Generacion automatica de visualizadores web 3D

Mediante el uso de los estandares WMS, WMC y KML
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Resumen

Los visualizadores cartograficos web incorporan cada vez mayor funcionalidad y usabilidad, y se han
convertido en la carta de presentacion de los diversos geoportales que componen la IDE. A su vez,
Google Earth ha popularizado la visualizacion tridimensional de contenido geogréafico, personalizable
ha facilitado enormemente la integracion de visualizadores geograficos tridimensionales con otros
contenidos web. Es natural, pues, que en la IDE exista interés en la visualizacion 3D, y se encuentren
experiencias en la explotacién de Google Earth y KML para este propdsito [1]. Generalmente, la
visualizacién 3D se ofrece como complemento a la visualizacion 2D, que continla siendo la forma
preferida de consulta cartografica para la mayoria de aplicaciones [2].

El disefio, implantacion y mantenimiento de un visualizador 3D puede suponer un esfuerzo extra para
los equipos técnicos de un geoportal IDE. Se presenta aqui una técnica que permite la generacion
automatica de vistas 3D a partir de una vista 2D, utilizando conjuntamente los estandares del OGC
WMS (Web Map Service) [3], WMC (Web Map Context) [4] y KML (Keyhole Markup Language)

[5].

El Web Map Context es un formato estandar para codificar un contexto de mapa [6]. El contexto
describe la vista cartografica de mapa que tiene un usuario en un momento dado: lista de capas activas
e inactivas, y su orden de visualizacion, asi como el ambito geogréfico (BBOX) y las medidas de la
ventana de visualizacion. De este modo, WMC permite guardar determinada vista, y recuperarla mas
adelante, transmitirla o replicarla en otros visualizadores.

Para demostrar la viabilidad de esta técnica se presenta una aplicacion llamada WMC2KML (ver
demostracion en [7]) que utiliza WMC para tomar una instantanea del estado de un visualizador 2D
cualquiera que implemente WMC (por ejemplo, los basados en OpenLayers), y transformar
automaticamente este contexto en un archivo KML, lo que permite replicar la misma vista en un globo
virtual 3D, sea la version Google Earth de escritorio, el ‘plug-in” web de Google Earth, o cualquier
otro visualizador que soporte KML.
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INTRODUCCION

Aunque para gran parte de las aplicaciones cartograficas la visualizacién en 2D es suficiente, e incluso
preferible [2], existe un interés creciente por la visualizacion cartografica 3D, utilizando como
plataforma lo que se ha dado en llamar globos virtuales [8]. Con la aparicion del plug-in de Google
Earth para navegadores web®, es posible la inclusién de una vista 3D personalizable en un navegador de
forma sencilla.

Existe una gran cantidad de visualizadores web 2D desplegados en geoportales y nodos de la IDE en
cuyo ndcleo albergan OpenLayers®. Disefia un visualizador 3D personalizado y consistente con la
informacion mostrada en su analogo 2D puede suponer un trabajo afiadido de programacion y
coordinacion entre ambos visores.

Este trabajo propone un método que sea capaz de generar una réplica 3D de los visualizadores 2D
existentes, de forma automatica, basandose en los estandares OGC inherentes a ambos paradigmas de
visualizacién. El visualizador 3D generado automaticamente replicara la configuracién de capas WMS,
su estado de visualizacion, y el &mbito geografico del visualizador 2D original. De este modo, se
pretende minimizar el esfuerzo de implantacion de estos nuevos visores, asi como de coordinacion
entre los contenidos de ambos.

ARQUITECTURA
La idea subyacente es muy sencilla, y se basa en la constatacion de los siguientes hechos:

a) La mayoria de visualizadores web modernos estan basados en la libreria OpenLayers.

b) OpenLayers implementa el estandar WMC, formato XML disefiado para codificar la
distribucion de capas y estado de una vista compuesta de mapa en un instante dado.

c) Esta misma informacion es posible describirla en formato KML.

d) La mayoria de visualizadores 3D utilizan KML como formato de intercambio de informacion
geografica.
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Figura 1: Transformacion de contexto 2D a 3D; ambos visores acceden a WMS remotos

! Google Earth plugin: http://earth.google.com/plugin/
2 Proyecto OpenlLayers: http://www.openlayers.org
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Por tanto,

e Para trasladar un contexto de mapa de un visor 2D a un visor 3D, basta con hacer una
transformacion del formato WMC al formato KML, siendo ambos lenguajes XML.
e Esta transformacion sera aplicable a la mayoria de implementaciones existentes.

La transformacién, que hemos dado en llamar WMC2KML, y que se publica como un servicio web,
también puede ser de utilidad para otras aplicaciones de escritorio basadas en los estandares
mencionados.

En cualquier caso, la informacién cartogréfica se recuperard de forma remota a través de servicios
WMS.

ESTANDARES UTILIZADOS

En esta seccién se analizaran los estandares OGC WMC y KML utilizados en la propuesta. No se
expondran exhaustivamente todos los elementos de ambos estindares, sino aquellos elementos
relevantes para el objeto de este trabajo: transformar automaticamente un contexto de mapa a una vista
3D, estableciendo vinculos entre ambos.

Web Map Context (WMC)

WMC [4] es un formato de intercambio de vistas ente agentes OGC. WMC persiste el estado de
visualizacién de una vista multicapa, denominado contexto, en un formato independiente del
visualizador.

Contiene los siguientes elementos (se ha marcado con un asterisco* aquellos elementos no presentes en
el estandar original, pero que introduce OpenLayers para una codificacion mas completa del contexto):

e  Parametros generales:
o Ambito geogréfico de la vista actual, dependera del nivel de zoom la zona donde esté
centrada la vista (elemento BoundingBox).

e Lista de capas (coleccion de elementos Layer). Para cada una:

o Titulo de la capa que se muestra al usuario (elemento Title).

o Muestra si esta activa o inactiva (parametro hidden).

o Indica el tipo de servicio del que se obtienen los datos (elementos Server y
OnlineResource). En nuestro caso, sélo seleccionaremos las capas de tipo OGC : WMS.

o Nombre interno de la capa (elemento Name), que corresponde al pardmetro layers de
WMS.

o Extension total de la capa, o dominio geogréafico (elemento Extension/maxExtent,
especifico de los contextos generados con OpenLayers).

I Jornadas Ibéricas de Infra-estruturas de Dados Espaciais 3



Keyhole Markup Language (KML)

KML [5] permite reproducir la informacién de contexto utilizando sus propios elementos, aunque en
algun caso la traslacién no es trivial.

El contexto codificado en KML contendra los siguientes elementos:

e  Parametros generales:
o Ambito geografico de la vista actual. En este caso, posicion inicial de la camara en un
escenario 3D (elemento LookAt).

e Lista de capas (coleccion de elementos Folder). Para cada una:
o Titulo de la capa que se muestra al usuario (elemento Name).
o Muestra si esta activa o inactiva (elemento visibility).
o Estructura superoverlay, que muestra las capas a diferentes niveles de detalle
recursivamente (contenido en un elemento NetworkLink). Consta de:
- Ambito geogréfico para el primer de detalle (elemento Region/LatLonAltBox,
especifico de los contextos generados con OpenLayers).
- Enlace al primer nivel de detalle. Se pasan como parametros el mencionado ambito
geografico, y la URL de base del servicio WMS donde recuperar las imagenes
(elemento Link/href).

Proceso de transformacion WMC2KML
Cabe destacar que la relacién de algunos elementos entre ambos formatos no es directa.

En cuanto al &mbito geogréafico para las capas, debe tenerse en cuenta que KML trabaja en el sistema
de referencia EPSG:4326. En caso de que el contexto venga definido en otro sistema de referencia,
debe transformarse. Para esta implementacion se ha utilizado una calculadora geodésica simplificada
que reproyecta de UTM a coordenadas geograficas, y aplica una transformacion de datum de 7
parametros, de ED50 a WGS84 [9].

En cuanto a la transformacién del &mbito de visualizacion, se parte de un rectangulo contenedor
(BBOX) que ha de transformarse a una posicién de cdmara segun los parametros del elemento LookAt:
Latitud y longitud del punto central hacia el que se dirige, distancia de la camara a dicho punto, y
angulo bajo el que se observa el terreno. Deduciendo la distancia focal de la cAmara, puede calcularse
facilmente una vista cenital equivalente al BBOX original [10] [11].

Por (ltimo, las capas en el visualizador 3D siguen un esquema de pirdmide multirresolucién
(quadtile). El &mbito geogréfico de las imagenes que componen cada nivel de resolucion, asi como la
peticion WMS completa, deben codificarse directamente en KML. Para ello, se ha recurrido a un
segundo servicio web que hemos llamado Superoverlay. Este servicio construye una peticion
WMS para una region a un nivel de detalle dado, y enlaza a las 4 subregiones que conformaran el nivel
de detalle inmediatamente superior. Siguiendo una estructura recursiva y mediante el uso del elemento
KML NetworkLink, se pueden ir construyendo regiones y peticiones WMS a medida que son
requeridas por el motor de visualizacion 3D [12].
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DISENO

En esta seccidon se muestran las clases principales que componen los dos servicios web presentados,
WMC2KML y Superoverlay, asi como la secuencia de inicializacién del visualizador 3D.

Diagrama de clases

En la siguiente figura se muestran las principales clases de la aplicacion. El punto de partida es la clase
WMS2KML, que despliega un servicio web capaz de recibir un documento WMC enviado por HTTP
POST desde un cliente remoto, y devolver un KML que contenga un contexto equivalente.

WMC2KML

EI] serialVersionUDlong=1L

» «constructor» WMC2KML()

g,\ doGet(in req:HttpServletRequest, in resp:HitpServietResponse):void

g‘j\ doPost(in req:HttpServietRequest, in resp:HttpServietResponse):void

Context

(51 bbox:double[’]

Ilﬂ layers:List<T1->Layer>

» toJSON():String

¢» «constructor» Context()

% getBBOX():double[*]

% setBBOX(in bbox:double[*]):void
% getLayers():List<T1->Layer>

% toKML(in selfURL:String):String

WMCReader

» read(in w meDoc:String, in self URL:String):Context
@\ convertCoord(in UTM:Punt):Punt

\

Layer

4] baseURL:String

{41 ftitle:String

Ii'ﬂ display Enabled:boolean
E] opacity:float

¢» «constructor» Layer()

% getBaseURL():String

¢» setBaseURL(in baseURL:String):void

<» getTitle():String

» setTitle(in title :String):void

<» isDisplayEnabled():boolean

» setDisplay Enabled(in displayEnabled:boolean):void
<» getOpacity():float

» setOpacity(in opacity:float):void

<» toString():String

&% toKML (in kmi:StringBuffer, in self URL:String):void

Superoverlay

m1 serialVersionUDlong=1L

&% «constructor» Superoverlay()

rl.j"‘a doGet(in req:HttpServietRequest, in resp:HitpServietResponse):void
9\ doPost(in req:HttpServietRequest, in resp:HttpServietResponse):void

m\ getkKML(in self URL:String, in baseURL:String, in north:String, in south:String, in east:String, in w est:String):String
m"‘; createWmsRegion(in kml:StringBuffer, in self URL:String, in baseURL:String, in north:String, in south:String, in east:String, in w est:String):void

Figura 2: Diagrama de las clases principales
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Para su transformacién, se llama a una clase WMCReader que construye un contexto en memoria,
utilizando las clases:

e Context, que contiene el &mbito de visualizacion y la coleccion de capas asociadas.
e Layer, que contiene los detalles de contexto sobre cada capa (dominio geografico, URL
del servicio WMS, y opciones de visualizacion).

WMCReader también se encarga de transformar el sistema de referencia del &mbito de visualizacion, en
caso que sea necesario. Para ello, hace uso de una calculadora geodésica (no representada en la figura
anterior por simplicidad).

La clase Context se encarga de codificar el contexto en KML, construyendo el elemento LookAt [10,
11], y las carpetas para cada una de las capas. Cada Layer, a su vez, construye la estructura béasica de
su estructura KML Superoverlay [12].

A medida que el usuario navega por la vista 3D, se requerira la descarga de imagenes WMS a mas alta
resolucién. El fragmento de c6digo KML necesario para ello se construye mediante una llamada a la
clase Superoverlay.

Secuencia de inicializaciéon

Mostramos aqui la secuencia de inicializacidn que se tiene lugar a partir del evento “ver en 3D” hasta
que el visualizador 3D esta inicializado, tal como se muestra en la siguiente figura:

Visualizador 2D

(OpenLayers) visualizador 3D
T (Google Earth
i plugin) WMC3KML
i (Servlet)
new wmc() ! WMCReader
| } (Class)
window.open(3d.html) } } . ?g::::)t
| POST(wmc) ! ! Layert
read(wmc) | T (Class)
L setBBOX(bbox) !
T
setTitle(title) !
setBaseURL(url)
setDisplayEnabled(bool)
setOpacity(float)
n layers.put(layer)
|
! Draw GUI toKML() -
T
KML
200 OK (KML) = -
| |
T
|

Figura 3. Secuencia de inicializacion del visor 3D
En primer lugar, el visualizador 2D serializara su estado actual utilizando wmc. Desde el visualizador

2D se crea una nueva ventana que contendréa el visualizador 3D. Este llama al servicio WMS2KML
pasando el contexto como parametro.
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En el servidor, el servicio WMS2KML utilizara la clase WMCReader para crear un objeto de tipo
Context, donde se guardarén las coordenadas BBOX de la vista actual. Si el sistema de referencia
entre el visor 2D y el visor 3D no es el mismo, en este momento Context llamaréd a una calculadora
geodésica (no representada en la figura) para transformar dicho BBOX. A continuacion, WMCReader
creard tantos objetos Layer como capas se hallen en el contexto, e informard sus parametros:

e Titulo de la capa, para mostrar al usuario.

e URL base del servicio WMS, que contiene todos los parametros de la peticion WMS excepto
el BBOX.

e Indicador de si la capa esté activada.

e Transparencia de la capa, en un valor entre O y 1.

Finalmente, la coleccién de capas se asocia al Context. Una vez Context contiene toda la
informacidn, su método toKML () genera el KML que sera enviado al cliente. Este KML contiene una
coleccién de Placemarks (capas), que son el punto de partida para la construccién de los
respectivos superoverlays (ver apartado Keyhole Markup Language).

IMPLEMENTACION

Puede encontrarse una demostracion en linea de esta aplicacion en [7].

Parte cliente 2D

Se compone de un control de OpenLayers con una coleccién de capas WMS.

[ [ Exemple visor 2D [+ -

S ) 13 8 |
S Collde Pendis =3

=

Overlays
M Ortofotoimatges ICC
M Ortofotoimatges DIBA
M ortoxpres
Mapes Topografics rasters
Mapes Topografics 1000
M Mapes Topografics DIBA
W Mapes Topografics AMB
M Cadastre
M Limits administratius ICC
M Medi Ambient DMAH
M CREAF
M Cartociudad
M Geologics
M Base cartografica BCN
M Equipaments Gencat

Terminado f‘ wd B3 WS
Figura 4. Ejemplo de vista 2D.

Componentes de la vista.
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Parte cliente 3D

Se basa en el plugin de Google Earth. La tabla de contenidos (capas) se construye utilizando una
version modificada de la libreria KMLTree [13].

| Exemplevisor 2D % | | IDEC- Visor 3D x [+ =
Capes WMS disponibles

IDEC
» @ & Logo IDEC Infraesiructura de Dades}

Espacals e Catalunya

Click and drag to rotate, or click "N" to reset to north|

& ToPo
& orTO
& Icc orRTOS
@ [ icc ToPos
& ICC CARRER
& Ortofotoimatges ICC
(& Ortofotoimatges DIBA
[ ortoxpres

(&3 Mapes Topografics rasters
[ Mapes Topografics 1000 =
&8 Mapes Topografics DIBA
_J [@@ Mapes Topografics AMB
[@ cadastre
(&5 Limits administratius ICC
(& Medi Ambient DMAH
[ CREAF
[ cartociudad
[ Geoldgics
&8 Base cartografica BCN

_J [ Equipaments Gencat ~ Uaee @300 1S Aznee
@ wrsom 0etn 800, KA, ULS. Newy, NS4, ©E360
R % OPCacRpellmgd _ Temsotuse
AL B~ A SR N A i A cadaloiu 77K Rl

# AEI~ WS K]

Figura 5. Ejemplo de vista 3D.
Instalacion y uso

El generador de vistas 3D es una aplicacién java que se distribuye en un fichero .war, desplegable
facilmente en cualquier contenedor de aplicaciones (por ejemplo, Tomcat 6). El cddigo es compilable
en versiones de Java 1.5 o en Java 6.

El visor 3D no contiene ficheros de configuracion. Toda la informacidn necesaria para generar el visor
3D se obtiene del fichero de contexto WMC de entrada.

Se ha supuesto que el visor 2D de origen estd basado en OpenLayers 2.x. En el instante de crear el
visor 3D, debe generarse la informacion de contexto, y abrir una nueva ventana, cuya direccion es la
ruta donde se haya desplegado la aplicacién, mas 3d.html. Por ejemplo, se puede crear una funcién
gue contenga estas dos instrucciones:

var wmc;
function open3d() {
wmc = new OpenlLayers.Format.WMC () .write (map);
window.open ('http://delta.icc.cat/IDEC-Visor3D/3d.html") ;

Bastara con vincular el evento de usuario que deseemos (generalmente un clic en un enlace o botdn)
con una llamada a la funcion open3D () . En el ejemplo de codigo se ha supuesto que la aplicacion 3D
se encuentra en http://delta.icc.cat/IDEC-Visor3D/, y que el objeto mapa de OpenLayers se llama map.
Obsérvese que es necesario instanciar una variable global de nombre wmc que contendra el contexto de
la vista actual en el formato OGC Web Map Context, que describira la lista de capas actuales, sus
pardmetros (tipos de servicio, formato, URL, transparencia, visibilidad, etc), asi como el ambito
geografico (BBOX) visible en pantalla en el momento de generar el contexto.
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LIMITACIONES

La primera limitacién en un visor 3D de estas caracteristicas es el uso de superoverlays. Esto implica la
descarga masiva de imagenes a diferentes resoluciones, que deben poder obtenerse en un tiempo
minimo para que la navegacion 3D resulte fluida. Generalmente las imagenes estan preprocesadas en el
sistema de referencia y a las resoluciones adecuadas al globo virtual, mediante cachés de teselas
disefiadas ex profeso [14]. En este caso los mapas se estan obteniendo a través de servicios WMS,
cuyos datos no estaran cacheados. Es mas, si se trata de cartografias oficiales de Espafia y Portugal, es
probable que no se encuentren en el sistema de referencia deseado, EPSG:4326, lo que implicard una
reproyeccion y un cambio de datum al vuelo ademas del posible rasterizado, simbolizacion, y/o cambio
de formato. En resumen, para la técnica de superoverlay aplicada, los servicios WMS son lentos, y
dificilmente pueden soportar grandes cantidades de peticiones simultaneas.

Otra limitacion intrinseca a esta propuesta es la incapacidad de visualizar datos vectoriales
directamente, lo cual resta interactividad al contenido cartogréafico visualizado. Un servicio WFS
tipicamente ofrece los datos en formato GML, lenguaje muy prolijo, y no disefiado para su
visualizacién en tiempo real. En caso de querer visualizar informacion vectorial, deberia poder
obtenerse directamente en formato KML, que, entre otras cosas, permite definir simbolizacién,
elementos tridimensionales, y caracteristicas que aportan interactividad. Existen implementaciones de
servicios OGC que ofrecen KML nativamente como formato de respuesta, como es el caso de
GeoServer®. Esto restarfa generalidad a la propuesta, que quedarfa condicionada a un fabricante en la
parte de geoservicios OGC, pero es una técnica a explotar si se desea informacién vectorial.

Por Gltimo, cabe destacar que el sistema de referencia espacial utilizado en el visor 2D puede no ser el
mismo que el usado por el visor 3D, en cuyo caso deben transformarse las coordenadas del documento
de contexto WMC al transformarlo a KML. La implementacion propuesta incluye una calculadora
geodésica simplificada, que convierte de coordenadas UTM y datum ED50 a coordenadas geogréficas
en datum WGS84. Para aportar el maximo de generalidad posible, seria preciso incluir una libreria de
transformacion de coordenadas mas completa, como Geotools*, 0 PROJ.4°,

% Proyecto Geoserver: http://www.geoserver.org
* Proyecto Geotools: http://www.geotools.org
® Proyecto PROJ.4: http://trac.0sgeo.org/proj/
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