letového zapisovace ve formatu
schvaleného Mezinarodni plachtaiskou komisi (IGC). Tento soubor je podminkou pro
spusténi aplikace a vstupuje do ni jako nosi¢ informaci o samotném prubéhu letu
kluzaku.

3.2 Digitalni model reliéfu

V aplikaci je pouzit digitalni model reliéfu (DMR), ktery je v soufadnicovém systému
WGS-84 a jeho prostorové rozliseni je 3 tihlové vtetiny. Model vznikl mozaikovanim
a upravou dat potizenych pii misi raketoplanu Endeavour, pii které byl potizen model
reliéfu celého svéta. Maximalni ptesnosti dosahuje 15 metra v poloze a 12 metrti
ve vysce. Model byl ziskan ve formatu img ze serveru spole¢nosti ARCDATA Praha,
S.I.0.



Obr. 1. Nahled DMR CR potizeného v ramci mezinarodniho projektu The Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM)

3.3 Ortofoto

Pro lepsi znazornéni reality je na digitalni model reliéfu nalozeno ortofoto, které je
ziskavano pomoci wms sluzby. Provozovatelem této sluzby je firma HELP SERVICE
- REMOTE SENSING s.r.0.

4 Tvorba aplikace

4.1 Analyza procesu tvorby

Po stanoveni cild, kterych by méla prace dosédhnout, bylo nutné provést prizkum
dostupnych feSeni, umoznujicich dovést stanovené ideje ke zdarnym vysledkim.
Jelikoz 3D scéna a vSechny jeji komponenty vyzadovaly dynamické vytvareni na
zakladé vstupnich parametrti ziskanych z letového zaznamu, byly pomérné brzy
vylouceny z vybéru vykonné, avSak pro internetové feSeni nevhodné, desktopové
aplikace. Nasledné byl zajem piesunut na Geographic Virtual Reality Modeling
Language (GeoVRML) resp. Virtual Reality Modeling Language (VRML). Avsak
podpora i rozvoj téchto formatt popisujici trojrozmérné svéty jiz byl pozastaven,
proto za nejvhodn&jsi technologii Fesici dany problém, byl vybran eXtensible 3D
(X3D) otevieny standart pro 3D. Tento format vychazi z VRML, ale oproti nému je
postaven na principech eXtensible Markup Language (XML), coz pfinasi fadu vyhod
napt. mnohem lepsi moznost zpracovani.

4.2  Zpracovani letového zaznamu

Jak jiz bylo zminéno vyse (viz. kapitola 3.1), soubor letového zaznamu nese udaje o
pribéhu letu v textové formé (viz. ptiklad).
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Tyto data z n&j ziskané je potieba, pii dodrzeni jeho technického standartu uréeného
IGC [2], zpracovat pro dalsi proces. Déje se tak s pouzitim Hypertext Preprocessoru
(PHP), pomoci n¢hoz byly naprogramovany potiebné funkce umoznujici pristupovat
k jednotlivym atributim letu samostatné.

4.3 Uprava DMR

Format img, ve kterém byly data k dispozici, neodpovidal pouziti pro webové vyuziti,
a tak byl pfeveden pomoci programu ArcGIS 9.2 Arcinfo do formatu ASCII Raster,
ktery jiz umoziioval pouziti skriptu pro vytvofeni souboru v jazyce Structured Query
Language (SQL). Poté byla pomoci vytvoreného SQL ptikazu naplnéna daty databaze
MySQL. Vysledek této operace nyni umoziuje dotazovani se ve formé x,y,z.

4.4  Vytvoreni 3D scény

Cely proces vytvareni 3D scény znazornujici letovou situaci se déje dynamicky dle
vstupnich daji obsazenych v letovém zaznamu, a to pomoci PHP, jak je patrné
z obr. 2.
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X3D

Obr. 2. Proces tvorby 3D scény



4.5 Vstupni UZivatelské prostiedi
Webové rozhrani, prostiednictvim nehoz uzivatel pristupuje k aplikaci je vytvoreno

pomoci HyperText Markup Language (HTML) a Cascading Style Sheets (CSS). Pro
napomoc je K dispozici jednoducha obrazova napovéda.

Viyhrat...

Obr. 3. Vzhled webového prostiedi, které umoziuje nahrat letovy zdznam

5 Funkce aplikace

Vysledna aplikace ptinasi fadu funkci, pomoci nichz je mozné jeji ovladani a zména
danych parametrd simulace ¢i vlastnosti zobrazovanych prvki:

Zakladni ovladaci prvky simulace letu napf. zastavit, spustit, pozastavit
Zména pohledu kamery

Zména barevné $kaly linie zobrazujici trasu letu

Zvukové rozliseni vertikalniho pohybu kluzaku

Zobrazeni oto¢nych bodi

Zobrazeni zakladnich atributl letu napt. aktualni soutadnice, horizontalni a
vertikalni rychlost, vyska letu, jméno posadky letounu
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Obr. 4. Vzhled aplikace

6 Zavér

Webova aplikace pro 3D vizualizaci letové traté kluzaki, ktera reprezentuje vysledek
bakalaiské prace predklada dikaz, ze zamér dila se podafilo nalezité splnit. Doklada
moznost spoluprace vicero pouzitych metod a postupt, diky nimz se nabizi uzivateli
zpétna analyza letu s mozZnosti realistické vizualni kontroly.
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