Vizualizacia

technologickych, priemyselnych
a architektonickych stavieb

Clovek vnima svoje okolie takmer z 80 percent pomocou vizualnych
vhemoy, a preto prepracovanie prave vizualneho vnemu bolo a je na
prvom mieste zaujmu sUcasnej pocitacovej grafiky. Na zobrazovanie sa
pouzivaji rézne technolégie a zariadenia. Neustale zvySovanie vykonu
poditacovych systémov umoznuje uz aj na Standardnych zariadeniach
pracu s takou vypoétovo naro¢nou oblastou, ako je 3D pocitacova gra-
fika. Avsak spracovanie rozsiahlych grafickych Gdajov*, napr. pre roz-
siahle technologické, priemyselné a architektonické riesenia alebo pre
virtualne laboratéria [4] vo fotorealistickej podobe alebo v realnom ¢a-
se, vyzaduje nasadzovanie vykonnych vypoctovych platforiem.

Fotorealisticka vizualizacia prinasa nové dimenzie do vizualizacii archi-
tektonickych a priemyselnych rieseni (obr. 1, 2, 3, zdroj [5]). Paralelné
spracovanie [1], [2] (napr. na viacjadrovych alebo viacprocesorovych
platformach) zasa skracuje vypoctovy ¢as. Velkoplosné zobrazovacie
rieSenia zvy$uju kvalitu a schopnost vnimania priestoru [10]. Vo vieo-
becnosti existuju dve zaujimavé aplikacné oblasti, kde sa daju velko-
plosné viacobrazovkové prostredia vhodne nasadit:

¢ zobrazovanie obrazov vo velmi kvalithom vysokom rozliSeni presa-
hujicom moznosti dostupnych klasickych monitorov a grafickych
adaptéroy,

Obr.1 Ukazka vizualizacie interiéru

Obr.2 Ukazka vizualizacie rozsiahleho
architektonického komplexu
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niektorych navrhovych systémoch alebo prezentacnych a reklam-
nych systémoch.

Aktudlne dostupné rieSenia poskytuji unikatne velkoplo$né vysokovy-
konné fotorealistické zobrazovanie vhodné pre 3D interaktivne pre-
zentacie produktov a technolégii (obr. 4). Velkoplosné viacobrazovko-
vé zobrazovanie mozno dosiahnut aj pouzitim hardvérovych
displejovych expandérov, napr. Matrox TripleHead2Go alebo Matrox
Veos™ [6]. Tieto rieSenia umoziiuji pouzit viac ako 16 mil. farieb a tiez
vystupy z najcastejSie pouzivanych grafickych a navrhovych aplikacii
vo vysokom rozliSeni. Vstupnymi zariadeniami mézu byt Standardna
klavesnica ¢i mys, ale aj space-pilot alebo iné Specializované zariadenie.
Niektoré high-tech riesenia, ako stereoskopické [5] a holografické pro-
jekéné systémy [9] alebo autostereoskopické displeje, umoziuji plné
prezivanie 3D vizualizovaného priestoru, a tak zvysSuji kvalitu pocho-
penia podstaty produktu ¢i projektu.

Obr.4 Ukazka velkoplosného 3D zobrazovacieho riesenia
na vizualizaciu priemyselnych objektov




Vizualizac¢ny proces

Rendering je proces tvorby obrazu pomocou poditacovych algoritmov
alebo tiez oblast studia zaoberajiceho sa syntézou obrazov z modelov
sveta v pocitaci [3]. Videnie je komplementarny problém, ktory analy-
zuje obrazy na vytvorenie pocitacovych modelov sveta. Hoci st oba
problémy navzajom inverzné, ich postavenie z pohladu vypoctu je
odlisné. Vizia redlneho sveta je extrémne zlozity proces vypoctu tvor-
by modelu sveta z redlneho obrazu. Na to je potrebné ludské chapanie
a rozhodovanie. Avsak zakladné procesy pri prevode opisanej scény
do vystupného obrazu a fyzika prenosu svetla st velmi dobre pocho-
pené a zname. Pochopenie je také detailné, Ze sa aplikuje niekolko
Urovni aproximacie, aby bola syntéza obrazu spracovatelna [11]. Vy-
poctové systémy médzu byt kvalifikované podla:

* reprezentacie pouzitej na opis prostredia,

¢ algoritmu pouzitého na vytvorenie obrazov.

Vseobecne povedané vela algoritmov méze byt pouzitych pre dant re-
prezentaciu a mnoho reprezentacii sa méze pouzit pre jeden algorit-
mus. Pre komplexné scény alebo pre vysoki vystupnu kvalitu obrazu je
proces vypoctovo narocneji a pozostava radovo z miliénov alebo bi-
liénov operacii pre kazdy vystupny obrazok. Poziadavka interakcie ale-
bo reakcie v redlnom case vo vadsine aplikacii kladie vysoké naroky
na vykon. Jedna z moznosti, ako ziskat potrebny vypoctovy vykon, je
vyuzit viac procesnych jednotiek na urychlenie vypoctu scény. Tento
proces sa nazyva paralelny rendering [2].

Zakladom vizualizaéného procesu je najcastejsie vizualiza¢né jadro [3].
Grafické vizualiza¢né jadro je casto zalozené na sériovom vyuzivani in-
formacie, v stcasnosti uz aj paralelnym spracovanim s pouzitim grafic-
kych procesorov (GPU). Na vstupnej strane je model sveta a na vy-
stupnej strane sU korektne sfarbené body na obrazovke. Medzi tymito
dvoma stupriami s dalSie stupne, ktoré ciastocne menia vstupnu infor-
maciu. Hlavnou predstavou implementécie grafického systému je mini-
malizovat cas pouzity v kazdom stupni pre systém redlneho casu.
Vo viacprocesorovych systémoch mozno aplikovat niektoré stupne pa-
ralelne, co predstavuje vyrazné zrychlenie. Na obr. 5 st znazornené za-
kladné prvky vizualiza¢ného jadra.
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Obr.5 Blokovy diagram vizualizaéného jadra

Zakladnou Ulohou grafickych architektdr je generovat graficky vystup
pre pripojené vystupné zobrazovacie zariadenie. Proces transformacie
opisu 3D modelu sveta do vystupného 2D obrazu na zobrazovacom
zariadeni (napr. na monitore) sa oznacuje ako vizualizicia scény.
Ohraniéena ¢ast na obr. 5 sa najéastejsie riesi pomocou programového
vybavenia. Snahou kazdého grafického systému je generovat vystup
¢o najrychlejsie a v ¢o najlepsej kvalite. Na tomto principe si kon-
Struované aj moderné grafické zobrazovacie adaptéry, napr. od vyrob-
cov NVIDIA alebo ATI.

Z hladiska hodnotenia vykonu grafického systému sa potom prihliada
najma na také atribity, ako sd vstupna rychlost, pocet spracovanych

. AT&P journal 6/2009

polygénov (najéastejSie trojuholnikov), pocet spracovanych pixelov
(obrazovych bodov), textury (¢ast reprezentacie materialu), fotorealis-
tika (zahrnutie fyzikalnych optickych principov do algoritmov) a zobra-
zovace (displeje).

Vstup a vystup vizualiza¢ného procesu

Vzhladom na obr. 5 ide o casti, ktoré s mimo ohranicenej oblasti.
Na jednej strane je tu teda vstup 3D (dajov a na druhej ich vystup, te-
da zobrazenie. Pri 3D vstupe mozno, v pripade mensich suciastok
alebo tovarov, pouzit 3D skener [7] ru¢ny alebo najcastejsie s autopo-
lohovacim mechanizmom. Pri rozsiahlych priemyselnych alebo archi-
tektonickych komplexoch je vSak vyhodnejsie pouzitie vacsich exterié-
rovych 3D skenerov. Priklad casti zosnimaného technologického
komplexu vo forme mnoziny priestorovych bodov pomocou exterié-
rového 3D skenera je na obr. 6 (zdroj [5]). Inou formou pripravy 3D
modelu sveta je priame modelovanie pomocou poditaca, napr. na za-
klade technickej dokumentacie alebo priamych podkladov z
CAD/CAM nastrojov.

Obr.6 Priklad casti zosnimaného technologického komplexu
pomocou 3D skenera

Vizualizacny vystup sa vacsinou realizuje na displeje. Najviac zobrazo-
vacov je dvojrozmernych (hlavne najpouzivanejsie displeje). Inou otaz-
kou kvality vystupu je rieSenie priestorového vnemu pozorovatela.
Na to st potrebné $pecializované technolégie alebo zariadenia na prie-
storové (3D) zobrazovanie, ale tiez spominané snimanie.

Ak je teda k dispozicii model a prislusné programové vizualizacné vy-
bavenie, mozno tento model vizualizovat na vystupnom zariadeni.
Kedy je vhodné pri architektonickych a priemyselnych projektoch vi-
zualizovat? Urdite najlepS$im miestom na ¢asovej osi je eSte Stadium
projektovania, resp. v ¢ase, ked'sa planuje realizovat alebo modernizo-
vat technologicka stavba. Kazdy investor ma zaujem usetrit svoje vlo-
Zené investicie a chce predchadzat problémom s nutnymi dodato¢ny-
mi zmenami pocas realizacie stavby, ktoré predrazuju celkové naklady.
Prave preto je vhodné vyuzitie modernych technolégii projektovania
uz vo faze navrhu, ktoré mu pomézu znizit celkové naklady. Jednym
z nich je vyuzitie priestorovej projekcie 3D modelu vytvoreného z pro-
jektovej dokumentacie. Zakladné aspekty vyuzitia tychto technoldgii st
najma:

* moznost pozriet si vyslednd technoldgiu este pred samotnou reali-
zaciou pomocou priestorovej real-time projekcie, teda moznost
,prechadzat sa“ uprostred technoldgie s priestorovym vnemom,
ktory je velmi podobny realite (napr. obr. 7, zdroj [5]),

¢ |ahké odhalenie chyb pri projekcii — chybného umiestnenia, pripad-
ne chybajiceho konstrukéného prvku,

* pre investora lahké postdenie a Uprava pévodného navrhu o opti-
malnom usporiadani technolégie este pred zacdiatkom realizacie
stavby,

¢ pohlady na projekt, ktoré v reali nie s mozné (napr. obr. 8, zdroj [5]),

* to, ze k projektu sa mézu pri takomto type vizualizacie vyjadrovat aj
netechnici,




R e
¢l

Obr.7 Ukazka vizualizacie modelu technologickej casti
priemyselného podniku

Obr.8 Ukazka vizualizacie odkrytého podlazia budovy

* moznost kolektivheho posudzovania pri vyuziti velkoplosnych zobra-
zovacich technolégii,

moznost pripravit si a natrénovat postup dopravy a montaze s ohla-
dom na rozmer zariadenia a dostupného priestoru,

tréning obsluhy technolégie bez potreby pobytu priamo v prevadzke,
moznost pripravy efektnych prezentacii a podkladov pre budtcu re-
klamn, resp. investi¢n( kamparn.

Vsetky tieto aspekty mézu priniest Uspory, ktoré mézu byt podla typu
stavby az do 15 % nakladov na montaz, pripadne zniZenie prevadzko-
vych nakladov pri naslednych prerabkach.

Zaver

Vyvoj novych technolégii v sti¢asnosti je zavratny. So stdpajicimi moz-
nostami sucasnej vypoctovej techniky vratane zvladania narocnych
grafickych operacii sa postvaji aj moznosti vizualizaénych systémov.
Posun mozno sledovat na poli zvySovania vykonnosti grafickych systé-
mov, zvacSovania ich kapacity, rastu vystupného rozliSenia a kvality
zobrazovania a v neposlednej miere aj zvySovania rychlosti reakcie
tychto systémov v pripade interakcie. Okrem nasadenia tychto systé-
mov v spominanych oblastiach tu badat aj postupné nasadzovanie tech-
noldgii spojenych s velmi progresivnym fenoménom stc¢asného obdo-
bia, fenoménom zvanym virtualna realita [8]. Ci sa stane pouzivanie
vizualiza¢nych technik v opisovanom rozsahu skuto¢nostou, je vsak
jednak otazkou ¢asu a ceny a jednak zalezitostou schopnosti vedenia
organizacii vidiet za horizont dneska.

*Niektoré Casti tohto ¢&lanku vznikli s podporou projektu VEGA ¢.
1/0646/09: ,,Riesenie tloh spracovania rozsiahlych grafickych tdajov v pro-
stredi paralelnych, distribuovanych a sietovych pocitacovych systémov.
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