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Περίληψη 

Στην εργασία αυτή προτείνεται ένα σύστηµα περιγραφής web-3D σκηνών µε βάση το 
πρότυπο MPEG-7. Η εργασία έχει επικεντρωθεί στη περιγραφή 3D σκηνών που είναι 
κωδικοποιηµένες µε τη γλώσσα µοντελοποίησης X3D, δηλαδή τον απόγονο της VRML. Το 
µορφότυπο X3D έχει υιοθετηθεί από τον τοµέα των web services ως το κατάλληλο πλαίσιο 
(framework) για την ανάπτυξη φιλικών και ευέλικτων εφαρµογών ιστού που εµπεριέχουν 
απεικονίσεις τρισδιάστατων γραφικών. Εισάγονται επεκτάσεις (extensions) του προτύπου 
MPEG-7 οι οποίες είναι απαραίτητες για την τεκµηριωµένη περιγραφή X3D σκηνών 
βασισµένες στις δοµικές απαιτήσεις του X3D και προσαρµόζουµε το MPEG-7 Schema 
αντίστοιχα. Στο σύστηµα περιγραφής λαµβάνονται υπόψη θέµατα όπως την κίνηση των 
αντικειµένων (animation) και την διαδραστικότητά τους µαζί µε τα γεωµετρικά και 
εµφανισιακά χαρακτηριστικά του 3D περιεχοµένου, παρέχοντας µια πιο αποτελεσµατική 
περιγραφή της σκηνής. 

 Με τον τρόπο αυτό, οι επεκτάσεις που προτείνονται στη παρούσα πτυχιακή 
καλύπτουν όλη την πληροφορία που απαιτείται για µία πλήρως τεκµηριωµένη και 
αποτελεσµατική περιγραφή σχετικά µε τη θέση και το σχετικό µέγεθος των 3D 
αντικειµένων, τα ειδικά χαρακτηριστικά όπως το είδος του αντικειµένου, ιδιότητες 
καµπυλότητας και διαθέσιµες υφές, σε συνδυασµό µε τις εγγενείς ιδιότητες κίνησης των 
αντικειµένων και τις αλληλεπιδράσεις του µε άλλα αντικείµενα της σκηνής ή µε τον τελικό 
χρήστη. 

 Οι επεκτάσεις είναι τύπου MPEG-7 Visual και Metadata Descriptors, οι οποίες 
συνάδουν πλήρως µε τους περιορισµούς του προτύπου. Παρέχονται επίσης οι κατάλληλες 
τροποποιήσεις στο αντίστοιχο Schema του προτύπου ISO 15938 που είναι απαραίτητες για 
την επικύρωση των παραγόµενων MPEG-7 περιγραφών βάσει της προτεινόµενης MPEG-7 
εφαρµογής.  
 
 
Λέξεις Κλειδιά: MPEG-7, ISO 15938, web-3D, X3D, περιγραφή 3D σκηνών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

This thesis proposes an annotation scheme for web-3D scenes based on the MPEG-7 
standard. It focuses on the annotation of 3D scenes that are encoded with the X3D modeling 
language which is the descendant of VRML. X3D has been adopted by the web service 
industry as the appropriate framework for developing internet friendly and flexible 3D 
visualization applications. 

 Necessary MPEG-7 extensions are introduced in order to fulfill the requirements of 
the X3D scene structure and we adapt the MPEG-7 schema encoding accordingly. In the 
annotation scheme, animation and interactivity issues are considered along with geometrical 
and appearance characteristics of the 3D content providing a more efficient description of 
the scene. Thus, the extensions proposed in this thesis cover all the information required for 
a complete and efficient description on the position and relative size of 3D objects, specific 
characteristics such as object type, curvature properties and available textures, combined 
with the objects’ innate animation properties and its interactions with other objects in the 
scene or with the end user.  

The extensions are MPEG-7 Visual and Metadata Descriptors, which fully conform to 
the standardization restrictions, and we also provide the modifications to the corresponding 
schema of the ISO 15938 standard that are essential for validating against the proposed 
MPEG-7 implementation. 

 

Keywords: MPEG-7, ISO 15938, web-3D, X3D, 3D annotation 
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1  
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Αντικείµενο Πτυχιακής Εργασίας 

Η γνώση της σηµασιολογικής περιγραφής των στοιχείων που εκπροσωπούνται σε µία X3D 

σκηνή παρέχει ένα ευρύ φάσµα από προηγµένες χρήσεις των ίδιων των τρισδιάστατων κόσµων που 

περιγράφονται. Για παράδειγµα, οι µηχανές αναζήτησης του ∆ιαδικτύου θα µπορούσαν µελλοντικά 

να εκτελούν προσαρµοσµένα αιτήµατα µέσω µιας περιγραφικής γλώσσας µε σκοπό να εξάγουν όλα 

εκείνα τα κατάλληλα σχήµατα από πολλαπλές σκηνές 3D βάσει των απαιτήσεων του χρήστη. Μία 

ενδεχόµενη δυναµική διαδικασία αντιστοίχισης µπορεί να αναφέρεται στην αντιστοίχιση και 

ανάκτηση αντικειµένων χρησιµοποιώντας τα γεωµετρικά και δοµικά χαρακτηριστικά των σκηνών [1] 

[2][3].  

Ωστόσο, τα αρχεία που περιέχουν πολύπλοκες σκηνές 3D περιεχοµένου είναι δύσκολο να 

διαχειριστούν λόγω του τεραστίου µεγέθους τους. Έτσι, η σχηµατική και δοµική τους αντιστοίχηση 

ενδέχεται να είναι αναποτελεσµατική σε ότι αφορά την απαιτούµενη υπολογιστική ισχύ και το χρόνο 

απόκρισης [4]. Εναλλακτικά, η χρήση πληροφορίας υπό µορφή κειµένου (textual information) 

προκειµένου να ανακτηθούν σηµασιολογικές αναφορές αποτυγχάνει στις περισσότερες περιπτώσεις. 

Οι περιγραφές που εισάγονται από τους ίδιους τους δηµιουργούς του τρισδιάστατου περιεχοµένου 

εξαρτώνται από υποκειµενικούς παράγοντες όπως τη γλώσσα, το πολιτισµό, την οπτική γωνία κ.ά. Ως 

εκ τούτου, αποτελέσµατα που βασίζονται σε γραµµατικές αντιστοιχίσεις (textual matching) 

θεωρούνται ακόµα πιο υποβαθµισµένα από άποψη αποτελεσµατικότητας σε σχέση µε τα 
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αποτελέσµατα που παράγονται από αντιστοιχίσεις δοµικών στοιχείων των τρισδιάστατων εικονικών 

χώρων [5].  

 

Σχήµα  1 Παραµετροποιηµένη αναζήτηση και ανάκτηση περιεχοµένου βάση της περιγραφής του 

µέσω Μηχανών Αναζήτησης ∆ιαδικτύου 

Τα εργαλεία και προγράµµατα µοντελοποίησης επιτρέπουν την εµφώλευση κάποιας 

σηµασιολογικής και metadata πληροφορίας κατά τη διαδικασία κατασκευής των µοντέλων αλλά 

υπάρχουν συγκεκριµένοι περιορισµοί. Κατά συνέπεια, θεωρείται υποχρεωτική η δηµιουργία και 

χρήση ενός µηχανισµού που θα παρέχει πλήρη και αποτελεσµατική περιγραφή του τρισδιάστατου 

περιεχοµένου, ενοποιώντας τα δοµικά χαρακτηριστικά που εµπεριέχονται στον 3D κόσµο µε τις 

περιγραφές που εισάγονται από την εφαρµογή ή τον εκάστοτε χρήστη, µε σκοπό την βελτίωση 

παραγωγής µίας αποτελεσµατικής περιγραφής των 3D µοντέλων. Με τη χρήση αυτής της γλώσσας 

περιγραφής, οι σηµασιολογικές πληροφορίες των αντικειµένων µπορούν να εξάγονται ξεχωριστά σε 

σηµασιολογικές βιβλιοθήκες, επιτρέποντας την ευκολότερη πρόσβαση και εξέταση επιµέρους 

σχηµάτων συγκεκριµένου ενδιαφέροντος µε λιγότερες απαιτήσεις σε υπολογιστική ισχύ. 

Περιγραφές τέτοιου είδους µπορούν να χρησιµοποιηθούν και σε άλλους τοµείς εκτός από 3D 

κόσµους, όπως για παράδειγµα στην επιστήµη ή τη µηχανολογία [6][7][8][9][10]. Επιπλέον, µία 

ολοκληρωµένη περιγραφή µπορεί να χρησιµοποιηθεί περαιτέρω σε προσαρµοσµένες αναζητήσεις, 

προκειµένου να βελτιωθεί η δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης 3D µοντέλων, κάτι το οποίο είναι 

ένας από τους στόχους του προτύπου MPEG-4 [11]. 

Η πτυχιακή αυτή εργασία επικεντρώνει το ενδιαφέρον της στην τεκµηριωµένη περιγραφή 

τρισδιάστατων σκηνών που κωδικοποιούνται µε τη γλώσσα µοντελοποίησης X3D καθώς το 

συγκεκριµένο πρότυπο αναπτύχθηκε κυρίως για την παροχή τρισδιάστατου διαδραστικού 

περιεχοµένου µέσω του ∆ιαδικτύου. Ταυτόχρονα, το X3D υποστηρίζει την XML κωδικοποίηση, 

παρέχοντας έτσι απρόσκοπτη ενοποίηση µε τις υπηρεσίες web services και την ενσωµάτωση σε 

κατανεµηµένα δίκτυα, διευκολύνοντας τις δια-πλατφορµικές 3D εφαρµογές, που κυµαίνονται από την 

κινητή τηλεφωνία µέχρι τους υπερ-υπολογιστές. Συνεπώς, θεωρείται ως το κατάλληλο πλαίσιο για 

την ανάπτυξη 3D κόσµων φιλικών ως προς το ∆ιαδίκτυο και για ευέλικτες εφαρµογές απεικόνισης 

τρισδιάστατων εικονικών κόσµων. 
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Ταυτόχρονα, το MPEG-7 είναι ένα πρότυπο περιγραφής πολυµεσικού περιεχοµένου (που 

ορίζεται ως ISO / IEC 15938) που έχει ως στόχο τη παροχή πρόσθετων λειτουργιών στα 

προηγούµενα πρότυπα MPEG, περιγράφοντας το περιεχόµενο των πολυµεσικών αρχείων στα οποία 

αναφέρεται σε µία ενοποιηµένη µορφή [12]. Ως πρότυπο, επικεντρώνεται στην σηµασιολογική 

περιγραφή του περιεχοµένου µε το οποίο σχετίζεται, παρέχοντας γρήγορη και αποτελεσµατική 

αναζήτηση και ανάκτηση του πολυµεσικού υλικού που αιτούνται οι χρήστες. Λόγω της περιγραφικής 

φύσης και ιδιότητας του, το MPEG-7 θεωρήθηκε στο πλαίσιο αυτής της πτυχιακής ως το καλύτερο 

δυνατό πρότυπο για την αποτελεσµατικότερη περιγραφή και τεκµηρίωση τρισδιάστατων X3D χώρων 

και χρησιµοποιήθηκε για την παραµετροποιηµένη ανάκτηση αποµακρυσµένου 3D περιεχοµένου 

µέσω διαδικτυακών εφαρµογών.  

Στην εργασία αυτή προτείνεται και αναλύεται ένα σύστηµα περιγραφής X3D σκηνών µε βάση το 

MPEG-7 πρότυπο. ∆ηµιουργήθηκαν οι κατάλληλες επεκτάσεις (extensions) στη γλώσσα περιγραφής 

MPEG-7 που είναι απαραίτητες προκειµένου να εκπληρώνονται οι δοµικές απαιτήσεις σκηνών X3D 

και προσαρµόστηκε το ανάλογο MPEG-7 Schema. Στο συγκεκριµένο σύστηµα περιγραφής που 

υλοποιήθηκε, µελετήθηκαν και συµπεριλήφθηκαν θέµατα εγγενούς κίνησης και διαδραστικότητας 

των 3D αντικειµένων µαζί µε γεωµετρικά και εµφανισιακά χαρακτηριστικά του 3D περιεχοµένου 

παρέχοντας µια πιο αποτελεσµατική περιγραφή της σκηνής. Έτσι, οι επεκτάσεις που προτείνονται 

καλύπτουν όλες τις πληροφορίες που απαιτούνται για την πλήρη και αποτελεσµατική περιγραφή 

σχετικά µε τη θέση και το σχετικό µέγεθος των 3D αντικειµένων, τα ειδικά χαρακτηριστικά όπως το 

είδος αντικειµένου, ιδιότητες καµπυλότητας και διαθέσιµες υφές, σε συνδυασµό µε τις εγγενείς 

ιδιότητες των αντικειµένων ως προς την κίνηση και τις αλληλεπιδράσεις του µε άλλα αντικείµενα της 

σκηνή ή µε τον τελικό χρήστη. Οι επεκτάσεις είναι τύπου MPEG-7 Visual και Metadata Descriptors, 

κατασκευασµένες ώστε να συνάδουν πλήρως µε τους περιορισµούς του προτύπου. Επίσης 

παρέχονται οι απαραίτητες τροποποιήσεις στο αντίστοιχο σχήµα του προτύπου ISO 15938 ώστε να 

επικυρώνονται ορθά οι παραγόµενες περιγραφές. 

 Στη συνέχεια, κατασκευάστηκε µία εφαρµογή βασισµένη στη γλώσσα XSLT (eXtensible 

Stylesheet Language Transformations) η οποία εξάγει αυτόµατα τις MPEG-7 XML περιγραφές από 

αρχεία τύπου X3D σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του MPEG-7 XSD Schema µε τις πρόσθετες 

επεκτάσεις για τρισδιάστατο περιεχόµενο. Το παραγόµενο ανεξάρτητο αρχείο περιγραφής MPEG-7 

επικυρώνεται στη συνέχεια µε το διευρυµένο MPEG-7 XSD Schema και αποθηκεύεται σε µία 

ειδικευµένη βάση δεδοµένων eXist µέσω της οποίας µπορούν να εκτελούνται προσαρµοσµένα 

αιτήµατα ανάκτησης και αντιστοίχησης συγκεκριµένων 3D αντικειµένων βάσει των επιλογών του 

τελικού χρήστη και να αποστέλλονται σε ένα κατανεµηµένο σύστηµα τύπου Cluster ώστε να 

παράγεται αποµακρυσµένα η γραφική τους απεικόνιση (rendering). 
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1.2. Θεµατική Οργάνωση του υπολοίπου Βιβλίου  

Η εργασία αυτή είναι οργανωµένη σε οκτώ (8) κεφάλαια. Στο Κεφάλαιο 2 παρέχεται το 

θεωρητικό υπόβαθρο των βασικών εννοιών που σχετίζονται µε τα τρισδιάστατα γραφικά. Αρχικά 

αναλύονται τα στάδια κατασκευής τρισδιάστατου πολυµεσικού περιεχοµένου και στη συνέχεια οι 

τεχνικές παραγωγής τρισδιάστατων µοντέλων µε χαρακτηριστικά κίνησης (animation). Τέλος, 

παραθέτονται οι βασικοί τοµείς στους οποίους βρίσκουν εφαρµογή τα τρισδιάστατα γραφικά και τα 

πλεονεκτήµατα αυτών. Στο Κεφάλαιο 3 περιγράφονται οι σχετικές µε το θέµα εργασίες και το 

κίνητρο ανάπτυξης της τεχνολογίας περιγραφής αρχείων δεδοµένων τύπου X3D µέσω του προτύπου 

MPEG-7. Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται η ανάλυση και επέκταση του προτύπου MPEG-7 για την 

περιγραφή τρισδιάστατου περιεχοµένου στην αντίστοιχη µορφή µε την οποία παρουσιάζονται τα 

στοιχεία περιγραφής του MPEG-7 στο επίσηµο πρότυπο κατά ISO/IEC. Η περιγραφή της υλοποίησης 

του συστήµατος αυτόµατης εξαγωγής της περιγραφής του X3D περιεχοµένου αναλύεται στο 

Κεφάλαιο 5, ενώ στο Κεφάλαιο 6 αναλύονται οι βασικές έννοιες, οι τεχνικές λεπτοµέρειες και οι 

αλγόριθµοι που υλοποιούνται στην εφαρµογή αυτή. Στο Κεφάλαιο 7 περιγράφονται τεχνολογίες 

κατανεµηµένων συστηµάτων τύπου GRID clusters, διαχείρισης και αποµακρυσµένης σύνθεσης 

παραµετροποιηµένων X3D σκηνών. Τέλος, στο Κεφάλαιο 8 δίνονται τα συµπεράσµατα και η σύνοψη 

των εργασιών που εκτελέστηκαν καθώς και οι προτεινόµενες µελλοντικές επεκτάσεις της πτυχιακής 

αυτής εργασίας.  
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ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

2.1. Τρισδιάστατα Γραφικά 

2.1.1. Προσοµοιώνοντας τη Τρίτη ∆ιάσταση 

Ο εικονικός κόσµος των υπολογιστών διαφέρει από τον ανθρώπινο πραγµατικό κόσµο. Σε ότι 

αφορά όµως την οπτική των πραγµάτων έχει αποδειχθεί ότι η προσοµοίωση που γίνεται µε 

τρισδιάστατα γραφικά είναι αρκετά ικανοποιητική και εξελίσσεται συνεχώς [13]. Η δηµιουργία των 

τρισδιάστατων γραφικών µε τη βοήθεια ειδικών προγραµµάτων και σουιτών υλοποιείται σε τέσσερα 

βασικά στάδια, τα οποία είναι: 

• Στάδιο Μοντελοποίησης (Modelling) : διαδικασία δηµιουργίας των τρισδιάστατων 

εικονικών αντικειµένων και σκηνών. 

• Στάδιο Χαρτογράφησης Υφής (Texture Mapping) :  τεχνική κάλυψης της επιφάνειας ενός 

αντικειµένου µε µία ρεαλιστικά πραγµατική εµφάνιση (π.χ. ξύλο, µέταλλο, πλαστικό, κλπ). 

• Στάδιο Φωτισµού (Lighting) : δηµιουργία χρωµατικών διαβαθµίσεων και σκίασης των 

αντικειµένων. 

• Στάδιο Φωτορεαλιστικής Απεικόνισης (Rendering) : τελική διαδικασία εµφάνισης όλων 

των χαρακτηριστικών που απαρτίζουν το απεικονιζόµενο µοντέλο. 
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Αρχικά δηµιουργείται η σκηνή, δηλαδή σχεδιάζονται τα αντικείµενα που θα απεικονιστούν και ο 

χώρος που τα εσωκλείει (µοντελοποίηση). Στο δεύτερο στάδιο, η σκηνή εµπλουτίζεται µε κατάλληλα 

στοιχεία όπως είναι το φόντο, προστίθενται κατάλληλες υφές στα αντικείµενα καθώς και χρώµατα 

(χαρτογράφηση υφών). Στη συνέχεια, προσαρτάται στη σκηνή ο κατάλληλος φωτισµός και 

παραµετροποιείται η ένταση, το χρώµα, η σκίαση κλπ (φωτισµός). Το τελικό στάδιο αποτελείται από 

τη διαδικασία εµφάνισης όλων των χαρακτηριστικών του µοντέλου και της απεικόνισης της τελικής 

σκηνής στην οθόνη του υπολογιστή του χρήστη (φωτορεαλιστική απεικόνιση). 

Λόγω της δισδιάστατης µορφής της οθόνης του υπολογιστή, η τρισδιάστατη εικόνα της σκηνής 

προβάλλεται στη δισδιάστατη επιφάνεια µέσω µίας ειδικευµένης µεθόδου απεικόνισης που 

αποτελείται από πολύπλοκους µαθηµατικούς µετασχηµατισµούς που στηρίζεται στην θεωρία της 

φυσικής και οπτικής. Ο σκοπός του µετασχηµατισµού αυτού είναι να δηµιουργηθεί η ψευδαίσθηση 

των τριών διαστάσεων. Στις επόµενες ενότητες παρουσιάζονται αναλυτικότερα τα στάδια αυτά 

δηµιουργίας τρισδιάστατων γραφικών [13]. 

2.1.2. Μοντελοποίηση (Modelling) 

Στα τρισδιάστατα γραφικά υπολογιστών, η µοντελοποίηση είναι η διαδικασία της ανάπτυξης 

µιας µαθηµατικής εκπροσώπησης κάθε τρισδιάστατης επιφάνειας του αντικειµένου (είτε άψυχο ή 

έµψυχο) µέσω εξειδικευµένου λογισµικού, παράγοντας ένα 3D µοντέλο [14]. Μπορεί να εµφανίζεται 

ως µία δισδιάστατη εικόνα µέσω µιας διαδικασίας που ονοµάζεται 3D rendering ή να 

χρησιµοποιηθεί σε προσοµοίωση του υπολογιστή για φυσικά φαινόµενα. Η φυσική αναπαράσταση 

του µοντέλου µπορεί επίσης να δηµιουργηθεί χρησιµοποιώντας συσκευές τρισδιάστατης εκτύπωσης. 

Τα µοντέλα µπορούν να δηµιουργηθούν αυτόµατα ή χειροκίνητα.  

ΜΟΝΤΕΛΑ 

Τα 3D µοντέλα αντιπροσωπεύουν ένα 3D αντικείµενο χρησιµοποιώντας µια συλλογή σηµείων 

στο τρισδιάστατο χώρο, τα οποία συνδέονται µεταξύ τους µε διάφορες γεωµετρικές οντότητες όπως 

τρίγωνα, γραµµές, καµπύλες επιφάνειες, κ.λπ. ∆εδοµένου ότι πρόκειται για µία συλλογή δεδοµένων 

(σηµεία και άλλες πληροφορίες), τα 3D µοντέλα µπορούν να δηµιουργηθούν µε το χέρι, µε 

αλγοριθµικές διαδικασίες (procedural modeling) ή µέσω σάρωσης (model scanning). 

Τα τρισδιάστατα µοντέλα χρησιµοποιούνται ευρέως οπουδήποτε µέσα σε τρισδιάστατα γραφικά. 

Στην πραγµατικότητα, η χρήση τους είναι προγενέστερη από την ευρεία χρήση των 3D γραφικών σε 

προσωπικούς υπολογιστές. Πολλά παιχνίδια προσωπικού υπολογιστή χρησιµοποιούσαν ήδη γραφικά 

απεικονισµένες (pre-rendered) εικόνες από 3D µοντέλα ως sprites προτού οι υπολογιστές µπορούσαν 

να απεικονίζουν γραφικά σε πραγµατικό χρόνο.   
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ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Σχεδόν όλα τα 3D µοντέλα µπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες.  

• Solid (Στερεά) - Τα µοντέλα αυτά καθορίζουν τον όγκο του αντικειµένου που 

αντιπροσωπεύουν.  Είναι πιο ρεαλιστικά, αλλά και πιο δύσκολο να οικοδοµηθούν. Τα στερεά 

µοντέλα χρησιµοποιούνται κυρίως για µη γραφικές (non-visual) προσοµοιώσεις, όπως η 

ιατρικές και µηχανικές προσοµοιώσεις, για CAD και εξειδικευµένες οπτικές εφαρµογές όπως 

την ανίχνευση ακτινών και την εποικοδοµητική στερεά γεωµετρία (constructive solid 

geometry). 

• Shell/boundary (Όρια) - αυτά τα µοντέλα καθορίζουν την επιφάνεια, π.χ. το όριο του 

αντικειµένου, και όχι τον όγκο του (όπως ένα απειροελάχιστα λεπτό κέλυφος). Αυτά είναι 

ευκολότερα στη χρήση και κατασκευή από τα στερεά µοντέλα. Σχεδόν όλα τα οπτικά 

υποδείγµατα που χρησιµοποιούνται για τα παιχνίδια και ταινίες είναι shell models.  

Επειδή η εµφάνιση ενός αντικειµένου εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από το εξωτερικό του, οι 

shell/boundary παραστάσεις βρίσκουν συχνές εφαρµογές στα γραφικά υπολογιστών. Οι επιφάνειες 

δύο διαστάσεων είναι µία καλή αναλογία για τα αντικείµενα που χρησιµοποιούνται σε γραφικά. 

∆εδοµένου όµως ότι οι επιφάνειες αυτές δεν είναι πεπερασµένες, απαιτείται µία διακριτή ψηφιακή 

προσέγγιση:  

• Polygonal meshes (και σε µικρότερο βαθµό subdivision surfaces) είναι µακράν η πιο κοινή 

εκπροσώπηση, αν και οι point-based αναπαραστάσεις κερδίζουν κάποια δηµοτικότητα τα 

τελευταία χρόνια. 

• Τα Level sets είναι χρήσιµα για την εκπροσώπηση παραµορφωµένων επιφανειών και 

επιφανειών που υφίστανται τοπολογικές αλλαγές, όπως υγρά. 

Η διαδικασία µετατροπής των αναπαραστάσεων των αντικειµένων, όπως είναι το κέντρο 

συντεταγµένων (middle point coordinate) µιας σφαίρας και το σηµείο της περιφερείας του 

(circumference) σε µια πολυγωνική αναπαράσταση της σφαίρας, ονοµάζεται ψηφιδοποίηση 

(tessellation). Το βήµα αυτό χρησιµοποιείται σε πολυγωνικές γραφικές απεικονίσεις (polygon-based 

rendering), όπου αντικείµενα κατανέµονται από αφηρηµένες αναπαραστάσεις (“primitives”), όπως 

σφαίρες, κώνους κ.λπ., στα λεγόµενα meshes, που είναι δοµές γραµµικών «διχτυών»  

διασυνδεδεµένων τριγώνων. Τα triangle meshes είναι περισσότερο δηµοφιλή καθώς έχει αποδειχτεί 

ότι είναι ευκολότερη η γραφική απόδοσή τους µέσω του scanline rendering. Οι πολυγωνικές 

αναπαραστάσεις δεν χρησιµοποιούνται σε όλες τις τεχνικές γραφικής απόδοσης (rendering), και σε 
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αυτές τις περιπτώσεις το βήµα ψηφιδοποίησης δεν περιλαµβάνεται στη µετάβαση από την αφηρηµένη 

παρουσίαση στην σκηνή γραφικής απεικόνισης (rendered scene).  

 

 

 

Εικόνα 1 Μια σύγχρονη γραφική απεικόνιση (render)  του µοντέλου 

«τσαγιέρα Γιούτα». 

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

Υπάρχουν πέντε δηµοφιλείς τρόποι αναπαράστασης µοντέλων:  

• Polygonal modeling - Σηµεία σε 3D χώρο, που ονοµάζονται κορυφές, συνδέονται µε 

γραµµικά τµήµατα να σχηµατίσουν ένα πολύγωνο. Η συντριπτική πλειονότητα των 3D 

µοντέλων σήµερα είναι χτισµένη πάνω σε πολυγωνικά µοντέλα, καθότι είναι ευέλικτα και οι 

υπολογιστές µπορούν να τα επεξεργαστούν γραφικά σε µικρό χρόνο. Ωστόσο, τα πολύγωνα 

είναι επίπεδες επιφάνειες, εποµένως σύνθετες κυρτές επιφάνειες µπορούν να 

µοντελοποιηθούν µόνο κατά προσέγγιση µε τη χρήση πολλών πολυγώνων. 

Χρησιµοποιούνται, για παράδειγµα, από το πρόγραµµα Blender.   

• NURBS modeling – Επιφάνειες NURBS ορίζονται από spline καµπύλες, οι οποίες 

επηρεάζονται από σταθµισµένα σηµεία ελέγχου (weighted control points). Η αύξηση του 

βάρους για ένα σηµείο θα τραβήξει την καµπύλη πιο κοντά στο σηµείο αυτό. Τα NURBS 

είναι πραγµατικά λείες επιφάνειες, και όχι απλές προσεγγίσεις χρησιµοποιώντας µικρές 

επίπεδες επιφάνειες, και έτσι είναι ιδιαίτερα κατάλληλο για οργανικές µοντελοποιήσεις. Τα 

Maya και  Rhino 3D είναι τα πιο γνωστά εµπορικά λογισµικά που χρησιµοποιούν NURBS 

εγγενώς.  

• Splines & Patches modeling - Όπως τα NURBS, τα Splines και Patches εξαρτώνται από 

καµπύλες γραµµές για να καθορίσουν την ορατή επιφάνεια. Τα Patches εµπίπτουν κάπου 

µεταξύ NURBS και polygonal και όσον αφορά την ευελιξία και την ευκολία χρήσης.  

• Primitives modeling - Αυτή η διαδικασία θεωρεί τα πρωτογενή γεωµετρικά αντικείµενα 

όπως µπάλες, κυλίνδρους, κώνους ή κύβους ως δοµικά στοιχεία για πιο πολύπλοκα µοντέλα. 

Τα οφέλη της διαδικασίας αυτής είναι η γρήγορη και εύκολη κατασκευή µοντέλων και ότι οι 

µορφές ορίζονται µε µαθηµατικό τρόπο και είναι συνεπώς απολύτως ακριβείς, όπως επίσης 

ότι η γλώσσα ορισµού τους µπορεί να είναι πολύ απλούστερη. Είναι κατάλληλη για τις 
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τεχνικές εφαρµογές και λιγότερο για τα βιολογικά σχήµατα. Κάποια προγράµµατα, όπως το  

POV-Ray, µπορεί να υλοποιήσει γραφικά τα µοντέλα απευθείας από τα πρωτογενή 

αντικείµενα, ενώ άλλα λογισµικά χρησιµοποιούν τα πρωτογενή αντικείµενα µόνο για τη 

µοντελοποίηση και τα µετατρέπουν σε meshes για περαιτέρω ενέργειες και τη γραφική 

απόδοσή τους.  

• Sculpt modeling - Μία αρκετά νέα µέθοδος 3D µοντελοποίησης, η sculpting έχει γίνει πολύ 

δηµοφιλής στα λίγα µόλις χρόνια που υπάρχει. Υπάρχουν 2 είδη αυτή τη στιγµή, ο 

εκτοπισµός ή µετατόπιση (displacement) που είναι η πιο διαδεδοµένη µέθοδος στις 

εφαρµογές αυτή τη στιγµή, και η ογκοµετρική (volumetric). Η µετατόπιση χρησιµοποιεί ένα 

πυκνό πρότυπο (που συχνά προέρχεται από την υποδιαίρεση επιφανειών (subdivision 

surfaces) των οπών του πολυγώνου ελέγχου) και αποθηκεύει νέες τοποθεσίες για τις θέσεις 

κορυφών (vertex positions) µε τη χρήση ενός χάρτη 32bit εικόνας που αποθηκεύει τις 

προσαρµοσµένες τοποθεσίες. Η ογκοµετρική µέθοδος έχει παρόµοιες δυνατότητες µε αυτές 

της µετατόπισης αλλά δεν πάσχει από το τέντωµα των πολυγώνων που συµβαίνει όταν δεν 

υπάρχουν αρκετά πολύγωνα σε µια περιοχή µε ώστε να επιτευχθεί η παραµόρφωση. Και οι 

δύο αυτές µέθοδοι επιτρέπουν µία πολύ καλλιτεχνική εξερεύνηση καθώς το µοντέλο θα έχει 

µια νέα τοπολογία δηµιουργηµένη πάνω του µόλις µορφοποιηθούν τα µοντέλα και 

δηµιουργηθούν οι ανάγλυφες λεπτοµέρειες. Το νέο πλέγµα θα έχει συνήθως την αρχική 

υψηλή ανάλυση πληροφοριών mesh µεταφερόµενο σε δεδοµένα µετατόπισης (displacement 

data) ή δεδοµένα χάρτη (normal map data) αν πρόκειται για µια παιχνιδοµηχανή.  

Το στάδιο µοντελοποίησης αποτελείται από τη διαµόρφωση των επιµέρους αντικειµένων που θα 

χρησιµοποιηθούν αργότερα στη σκηνή. Υπάρχουν διάφορες τεχνικές µοντελοποίησης, 

συµπεριλαµβανοµένων των:  

• constructive solid geometry 

• implicit surfaces 

• subdivision surfaces   

Η µοντελοποίηση µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια ενός ειδικού προγράµµατος (π.χ.,  form•Z, 

Maya, 3DS Max, Blender, Lightwave, Modo) ή ενός  συστατικού εφαρµογής (application component) 

όπως το Shaper ή το Lofter στο 3DS Max, ή κάποια γλώσσα περιγραφής σκηνής (scene description 

language) όπως για παράδειγµα στο POV - ray. Σε ορισµένες περιπτώσεις, δεν υπάρχει αυστηρή 

διάκριση µεταξύ των φάσεων αυτών. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η µοντελοποίηση είναι απλώς µέρος της 

διαδικασίας δηµιουργίας της ίδιας της σκηνής (για παράδειγµα, µε trueSpace Caligari και Realsoft 

3D).  
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Σύνθετα υλικά, όπως το φύσηµα της άµµου, τα σύννεφα, ακόµα και υγρά σπρέι 

µοντελοποιούνται µε συστήµατα σωµατιδίων (particle systems), και είναι µια µάζα από 3D 

συντεταγµένες στις οποίες αναθέτονται είτε σηµεία, πολύγωνα, texture splats, ή sprites.  

∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΣΚΗΝΗΣ 

Η οργάνωση της σκηνής αφορά την διοργάνωση εικονικών αντικειµένων, φώτων, καµερών και 

άλλων οντοτήτων σε µια σκηνή η οποία αργότερα θα χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή µίας 

ακίνητης εικόνας ή ενός κινουµένου σχεδίου. Ο φωτισµός είναι µια σηµαντική πτυχή στην οργάνωση 

της σκηνής. Όπως και στη περίπτωση οργάνωσης της σκηνής στον πραγµατικό κόσµο, ο φωτισµός 

είναι ένας σηµαντικός παράγοντας που συµβάλλει στην αισθητική που προκύπτει και στην οπτική 

ποιότητα του τελικού έργου. Ως εκ τούτου, προκύπτουν αρκετές δυσκολίες. ∆ιάφορα εφέ φωτισµού 

µπορούν να συµβάλλουν σηµαντικά στη διάθεση και τη συναισθηµατική αντίδραση που προκαλείται 

βλέποντας µία σκηνή, κάτι το οποίο γνωρίζουν πολύ καλά φωτογράφοι αλλά και τεχνικοί φωτισµού 

σκηνών θεάτρου. 

Συνήθως είναι επιθυµητό να προστίθεται χρώµα στην επιφάνεια ενός µοντέλου µε ελεγχόµενο 

τρόπο από το χρήστη, πριν από τη γραφική απόδοση της σκηνής (rendered image).  

Τα περισσότερα προγράµµατα µοντελοποίησης τρισδιάστατων αντικειµένων επιτρέπουν στο 

χρήστη να χρωµατίσει τις κορυφές του µοντέλου και στη συνέχεια το χρώµα αυτό παρεµβάλλεται σε 

όλη την επιφάνεια του αντικειµένου κατά τη διάρκεια της γραφικής απόδοσης του µοντέλου 

(rendering). Αυτός είναι συνήθως και ο τρόπος χρωµατισµού των µοντέλων από το λογισµικό 

µοντελοποίησης, κατά τη φάση δηµιουργίας του µοντέλου. Η πιο κοινή µέθοδος προσθήκης 

πληροφορίας χρώµατος σε ένα 3D µοντέλο είναι µε την εφαρµογή µίας 2D υφής εικόνας (2D texture) 

πάνω στην επιφάνεια του µοντέλου, µέσω µιας διαδικασίας που ονοµάζεται χαρτογράφηση υφής 

(texture mapping). Οι υφές εικόνων δεν είναι τίποτε άλλο από µία ψηφιακή εικόνα, αλλά κατά τη 

διαδικασία χαρτογράφησης της υφής, ειδικά κοµµάτια πληροφοριών (που ονοµάζονται 

συντεταγµένες υφών ή UV συντεταγµένες) προστίθενται στο µοντέλο αναφέροντας ποια µέρη του 

χάρτη υφών της εικόνας αντιστοιχίζονται σε ποια µέρη της επιφάνειας του 3D µοντέλου. Οι υφές 

επιτρέπουν στα 3D µοντέλα να φαίνονται πολύ πιο λεπτοµερή και ρεαλιστικά από όσο θα ήταν σε 

άλλη περίπτωση. 

Άλλα εφέ, πέραν του texturing και φωτισµού, µπορούν να γίνει πάνω σε 3D µοντέλα αυξάνοντας 

στο ρεαλισµό τους. Για παράδειγµα, οι επιφάνειες µπορούν να τροποποιηθούν ως προς τον τρόπο 

φωτισµού τους, ορισµένες επιφάνειες µπορεί να έχουν χαρτογράφηση τύπου bump mapping, και 

υπάρχει ακόµα µεγαλύτερο πλήθος εργαλείων που µπορεί να εφαρµοστεί κατά τη διάρκεια της 

γραφικής απόδοσης της σκηνής.  
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Συχνά, για ορισµένες χρήσεις, τα 3D µοντέλα περιέχουν κίνηση. Μερικές φορές η κίνησή τους 

δηµιουργείται µέσα από το ίδιο το 3D Modeler που τα δηµιούργησε, είτε εξάγονται σε άλλο 

πρόγραµµα για να ενσωµατωθεί κίνηση σε αυτά. Εάν χρησιµοποιείται για animation, η φάση αυτή 

συνήθως κάνει χρήση µιας τεχνικής που ονοµάζεται "keyframing", το οποίο διευκολύνει τη 

δηµιουργία πιο περίπλοκων κινήσεων στη σκηνή. Με τη βοήθεια του keyframing, χρειάζεται να 

επιλέξει κανείς µόνο το σηµείο στο οποίο σταµατά ένα αντικείµενο ή τις αλλαγές στην κατεύθυνση 

της κίνησης, την περιτροπή (rotation) και/ή την αυξοµείωση (scale) του όγκου ενός µοντέλου, µεταξύ 

ποιων καταστάσεων σε κάθε καρέ υπάρχουν οι παρεµβολές (interpolations). Τα σηµεία αυτά των 

αλλαγών είναι γνωστά ως keyframes. Σε πολλές περιπτώσεις επιπλέον δεδοµένα προστίθεται στο 

µοντέλο για να διευκολυνθεί το animation. Για παράδειγµα, κάποια 3D µοντέλα ανθρώπων και ζώων 

έχουν ολόκληρα συστήµατα οστών (bone structures) ώστε να παρουσιάζονται ρεαλιστικά όταν 

κινούνται και να µπορούν να µεταχειρίζονται ως µοντέλα µέσω αρθρώσεων και οστών, σε µια 

διαδικασία γνωστή ως  skeletal animation. 

2.1.3. Χαρτογράφηση Υφής (Texture Mapping) 

Οι υφές (textures) είναι απλές εικόνες πραγµατικών απεικονίσεων που µε κατάλληλες 

διαδικασίες προσαρµόζονται και επικολλούνται στην επιφάνεια των αντικειµένων ώστε να δείχνει 

σαν να έχει κατασκευαστεί από πραγµατικό υλικό, όπως για παράδειγµα ξύλο ή µέταλλο. Όσο πιο 

καλά απεικονισµένες είναι οι εικόνες αυτές, τόσο πιο αληθοφανές θα είναι το αποτέλεσµα. Οι υφές 

αυτές εφαρµόζονται στα επιµέρους πολύγωνα τα οποία απαρτίζουν ένα αντικείµενο µε διάφορες 

τεχνικές όπως κυβικά, κυλινδρικά ή σφαιρικά και η διαδικασία αυτή ονοµάζεται χαρτογράφηση υφής 

(texture mapping). Σε ένα πολύγωνο µπορούν να εφαρµοστούν πάνω από µία υφές. Οι επιπλέον υφές 

ονοµάζονται υφές λεπτοµέρειας (detail texture) και χρησιµοποιούνται για να τονίσουν λεπτοµέρειες 

του αντικειµένου που γίνονται ορατές όταν η κάµερα θέασης πλησιάσει σε αρκετά κοντινή απόσταση 

στην επιφάνεια των πολυγώνων.  

Πέραν της χαρτογράφησης υφής υπάρχουν και άλλες τεχνικές που εφαρµόζονται, όπως η 

reflectance mapping η οποία χρησιµοποιείται για να εµφανιστούν ανακλάσεις του γύρω 

περιβάλλοντος πάνω στην επιφάνεια του αντικειµένου. Ακόµα, η τεχνική image mapping 

χρησιµοποιείται για την προβολή ενός δισδιάστατου κινουµένου σχεδίου πάνω σε ένα αντικείµενο για 

την παραγωγή εµφωλευµένης σχεδιοκίνησης (animation). Η τεχνική bump mapping είναι χρήσιµη 

για την απόδοση εξογκωµάτων στην επιφάνεια αντικειµένων, όπως σε περιπτώσεις επιφάνειας 

βράχων, στο δέρµα ζώου κλπ. Τέλος, η τεχνική procedural mapping χρησιµοποιείται σε 

περιπτώσεις όπου η εµφάνιση των υφών των αντικειµένων µεταβάλλεται στο χρόνο, όπως είναι το 

τρεχούµενο νερό σε επιφάνειες λίµνης ή θάλασσας, φθορές φωτιάς σε αντικείµενα κλπ. [13] 
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2.1.4. Φωτισµός 

Μία σηµαντική παράµετρος στην εµφάνιση των αντικειµένων είναι ο φωτισµός και η σκίαση 

τους. Ο φωτισµός δηµιουργεί τις χρωµατικές διαβαθµίσεις του χώρου και παρέχει πληροφορίες για 

την επιφάνεια που απεικονίζεται, ενώ η σκίαση παρέχει την αίσθηση του βάθους και όγκου 

προσδιορίζοντας την θέση των αντικειµένων µέσα στο χώρο. Όλα τα προγράµµατα δηµιουργίας και 

απεικόνισης τρισδιάστατων γραφικών υποστηρίζουν τη παραγωγή φωτισµού της σκηνής µε διάφορες 

πηγές φωτός (λάµπα, κερί, ήλιος κλπ). Ένα από τα βασικά πλεονεκτήµατα της τρισδιάστατης 

απεικόνισης σε σχέση µε την πραγµατικότητα είναι ότι τέτοιες πηγές φωτός µπορούν να 

τοποθετηθούν οπουδήποτε µέσα στη σκηνή, ακόµα και µέσα σε αντικείµενα, για να φωτίσουν 

ρεαλιστικά το χώρο, χωρίς απαιτήσεις για πρόσθετες τεχνικές εργασίες [13]. 

2.1.5. Φωτορεαλιστική Απεικόνιση (Rendering) 

Η φωτορεαλιστική απεικόνιση ή αλλιώς rendering είναι η διαδικασία ρεαλιστικής απόδοσης των 

χαρακτηριστικών ενός µοντέλου µε τη χρήση χρωµάτων, υφών, φωτισµού και σκιάσεων.  Όσο πιο 

περίπλοκο είναι ένα µοντέλο τόσο µεγαλύτερες είναι και οι απαιτήσεις σε χρόνο. Τα περισσότερα 

προγράµµατα τρισδιάστατων γραφικών διαθέτουν αρκετές τεχνικές για την φωτορεαλιστική 

απεικόνιση, η ταχύτητα των οποίων εξαρτάται από τη επιθυµητή ρεαλιστικότητα του παραγόµενου 

µοντέλου.  

Ο renderer είναι το πρόγραµµα εκείνο που είναι υπεύθυνο να παράγει τη τελική φετορεαλιστικά 

απεικονισµένη σκηνή. Πρόκειται για µία αρκετά σύνθετη διεργασία που λαµβάνει υπόψη πολλές 

επιµέρους παραµέτρους ώστε να παράγει ένα ικανοποιητικό αποτέλεσµα που να προσεγγίζει 

ρεαλιστικά την πραγµατικότητα. Πολλές διαφορετικές και συχνά εξειδικευµένες µέθοδοι 

φωτορεαλιστικής απεικόνισης έχουν αναπτυχθεί. Αυτές εκτείνονται από την σαφώς µη ρεαλιστική 

απόδοση τύπου wireframe µέσω απεικόνισης των επιµέρους πολυγώνων, µέχρι πιο προηγµένες 

τεχνικές1, όπως: scanline rendering, raytracing, ή radiosity. Η διαδικασία της φωτορεαλιστικής 

απεικόνισης µπορεί να διαρκέσει από κλάσµατα του δευτερολέπτου έως και µία ολόκληρη ηµέρα για 

να παραχθεί µία ενιαία εικόνα / καρέ. Σε γενικές γραµµές, υπάρχουν διαφορετικές µέθοδοι που 

εφαρµόζονται καλύτερα ανάλογα µε τον τύπο απεικόνισης που απαιτείται, δηλαδή αν πρόκειται για 

φωτο-ρεαλιστική απόδοση ή για γραφική απόδοση σε πραγµατικό χρόνο [13]. 

                                                             
1 Οι πέντε πιο σηµαντικές τεχνικές φωτορεαλιστικής απεικόνισης είναι οι: Flat Shading, Gouraud, Phong, Ray 

Tracing και Radiosity 
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Εικόνα 2 Ray-traced εικόνα που χρειάζεται δευτερόλεπτα ή λεπτά 

για να αποδοθεί γραφικά (render). 

 

 

2.2. Τρισδιάστατη Σχεδιοκίνηση (3D Animation) 

Το animation (σχεδιοκίνηση) σε τρισδιάστατα περιβάλλοντα γίνεται µε παρόµοιο τρόπο όπως 

στα δισδιάστατα γραφικά. Η κύρια διαφορά στην υλοποίηση σε 3D χώρους έγκειται στο γεγονός ότι 

στον τρισδιάστατο χώρο λαµβάνεται υπόψη και η τρίτη διάσταση του βάθους πεδίου (µετατόπιση στο 

χώρο) σε αντίθεση µε τα 2D µοντέλα όπου λαµβάνονται υπόψη µόνο οι παράµετροι χρόνου και 

µετατόπισης στο επίπεδο. Για να δηµιουργηθεί το οποιοδήποτε τρισδιάστατο µοντέλο µε υφές και 

φωτισµό και χαρακτηριστικά κίνησης απαιτείται αρκετός χρόνος αλλά και τεχνική ικανότητα. Για να 

παραχθούν τρισδιάστατα ρεαλιστικά εικονικά περιβάλλοντα, σχεδιάζονται µοντέλα και χαρακτήρες 

τα οποία διαθέτουν δυνατότητες κίνησης και αλληλεπίδρασης. Η δηµιουργία 3D animation χωρίζεται 

σε τρία βασικά στάδια: 

� Τη µοντελοποίηση 

� Την απόδοση σχεδιοκίνησης (animation) και 

� Τη φωτορεαλιστική απεικόνιση 

Στη συνέχεια αναλύεται το στάδιο απόδοσης σχεδιοκίνησης (animation) καθώς τα στάδια 

µοντελοποίησης και φωτορεαλιστικής απεικόνισης έχουν περιγραφεί σε προηγούµενες ενότητες. 
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2.2.1. Απόδοση Σχεδιοκίνησης (Animation) 

Στο στάδιο αυτό, αφού έχουν δηµιουργηθεί τα αντικείµενα µαζί µε τις υφές, τις σκιάσεις και τον 

φωτισµό τους, αποδίδονται οι ιδιότητες κίνησης στα αντικείµενα αυτά. Οι βασικές µέθοδοι απόδοσης 

animation είναι τρεις (3): 

• Η µέθοδος key frames (σηµαντικών καρέ) 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται στα περισσότερα προγράµµατα κατασκευής 3D. Τα 

µοντέλα τοποθετούνται σε σηµαντικά χρονικά σηµεία σε συγκεκριµένες θέσεις του κόσµου 

και το πρόγραµµα αναλαµβάνει να συµπληρώσει τα ενδιάµεσα καρέ βάσει της τροχιάς 

κίνησης που έχει οριστεί (in be-tweening). Ακόµα, προσφέρονται αρκετές τεχνικές µε τις 

οποίες µπορούν να προσοµοιώνονται διάφορα εφέ και να µεταβάλλεται και να οµαλοποιείται 

η κίνηση για την παραγωγή ρεαλιστικών αποτελεσµάτων.  

• Η µέθοδος παραµετρικών key frames  

Η µέθοδος των παραµετρικών σηµαντικών καρέ έχει την ίδια λογική µόνο που κάθε 

οντότητα (αντικείµενο, κάµερα, φως) χαρακτηρίζεται από παραµέτρους. Ο σχεδιαστής 

δηµιουργεί τα key frames καθορίζοντας τις κατάλληλες τιµές των παραµέτρων αυτών. 

• Το διαδικαστικό (procedural) animation 

Πρόκειται για µία αλγοριθµική µέθοδο όπου χρησιµοποιούνται ορισµένες χωρικές και 

χρονικές µετατροπές (περιστροφή, µετακίνηση, κλπ), οι οποίες καθορίζονται από 

παραµέτρους (πχ τη γωνία περιστροφής) οι οποίες µπορούν να αλλάξουν κατά τη διάρκεια 

του animation. 

2.2.2. Τεχνικές Τρισδιάστατης Σχεδιοκίνησης 

Σήµερα, πέραν των παραδοσιακών µεθόδων απόδοσης animation έχουν αναπτυχθεί διάφορες 

άλλες τεχνικές όπως: η κινηµατική (kinematics), η αντίστροφη κινηµατική (inverse kinematics), η 

δυναµική (dynamic), η καταγραφή κίνησης (motion capture) πραγµατικών µοντέλων κ.ά. [13] 

Επιπλέον υπάρχουν και πιο εξειδικευµένες τεχνικές για τη σχεδιοκίνηση ρούχων, µαλλιών, ακόµα και 

µορφασµών του προσώπου σε ανθρώπινα µοντέλα (Humanoid Animation – H-Anim). 

Η κινηµατική (kinematics) αφορά τις ιδιότητες των αντικειµένων όπως τη θέση, τη ταχύτητα και 

την επιτάχυνσή τους. Σε περιπτώσεις όπου το αντικείµενο είναι τεµαχισµένο σε περισσότερα 

κοµµάτια (πχ ανθρωπόµορφα µοντέλα), τα κοµµάτια αυτά συνδέονται µεταξύ τους δηµιουργώντας 
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µια δενδρική ιεραρχία. Σε αυτές τις περιπτώσεις υπάρχουν δύο (2) τρόποι εφαρµογής της 

κινηµατικής: η κανονική και η αντίστροφη. 

Η δυναµική (dynamic) είναι αυτή που θα δώσει στο αντικείµενο τις φυσικές του ιδιότητες. Η 

τεχνική αυτή λαµβάνει υπόψη τους νόµους της Φυσικής και προσθέτει στην κίνηση ενός 

αντικειµένου χαρακτηριστικά ρεαλιστικότητας. Σε αυτή τη περίπτωση λαµβάνονται υπόψη για τη 

κίνηση του αντικειµένου τα φυσικά του στοιχεία όπως για παράδειγµα το υλικό του, το βάρος του και 

το µέγεθός του, η πυκνότητά του κ.ά. 

Στην καταγραφή της κίνησης πραγµατικών µοντέλων (motion capture), χρησιµοποιούνται 

εξειδικευµένοι αισθητήρες για να καταγράψουν την κίνηση ενός ανθρώπου ή ζώου. Τα δεδοµένα που 

εξάγονται από τους αισθητήρες αυτούς, χρησιµοποιούνται σε ειδικά προγράµµατα animation για να 

δηµιουργήσουν την κίνηση των χαρακτήρων. 

2.2.3. Εφαρµογές 3D Animation 

Στην εποχή αυτή όπου οι τεχνολογίες εξελίσσονται διαρκώς, η χρήση τρισδιάστατων 

απεικονίσεων βρίσκει εφαρµογή ολοένα και περισσότερο. Εποµένως, οι εφαρµογές που απεικονίζουν 

γραφικά 3D εικονικούς χώρους σε συνδυασµό µε animation, αποκτούν όλο και περισσότερη 

βαρύτητα και εκτείνονται σε ένα ευρύ φάσµα τοµέων [13]. Αφαιρετικά οι τοµείς αυτοί µπορούν να 

χωριστούν σε οκτώ (8) κεντρικές κατηγορίες ενδιαφέροντος, οι οποίες περιγράφονται στη συνέχεια.  

� Τηλεόραση 

Στην τηλεόραση το animation, είτε πρόκειται για δισδιάστατο είτε για τρισδιάστατο, 

χρησιµοποιείται κατά κόρον στους τίτλους και τα λογότυπα των εκποµπών µε ρεαλιστικά γραφικά 

για να προσελκύει το ενδιαφέρον των θεατών. Παρόλα αυτά, η κύρια χρήση του είναι για την 

παραγωγή κινουµένων σχεδίων και διαφηµιστικών spot. Τα τρισδιάστατα µοντέλα χρησιµοποιούνται 

στην αναπαράσταση αντικειµένων και προϊόντων τα οποία στη συνέχεια κινούνται µέσα στο 

περιβάλλον της διαφήµισης ώστε να κρατήσουν το ενδιαφέρον του θεατή όσο παρουσιάζονται τα 

βασικά χαρακτηριστικά του. Συνήθως τα γραφικά αυτά συνδυάζονται µε εικόνες που παράγονται από 

τη πραγµατική ταινία µε τέτοιο τρόπο, όπου στην τελική παραγωγή είναι δύσκολο να ξεχωρίσει ο 

απλός θεατής το πραγµατικό από το εικονικό µέρος. 

� Κινηµατογράφος 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται µία τεράστια άνθηση στον αριθµό των κινηµατογραφικών 

ταινιών που χρησιµοποιούν τρισδιάστατα γραφικά µέσα σε κινηµατογραφικές σκηνές (Shrek, X-Men, 

Lord Of The Rings κ.ά.). Η µεγαλύτερη ώθηση δόθηκε µε τη δηµιουργία ολόκληρων ταινιών 
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κατασκευασµένες εξ ολοκλήρου µε ηλεκτρονικούς υπολογιστές µε τη χρήση τρισδιάστατων 

γραφικών (Ice Age, Avatar κ.ά.). Σήµερα, η τεχνολογία παραγωγής τρισδιάστατων γραφικών έχει 

εξελιχθεί σε τέτοιο σηµείο ώστε να µπορούν να αναπαρίστανται γραφικά ακόµα και ανθρώπινοι 

χαρακτήρες µε αρκετά ρεαλιστικό τρόπο.  

� Εκπαίδευση 

Η τεχνική των 3D απεικονίσεων και animation χρησιµοποιείται σε µεγάλο βαθµό για 

εκπαιδευτικούς σκοπούς. Μοντέλα που αναπαριστούν θεµελιώδεις έννοιες µπορούν να βοηθήσουν 

τους µαθητές να φανταστούν τα αντικείµενα και τις έννοιες και να κατανοήσουν δυσνόητες 

θεωρητικές έννοιες, ενώ παράλληλα οι µαθητές µπορούν να µαθαίνουν καλύτερα µε διασκέδαση ενώ 

το ενδιαφέρον τους δεν αποσπάται σε άλλες δραστηριότητες. Επιπλέον, το animation διαφόρων 

µοντέλων επιτρέπει στους εκπαιδευτικούς να δηµιουργήσουν προσοµοιώσεις καταστάσεων και 

διαδικασιών και να δείξουν τα πράγµατα στους µαθητές ακριβώς πως λειτουργούν στην 

πραγµατικότητα µε κατανοητό τρόπο. 

� Επιστήµη 

Η εµφάνιση των υπολογιστών και των τρισδιάστατων γραφικών έχει δώσει µία νέα άνθηση στις 

επιστήµες όπως η χηµεία, η ιατρική, η γεωλογία, η αστρονοµία, και η πυρηνική φυσική. Η χρήση του 

animation επιτρέπει να προσοµοιωθούν φυσικά φαινόµενα και καταστάσεις µε ερευνητικό χαρακτήρα 

που είναι εξαιρετικά δύσκολο να γίνουν στη πραγµατικότητα. Οι επιστήµονες και ερευνητές µπορούν 

να εξάγουν τρισδιάστατες εικόνες των πειραµάτων και να µελετήσουν τα διάφορα αποτελέσµατα 

κάτω από διαφορετικές εκδοχές του πειράµατος ακίνδυνα και αποτελεσµατικά. Για παράδειγµα, στον 

τοµέα της Χηµείας τα άτοµα και µόρια είναι εξαιρετικά µικροσκοπικά από τη φύση τους για να 

µελετηθούν χωρίς τη χρήση ειδικών εργαλείων. Η χρήση 3D αναπαραστάσεων και animation είναι το 

τέλειο εργαλείο για τους ερευνητές. Μπορούν να δηµιουργήσουν ρεαλιστικά µοντέλα των µορίων και 

να παρακολουθήσουν τον τρόπο που αυτά τα µόρια θα αλληλεπιδράσουν το ένα µε το άλλο κάτω από 

τις συνθήκες που ορίζουν οι ίδιοι. 

Η χρήση των 3D µοντέλων και του animation στην ιατρική έχει συµβάλλει στη µελέτη των 

ανθρώπινων οργάνων µε ακίνδυνο τρόπο, ιδιαίτερα σε σηµεία όπου είναι ανέφικτη η ακίνδυνη 

πρόσβαση από τους ιατρούς. Για παράδειγµα µία µαγνητική χαρτογράφηση παίρνει τις εικόνες των 

τµηµάτων ενός µέρους ενός σώµατος (πχ εγκέφαλος) κάθε µισό εκατοστόµετρο. Κατόπιν τα στοιχεία 

αυτά εισάγονται σε έναν υπολογιστή, ο οποίος αναλαµβάνει να κατασκευάσει και να απεικονίσει 

γραφικά το αντιπροσωπευτικό εικονικό µοντέλο. Έτσι, το εξειδικευµένο ιατρικό προσωπικό µπορεί 

να έχει µία πολύ σαφή εικόνα του µοντέλου και έχει τη δυνατότητα να το εξερευνήσει χωρίς τη 

περιττή χρήση χειρουργικών επεµβάσεων. Έτσι µπορούν να διαγνωστούν παθήσεις και ανωµαλίες σε 
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µέρη του σώµατος που έχουν αυξηµένα ποσοστά επικινδυνότητας στις επεµβάσεις, όπως ο 

εγκέφαλος. 

 

Εικόνα 3 3D Απεικόνιση εγκεφάλου για µελέτη νευρολογικών παθήσεων 

 

� Μηχανική 

Στον τοµέα της µηχανικής, οι κατασκευαστές µηχανικών εξαρτηµάτων και οχηµάτων έχουν 

αυξηµένες απαιτήσεις προσοµοίωσης των εικονικών µοντέλων των κατασκευών µε ρεαλιστικό 

animation. Με αυτό τον τρόπο, εστιάζουν περισσότερο στην µελέτη και προσοµοίωση λειτουργίας 

των κατασκευών τους υπό συγκεκριµένες συνθήκες και δεν επικεντρώνονται τόσο στις λεπτοµέρειες 

ρεαλισµού των επιφανειών. Έτσι, οι µηχανικοί µπορούν να ελέγχουν και να µελετούν τη λειτουργία 

και τη συµπεριφορά των κατασκευών αυτών κάτω από δύσκολες συνθήκες όπως σεισµοί και 

δύσκολες καιρικές συνθήκες. Ένα καλό παράδειγµα προσοµοίωσης κατασκευών βρίσκεται στον 

τοµέα αεροναυπηγικής, όπου τα τµήµατα των νέων αεροσκαφών απεικονίζονται σε εικονικά µοντέλα 

και δοκιµάζονται οι αντοχές του υλικού τους σε αντίξοες συνθήκες, πριν να εφαρµοστούν πρακτικά 

(π.χ. Boeing, Airbus). 

� Αρχιτεκτονική 

Ένας από τους λόγους για την ανάπτυξη των εικονικών περιβαλλόντων ήταν η αξιοποίηση της 

από τον αρχιτεκτονικό κλάδο. Ο αρχιτέκτονας µπορεί να σχεδιάσει ένα κτίριο ευκολότερα µέσω 

υπολογιστή χρησιµοποιώντας 3D µοντέλα και να παράγει ένα απόλυτα λεπτοµερές και ρεαλιστικό 

αποτέλεσµα σε τρισδιάστατη µορφή (AutoCAD, KPS Design Studio). Αξιοποιώντας τις 3D 

αναπαραστάσεις, οι αρχιτέκτονες και κατασκευαστικές εταιρίες µπορούν να δηµιουργούν ένα 

εικονικό κόσµο που αναπαριστά το οίκηµα µε animation, όπου ο πελάτης µπορεί να πλοηγηθεί σε 

οποιοδήποτε χώρο του εσωτερικού.  
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� Αρχαιολογία 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η χρήση εικονικών κόσµων µε animation στον αρχαιολογικό 

τοµέα. Συνήθως, οι αρχαιολόγοι κατασκευάζουν φυσικά µοντέλα, τα οποία είναι πολύ εύθραυστα, 

παίρνουν πολύ χρόνο να ολοκληρωθούν και επιπλέον χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή. Η χρήση των 

3D γραφικών µπορεί να βοηθήσει στην ανάπλαση της αρχικής σκηνής δηµιουργώντας εικονικούς 

κόσµους µε ρεαλιστικές απεικονίσεις, υφές και σκιάσεις υπό οποιαδήποτε οπτική γωνία. Σήµερα µε 

τη βοήθεια των εικονικών αναπαραστάσεων οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα να περιηγηθούν σε 

τρισδιάστατες αναπαραστάσεις εικονικών αναστηλώσεων αρχαίων πόλεων όπως στην αρχαία Κνωσό.  

� Προσοµείωση (Simulation) 

Με τη χρήση του 3D animation µπορούν να προσοµοιωθούν διάφορες ή/και αντίξοες συνθήκες, 

όπως στην κατάρτιση των πιλότων της αεροπορίας σε εξοµοιωτές πτήσης αεροσκαφών (flight 

simulators). Η εκπαίδευση και κατάρτιση των πιλότων µε αυτή τη τεχνική είναι πολύ οικονοµικότερη 

αλλά και ασφαλής. Ταυτόχρονα, η εκπαίδευση των υποψήφιων πιλότων µπορεί να γίνει υπό όλες τις 

καιρικές συνθήκες καθώς και σε συνθήκες βλάβης ή δυσλειτουργίας µηχανικών µερών του 

αεροσκάφους.  Σήµερα οι προσοµοιωτές χρησιµοποιούνται τόσο στην εκπαίδευση και κατάρτιση 

πιλότων αλλά και στη διασκέδαση (παιχνίδια εξοµοίωσης αεροσκάφους). Ο τοµέας της 

προσοµοίωσης εµπίπτει στον τοµέα των εφαρµογών εικονικής πραγµατικότητας (Virtual Reality – 

VR). 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΘΕΜΑΤΟΣ 

3.1. Κίνητρο και Σχετικές Εργασίες  

Το πρότυπο MPEG-7 παρέχει περιορισµένα εργαλεία για την επίτευξη µίας αποτελεσµατικής 

περιγραφής τρισδιάστατου περιεχόµενου, ιδίως για 3D µοντέλα τα οποία είναι βασισµένα στην XML 

κωδικοποίηση, όπως στην περίπτωση του X3D. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το MPEG-7 παρέχει 

ορισµούς για την περιγραφή 3D µοντέλων τα οποία είναι αναλυµένα ως περίπλοκα πλέγµατα 

(meshes) χαµηλού επιπέδου ή µε βάση την φασµατική τους ανάλυση, ενώ το µορφότυπο X3D 

παρέχει ήδη απλουστευµένες αναπαραστάσεις των αντικειµένων που εµπεριέχονται µε βάση 

πρωτόγονες (primitives) και ογκοµετρικές (volumetric) γεωµετρικές αναπαραστάσεις, µέσω της 

XML κωδικοποίησης. Εν τω µεταξύ, µια πλήρης περιγραφή των αντικειµένων που περιέχονται σε µια 

X3D σκηνή αποτελείται από πολύ περισσότερα στοιχεία από εκείνα των γεωµετρικών και διάφορων 

σχηµατικών χαρακτηριστικών. Για να περιγραφούν αποτελεσµατικά σκηνές τύπου X3D πρέπει να 

καθοριστούν επίσης οι ιδιότητες κίνησης και οι διαθέσιµες υφές των αντικειµένων που εµπεριέχονται, 

καθώς και θέµατα διαδραστικότητας µε άλλα αντικείµενα της σκηνής ή µε εξωτερικούς παράγοντες. 

Σε µια προσπάθεια εκµετάλλευσης του πλήρους δυναµικού των MPEG-7 και X3D προτύπων για την 

αποτελεσµατική και ανεξάρτητη περιγραφή της σηµασιολογικής πληροφορίας µιας σκηνής X3D, 

απαιτούνται ορισµένες επεκτάσεις στις δοµές περιγραφών (descriptions) που ορίζει το MPEG-7 

πρότυπο. 



ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΡΙΣΔΙΑΣΤΑΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ  

ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΕΙΚΟΝΙΚΩΝ ΣΚΗΝΩΝ 

 
 

39 

Προς το παρόν, η ενσωµάτωση X3D περιεχοµένου στο MPEG-7 πρότυπο είναι περιορισµένη σε 

ό, τι αφορά τις περιγραφές περιεχοµένου, ενισχυόµενο από το γεγονός ότι υπάρχουν πολύ λίγα 

παραδείγµατα εφαρµογών που χρησιµοποιούν περιγραφές MPEG-7 για τη σηµασιολογική περιγραφή 

X3D δεδοµένων. Η προηγούµενη σχετική ερευνητική βιβλιογραφία για τη σηµασιολογική περιγραφή 

του X3D περιεχοµένου µέσω MPEG-7 επικεντρώνεται κυρίως είτε στον καθορισµό µεθόδων για την 

επέκταση των MPEG-7 Description Schemes για τη παροχή πολλαπλών Media Locators των 3D 

µοντέλων µε στόχο την κατάταξη (indexing) και ανάκτηση (retrieval) του 3D περιεχοµένου [15] [16] 

[17] ή στην παρουσίαση γενικευµένων µεθόδων περιγραφής ειδικών χαρακτηριστικών των 3D 

µοντέλων, όπως για παράδειγµα τη διαδραστικότητα των αντικείµενων [18] [19].  

Στην έρευνα του Bilasco κ.ά. [15][16][17] χρησιµοποιήθηκε το MPEG-7 για την κατάταξη του 

3D περιεχόµενου µέσα στις X3D σκηνές βάσει της τοποθεσίας του. Όπως αναφέρεται στην έρευνα 

τους, λόγω του γεγονότος ότι ένα αντικείµενο X3D µπορεί να αποθηκευτεί σε πολλές καταχωρήσεις 

αρχείων, ή ακόµη και µία µεγαλύτερη σκηνή X3D µπορεί να χωριστεί σε περισσότερα µικρότερα 

αρχεία, είναι απαραίτητοι πολλαπλοί MPEG-7 MediaLocator descriptors για να περιγράψουν µια 

οντότητα αναφέροντας όλες τις τοποθεσίες στις οποίες είναι αποθηκευµένο. Για το λόγο αυτό, οι 

Bilasco κ.ά. προτείνουν νέα εργαλεία περιγραφής, τα Structural Locator και 3D Region Locator. Το 

StructuralLocatorType αποσκοπεί στην υποστήριξη της τοπικής τοποθεσίας των αντικειµένων που 

βρίσκονται σε διάφορες καταχωρήσεις του αρχείου, επιτρέποντας πολλαπλές URIs στο descriptor. Η 

έρευνα συνεχίζεται παρουσιάζοντας το 3D Annotation Framework (3DAF) βασισµένο σε ένα 

επεκτάσιµο 3D Semantic Annotation Model (3DSEAM) που έχει αναπτυχθεί για να προστίθενται 

σηµασιολογικές πληροφορίες στην γεωµετρική µοντελοποίηση της X3D σκηνής, επιτρέποντας XML 

ερωτήµατα για την ανάκτηση του περιεχοµένου βάσει της δοµή των αντικειµένων και η τοποθεσία.  

Αν και η εργασία που περιγράφεται παραπάνω διευκολύνει στην ευρετηρίαση και την ανάκτηση 

των X3D αντικειµένων επιτρέποντας την επαναχρησιµοποίηση των µοντέλων που υπάρχουν στο 

ευρετήριο της αποθήκης περιεχοµένου, έχει κενά στη δηµιουργία ενός πλήρους profile 

σηµασιολογικών περιγραφών των X3D µοντέλων, καθώς δεν αντιµετωπίζονται θέµατα όπως την 

κίνηση, τις υφές και τη διαδραστικότητα.  

Στα [18][19], ο Chmielewski παρουσιάσει το Multimedia Interaction Model το οποίο 

προορίζεται να προσφέρει µια λύση για την περιγραφή των αλληλεπιδράσεων των αντικειµένων. 

Υλοποιεί την ιδέα του Interaction Interface που βασίζεται στο γεγονός ότι τα 3D αντικείµενα έχουν 

κάποια κοινά χαρακτηριστικά τα οποία µπορούν να οµαδοποιηθούν µέσω της συγκεκριµένης 

διεπαφής. Το ίδιο το Interface επιτρέπει στο Multimedia Interaction Model να µην περιορίζεται σε 

ένα συγκεκριµένο τοµέα της εκπροσώπησης των 3D γραφικών, αλλά στην παροχή ενιαίων µεθόδων 
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για την περιγραφή των αλληλεπιδράσεων του 3D περιεχοµένου που µπορεί να εφαρµοστεί εύκολα µε 

τις κατάλληλες τροποποιήσεις.  

Και πάλι, αν και η εργασία αυτή θεωρείται σηµαντική, παρέχει µια γενικευµένη µέθοδο για την 

περιγραφή των αλληλεπιδράσεων 3D αντικειµένων, ενώ η µορφή του X3D σε XML αναπαραστάσεις 

παρέχει ήδη την άµεση εκτίµηση της διαδραστικότητας κάθε αντικειµένου απευθείας από τον ορισµό 

του XML, καθιστώντας τη διαδικασία της σηµασιολογικής περιγραφής ταχύτερη και πιο 

αποτελεσµατική όταν δηµιουργείται απευθείας από ένα έγγραφο X3D.  

Η συσχέτιση των X3D εγγράφων σε µία εξωτερική οντολογία συγκεκριµένου τοµέα [20] 

παρέχει µια ενδιαφέρουσα περίπτωση για την περιγραφή πραγµατικών και εικονικών 

σηµασιολογικών αντικειµένων [21] σε X3D κόσµους. Οι συγγραφείς προτείνουν τη λύση της 

εισαγωγής κόµβων metadata στην υπάρχουσα εκπροσώπηση X3D XML. Με τη µέθοδο αυτή, σύνολα 

από κόµβους MetadataSet συνδέονται µε τον κόµβο WorldInfo, µε κάθε MetadataSet να περιέχει τις 

σηµασιολογικές πληροφορίες για ένα συγκεκριµένο αντικείµενο από την αντίστοιχη σκηνή. Οι 

σηµασιολογικές περιγραφές συνδέονται στη συνέχεια µε µια εξωτερική RDF Schema βασισµένη 

οντολογία για την παροχή µίας σκηνής-ανεξάρτητης σηµασιολογικής περιγραφής. Και πάλι, ενώ η 

λύση παρέχει µια εξωτερική οντολογία για τη σηµασιολογία, απαιτεί την ίδια στιγµή τροποποιήσεις 

που πρέπει να γίνουν στα υφιστάµενα X3D αρχεία µε την προσθήκη επιπλέον metadata 

πληροφοριών.  

Στο [3], οι Papaleo κ.ά. εισάγουν ένα πλαίσιο για την κατάτµηση των πολύπλοκων X3D σκηνών 

σε πρωτόγονα σχήµατα που µπορούν να περιγραφούν χειροκίνητα µε τη χρήση σηµασιολογικού 

γράφου. Παρά τις προσπάθειες που καταβάλλονται για τη δηµιουργία εξωτερικών ή εσωτερικών 

οντολογιών RDF και σηµασιολογικών γράφων, το MPEG-7 παρέχει πολύ καλύτερη υποστήριξη για 

την περιγραφή πολυµεσικού περιεχοµένου και συνδυάζει µια ευρεία αποδοχή µε την ικανότητα της 

ενσωµάτωσης σε άλλες πλατφόρµες πολυµέσων (όπως MPEG-4 και MPEG-21), ιδιαίτερα χρήσιµο 

για cross-platform εφαρµογές.  

Μέχρι σήµερα, δεν έχει βρεθεί κάποια έρευνα µε στόχο να λύσει τα θέµατα ενσωµάτωσης του 

περιεχοµένου X3D και της MPEG-7 περιγραφής διαχείρισης περιεχοµένου µε αποτελεσµατικό και 

ανεξάρτητο τρόπο. Η ερευνητική προσπάθεια της παρούσας πτυχιακής εργασίας προσπαθεί να 

"γεφυρώσει το χάσµα" µεταξύ X3D και MPEG-7 µε την ενίσχυση του MPEG-7 Schema 

δηµιουργώντας ένα σύνολο από επεκτάσεις και τροποποιήσεις των descriptors και να διευκολύνει την 

πλήρη σηµασιολογική περιγραφή του περιεχοµένου X3D µέσω MPEG-7, εµπλουτίζοντας το 

πρότυπο.  
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Η παροχή ενός αποτελεσµατικού µηχανισµού που παρέχει πλήρη περιγραφή θα ενοποιήσει και 

να βελτιώσει την αποτελεσµατικότητα της καθολικής περιγραφής των 3D µοντέλων σε ζητούµενες 

εφαρµογές, καθώς τα 3D µοντέλα χρησιµοποιούνται ευρέως σε ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών. Στον 

εµπορικό τοµέα [6], οι τελικοί χρήστες σε αποµακρυσµένες περιοχές έχουν τη δυνατότητα να 

προβάλλουν, να προσαρµόζουν και να συγκρίνουν τα προϊόντα προβάλλοντας τις αναπαραστάσεις 

των 3D µοντέλων τους από διαφορετικές οπτικές γωνίες και προοπτικές. Μπορούν να επιλέξουν από 

µια ποικιλία των προϊόντων που καταχωρούνται στις αποθήκες µοντέλων, να συγκρίνουν και να 

αξιολογήσουν τις οµοιότητες και τα χαρακτηριστικά τους πριν να λάβουν την οποιαδήποτε απόφαση 

για την αγορά ενός προϊόντος. Πρόσθετες metadata πληροφορίες και χαρακτηριστικά του προϊόντος 

όπως την ιστορία και σχεδιασµό τους περιλαµβάνεται επίσης και ενηµερώνεται δυναµικά για τον 

εκάστοτε χρήστη. Οι χαρακτηριστικές αυτές πληροφορίες επισυνάπτονται µε την απεικόνιση των 

προϊόντων µέσω εικονικών περιγραφών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τους συγγραφείς ή 

ακόµη και τους άλλους χρήστες σε πραγµατικό χρόνο. Ως εκ τούτου, µια καθολική MPEG-7 

περιγραφή θα βοηθήσει στην αντιστοίχιση οµοιοτήτων και την προσαρµοσµένη ανάκτηση των 

διαθέσιµων προϊόντων µέσω του Ιστού ανεξάρτητα από το τοπικό χώρο αποθήκευσης τους. 

Ταυτόχρονα, ένα ενοποιηµένο σύστηµα MPEG-7 περιγραφής µπορεί να εφαρµοστεί σε µια ποικιλία 

από διαφορετικές εµπορικές εφαρµογές που χρησιµοποιούν 3D απεικονίσεις του προϊόντος. Το ίδιο 

περιεχόµενο µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες εµπορικές εφαρµογές µε τη παροχή της 

αντίστοιχης MPEG-7 περιγραφής του, προσφέροντας έτσι τη δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης και 

επιλύοντας θέµατα διαλειτουργικότητας µεταξύ πολλαπλών δια-πλατφορµικών εφαρµογών ιστού.  

Στον ιατρικό κλάδο, ορισµένα εσωτερικά όργανα ή ακόµη µικρότερα κύτταρα µπορούν να 

απεικονιστούν γραφικά, µέσω 3D µοντέλων, βοηθώντας στην ιατρική διάγνωση και θεραπεία. 

Γνώσεις που αποκτούνται µέσω οπτικών αναπαραστάσεων για τη λειτουργία κάθε οργάνου και τον 

τρόπο που ανταποκρίνεται σε ορισµένες θεραπείες µπορούν να βοηθήσουν στη δηµιουργία νέων 

θεραπευτικών µεθόδων για τις ασθένειες χωρίς πειράµατα σε ανθρώπινα κύτταρα.  

Την ίδια στιγµή, στον τοµέα της βιολογίας έχουν αποµονωθεί και στοιχειωθεί πολλά 

γονιδιώµατα τα οποία είναι υπεύθυνα για το χαρακτηρισµό των γονιδίων και πρωτεϊνών [7]. Η χρήση 

οπτικών αναπαραστάσεων της δοµής των πρωτεϊνών και της διαδικασίας δηµιουργίας, σε συνδυασµό 

µε τη σηµασιολογική περιγραφή µπορεί να βοηθήσει στην πρόβλεψη αυτοµατοποιηµένων µεθόδων 

και υπολογισµών για τη συµπεριφορά των γονιδίων, και την παροχή γνώσεων σχετικά µε τις 

ανθρώπινες διαταραχές και τα κληρονοµικά χαρακτηριστικά. Οι ενοποιηµένες MPEG-7 

σηµασιολογικές περιγραφές σχετικά µε τις διάφορες δοµές πρωτεϊνών µπορούν να επιλύσουν τα 

ζητήµατα της δυνατότητας επαναχρησιµοποίησης του περιεχοµένου των 3D αναπαραστάσεων, καθώς 

παρόµοιες πρωτεΐνες και τα µόρια µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν και να πολλαπλασιάζεται 

εντός των κυττάρων µέσω της γραφικής MPEG-7 περιγραφής τους, ανάλογα µε τις βιοϊατρικές 



ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΡΙΣΔΙΑΣΤΑΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ  

ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΕΙΚΟΝΙΚΩΝ ΣΚΗΝΩΝ 

 
 

42 

δοκιµές και τους υπολογισµούς. Επιπλέον, καθώς οι 3D δοµές πρωτεΐνης περιέχουν µεγάλες 

ποσότητες δεδοµένων, µπορούν να υποδιαιρεθούν σε µικρότερες παραστάσεις και να αποθηκεύονται 

χωριστά σε κατανεµηµένα συστήµατα δικτύου, επιτρέποντας την ανταλλαγή περιγραφικών 

πληροφοριών µέσω των MPEG-7 σηµασιολογικών περιγραφών για την ανταλλαγή πληροφοριών 

καθολικά χωρίς την ανάγκη να µεταφέρεται η πραγµατική 3D απεικόνιση της πρωτεϊνικής δοµής.  

 

Εικόνα 4 3D αναπαράσταση χηµικών ενώσεων και µοριακών δοµών 

 

Στην εκπαίδευση, κατασκευάζονται συνεργαζόµενα περιβάλλοντα για να βοηθήσουν στην 

διαδραστική εκπαίδευση [22][23]. Αυτά τα περιβάλλοντα µπορούν να χρησιµοποιούν MPEG-7 για τη 

βελτίωση της επαναχρησιµοποίησης και της ανταλλαγής του εκπαιδευτικού περιεχοµένου. 

 

Εικόνα 5 ∆ιαδραστική πλατφόρµα εκπαίδευσης µε τη χρήση 3D περιεχοµένου 
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Στον τοµέα της πολιτιστικής κληρονοµιάς [8], ιστορικά µνηµεία µπορούν να αποκατασταθούν 

και να διατηρηθούν µέσω επιστηµονικά επικυρωµένων 3D µοντέλων τα οποία αποθηκεύονται σε 

µεγάλες αποθήκες (βάσεις δεδοµένων). Ο συνδυασµός του ίδιου του µοντέλου µαζί µε τη περιγραφή 

των χαρακτηριστικών και της σηµασιολογικής πληροφορίας του, επιτρέπουν την ανάπτυξη 

µηχανισµών που αποσκοπούν στη διατήρηση και αναθεώρηση µνηµείων ιστορικής ή πολιτιστικής 

αξίας. Οι µηχανισµοί αυτοί µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν για την οµότιµη αξιολόγησή τους, 

τη δηµοσίευση, την ενηµέρωση και τη διάδοση των 3D µοντέλων απεικόνισης. Ως εκ τούτου, 

ιστορικά µνηµεία και έργα τέχνης µπορούν να υποδιαιρεθούν σε µικρότερα σηµαντικά µοντέλα και 

να αποθηκεύονται σε διαφορετικούς χώρους µαζί µε τη σηµασιολογική πληροφορία τους. Οι MPEG-

7 περιγραφές των επιµέρους µοντέλων µπορούν στη συνέχεια να χρησιµοποιηθούν για την παροχή 

ευκολότερης πρόσβασης και επαναχρησιµοποίησης του περιεχοµένου που αποθηκεύεται στις 

αποθήκες, ενώ η καθολική µορφή του MPEG-7 επιτρέπει στα µοντέλα να ενσωµατωθούν ανεξάρτητα 

µέσα σε διάφορες cross-platform web εφαρµογές ιστορικού ή αρχαιολογικού περιεχοµένου. Για 

παράδειγµα, θεωρείστε ένα κοµµάτι κεραµικού αγγείου ιστορικής αξίας. Το ίδιο µοντέλο του 

κεραµικού τµήµατος του αγγείου µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εφαρµογές 3D αναπαράστασης 

µνηµείων ή κτιρίων της ίδιας εποχής, σε µία web εφαρµογή ενός εικονικού οδηγού κάποιου µουσείου 

ή ακόµη και σε µία online 3D εγκυκλοπαίδεια µε ιστορικές πληροφορίες του αγγείου αυτού 

(προέλευση, χρήση κ.ά.). Όλες αυτές οι εφαρµογές χρησιµοποιούν την σηµασιολογική περιγραφή 

MPEG-7 του κεραµικού κοµµατιού παγκοσµίως χωρίς κανένα πρόσθετο κόστος µετατροπής του 

αντικειµένου σε άλλες µορφές απεικόνισης.  

Επιπλέον, η βιοµηχανία µηχανικής χρησιµοποιεί µεγάλα 3D µοντέλα προκειµένου να 

εκπροσωπήσει το σχεδιασµό των νέων συσκευών, οχηµάτων και άλλων δοµών κινητήρων, ακόµη και 

επιδείξεις αρχιτεκτονικών κτιρίων και τοπίων. Οι µηχανικοί συνήθως χρησιµοποιούν CAD µοντέλα 

που ενδέχεται να είναι πολύ µεγάλα σε µέγεθος και να αποθηκεύονται σε ιδιόκτητες µορφές [9]. 

Κατά παρόµοιο τρόπο, η βιοµηχανία παραγωγής µε τη βοήθεια υπολογιστή (Computer Aided Design 

- CAM) χρησιµοποιεί το πρότυπο ISO 10303 για τη µηχανική κατασκευή µε βοήθεια υπολογιστή σε 

διάφορους τοµείς που κυµαίνονται από το εσωτερικό σχεδιασµό χώρων µέχρι τους κινητήρες 

οχηµάτων. Εποµένως, θα πρέπει να βρεθούν τρόποι που θα παρέχουν πρόσθετες λειτουργίες και 

σηµασιολογικές περιγραφές για τον εµπλουτισµό 3D µοντέλων για την αναζήτηση και ανάκτηση 

περιεχόµενου βάσει των οµοιοτήτων του από διάφορες βιοµηχανικές βάσεις δεδοµένων σε µία 

καθολική µορφή. Προκειµένου να υπάρχει πρόσβαση και ανάκτηση των δεδοµένων µε µια 

αποτελεσµατική µορφή χωρίς την απώλεια λεπτοµέρειας, απαιτείται η χρήση ενιαίας µορφής 

δεδοµένων καθώς και οι περιγραφικές πληροφορίες. Οι MPEG-7 περιγραφές µπορούν να λύσουν τα 

ζητήµατα διαλειτουργικότητας, παρέχοντας µια ενιαία µορφή περιγραφής ανεξάρτητα από το 

περιεχόµενο 3D, όπως στην περίπτωση των µορφότυπων του σχεδιασµού µε τη βοήθεια 

ηλεκτρονικού υπολογιστή (CAD) και της παραγωγής µε τη βοήθεια υπολογιστή (CAM). Ως 
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αποτέλεσµα, τα CAD ή CAM µοντέλα µπορούν να ανταλλάσσονται και να επαναχρησιµοποιούνται 

αδιάλειπτα σε διάφορους τοµείς και εφαρµογές, κυρίως στο διαδίκτυο, και να αποθηκεύονται σε µία 

καθολική µορφή MPEG-7 περιγραφής σε µεγάλες αποθήκες της µηχανικής βιοµηχανίας και της 

βιοµηχανίας κατασκευών.  

3.2. Λειτουργικότητα Τεχνολογίας Γραφικών X3D  

X3D σηµαίνει "eXtensible 3D" και είναι ένα ανοιχτό πρότυπο για την παροχή 3D περιεχοµένου 

µέσω του διαδικτύου, όπως αναπτύχθηκε από το Web3D Consortium, το οποίο σχεδιάστηκε για να 

αντικαταστήσει και να επεκτείνει το υπάρχον πρότυπο VRML97 [24]. Πρόθεσή του είναι να 

προσφέρει µια νέα προδιαγραφή µορφής αρχείων που συνδυάζει όλες τις απαραίτητες απαιτήσεις που 

χρησιµοποιούνται για την αποτελεσµατική εµφάνιση διαδραστικών 3D κόσµων στο διαδίκτυο. Το 

X3D υποστηρίζει την XML κωδικοποίηση, παρέχοντας έτσι απρόσκοπτη ενοποίηση µε τις web 

services αρχιτεκτονικές και τα κατανεµηµένα δίκτυα, διευκολύνοντας τις διασυνοριακές 3D 

εφαρµογές, που κυµαίνονται από την κινητή τηλεφωνία µέχρι τους υπερυπολογιστές. Αυτό το 

ανοιχτό πρότυπο προσφέρει µεγαλύτερη υποστηρίζοντας 2D και 3D γραφικά, τη δηµιουργία και την 

εφαρµογή αντικειµένων που ορίζονται από το χρήστη, τη κίνηση (animation) και τη προσοµοίωση 

φυσικής, µέσω ενός µηχανισµού εκτέλεσης βασισµένο σε 3D πυρήνα. ∆εδοµένου ότι X3D θεωρείται 

απόγονος του VRML, έχει υιοθετηθεί οµαλά από τον κλάδο των υπηρεσιών Ιστού ως το κατάλληλο 

πλαίσιο για την ανάπτυξη 3D κόσµων φιλικών προς το διαδίκτυο και τη δηµιουργία ευέλικτων 

εφαρµογών απεικόνισης γραφικών [25][16][27].  

Ως πρότυπο, το X3D καθορίζει σύνολα επεκτάσεων και δυνατοτήτων για διάφορες εφαρµογές, 

γνωστά ως profiles, αυξάνοντας τη λειτουργικότητα και την ευελιξία σε προσαρµοσµένα 

περιβάλλοντα ενώ παράλληλα ενισχύει τη διαδραστικότητα του χρήστη. Σε µια προσπάθεια 

διαπλατφορµικής στήριξης και ενοποίησης µε το πολυµεσικό πρότυπο MPEG-4, το Web3D 

Consortium δηµιούργησε το MPEG-4 Interactive profile που έχει σχεδιαστεί ειδικά για να 

διευκολύνει τις ανάγκες διαφανούς µετάδοσης µέσω δικτύου, PDA και κινητά τηλέφωνα, ενώ 

παράλληλα επιτρέποντας την αλληλεπίδραση των χρηστών και τη πλοήγηση των κινούµενων 

αντικειµένων µέσω διαφορετικών δικτύων καθώς και τη βελτίωση της ποιότητας των υπηρεσιών 

αυτών.  

Οι X3D σκηνές σκοπεύουν στο να παρέχουν µε ακρίβεια τις γεωµετρικές και περιβαλλοντικές 

πτυχές που σχετίζονται µε τα επιµέρους αντικείµενα που περιέχονται µέσα στη σκηνή σε συνδυασµό 

µε πρόσθετες πληροφορίες της ίδιας της σκηνής. Αντίθετα, η σηµασιολογική πληροφορία που 

σχετίζεται µε τα αντικείµενα που περιέχονται µέσα στη σκηνή δεν είναι τυποποιηµένη, καθώς τα 
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στοιχεία σηµασιολογίας µπορούν να ποικίλουν ανάλογα µε την εφαρµογή στην οποία 

χρησιµοποιούνται.  

3.3. Λειτουργικότητα Προτύπου MPEG-7 

Η Moving Pictures Expert Group (MPEG) [28] έχει ορίσει ένα σύνολο προτύπων για την 

κωδικοποίηση και την περιγραφή των πολυµεσικών δεδοµένων. Τα περισσότερο εφαρµόσιµα 

πρότυπα σε σχέση µε το 3D πολυµεσικό περιεχόµενο είναι τα MPEG-4 [11] και MPEG-7 [12]. Το 

MPEG-4 καθορίζει αρχεία πολυµέσων µέσω µιας σειράς από µεθόδους που προσδιορίζουν την 

συµπίεση ψηφιακών δεδοµένων ήχου και εικόνας (AV) ως πολυµεσικά αντικείµενα, συγκεκριµένα 

Audio and Visual Objects (AVO's), επιτρέποντας τη µετάδοση πολυµεσικών δεδοµένων στο 

διαδίκτυο (streaming media), και την ικανότητα του χρήστη να αλληλεπιδρά µε την παραγόµενη 

οπτικοακουστική σκηνή. Το MPEG-4 είναι χτισµένο σε επιµέρους τµήµατα που επιτρέπουν στους 

προγραµµατιστές να αποφασίσουν για το πώς να τις εφαρµόσουν. Τα τµήµατα είναι γνωστά ως 

"profiles", καθένα από τα οποία επιτρέπει να καθοριστούν πρόσθετα χαρακτηριστικά και δυνατότητες 

ανάλογα µε την εφαρµογή. Ως εκ τούτου, το MPEG-4 επεκτείνει τα πρότυπα VRML/X3D, 

παρέχοντας προστιθέµενη υποστήριξη για 3D rendering και την αλληλεπίδραση του χρήστη µέσω 

διαδικτύου. Πρόσφατα, έχουν γίνει προσθήκες στο MPEG-4 πρότυπο µε τη µορφή της XMT-Α, µια 

XML βασισµένη µορφή που περιέχει µικρότερες οµάδες X3D XML κόµβων, αλλά εξακολουθεί να 

µην επιτρέπει την ανεξάρτητη περιγραφή του περιεχοµένου.  

Το MPEG-4 περιέχει profiles για την εφαρµογή επιπλέον χαρακτηριστικών στο περιεχόµενο 

X3D αλλά δεν παρέχει υψηλού επιπέδου σηµασιολογικές δυνατότητες περιγραφής όπως το πρότυπο 

MPEG-7. Το MPEG-7 είναι ένα πρότυπο περιγραφής πολυµεσικού περιεχοµένου (που ορίζεται 

επίσηµα ως ISO/IEC 15938) το οποίο έχει ως στόχο να παρέχει πρόσθετη λειτουργικότητα στα 

προηγούµενα πρότυπα MPEG µε την περιγραφή του περιεχοµένου των αρχείων πολυµέσων µέσω 

µιας ενοποιηµένης µορφής [12]. Κύριος στόχος του είναι να καταστεί δυνατή η περιγραφή του 

οπτικοακουστικού περιεχοµένου, όπως είναι οι ακίνητες και κινούµενες εικόνες, ο ήχος, η φωνή, τα 

γραφικά και τα 3D µοντέλα, σε συνδυασµό µε σηµασιολογικές πληροφορίες σχετικά µε το 

συνδυασµό των στοιχείων αυτών σε πολυµεσικά περιβάλλοντα. Ως εκ τούτου, δεν ασχολείται µε 

ζητήµατα όπως τη κωδικοποίηση του περιεχοµένου, όπως το MPEG-4, αλλά επικεντρώνεται στην 

σηµασιολογική περιγραφή των συναφών µέσων, επιτρέποντας γρήγορη και αποτελεσµατική 

αναζήτηση και ανάκτηση του υλικού που αιτούνται οι χρήστες. ∆εν παρέχει κάποια τυποποίηση για 

την εξαγωγή των οπτικοακουστικών χαρακτηριστικών ούτε περιορίζει τις µηχανές αναζήτησης ή τις 

εφαρµογές που κάνουν χρήση MPEG-7 περιγραφών. Συνεπώς, το MPEG-7 είναι ανεξάρτητο των 

άλλων προτύπων MPEG, διαχωρίζοντας την περιγραφή από το ίδιο το περιεχόµενο που εκπροσωπεί. 

Το MPEG-7 παρέχει σαφώς καθορισµένα εργαλεία περιγραφής και µηχανισµούς για τη περιγραφή 
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των δεδοµένων σε υψηλού επιπέδου σηµασιολογικές πληροφορίες και οντολογίες [29][30][31][32]. Η 

σηµασιολογική πληροφορία µπορεί στη συνέχεια να αποθηκεύεται χωριστά από τα δεδοµένα 

δηµιουργώντας επαναχρησιµοποιήσιµους πόρους, ενισχύοντας τα προσαρµοσµένα ερωτήµατα 

αναζήτησης και ευρετηρίασης του συναφούς περιεχοµένου µέσω της περιγραφής του περιεχοµένου 

χωρίς να επεξεργάζονται ή να τροποποιούνται τα πραγµατικά αρχεία των οντοτήτων. Έτσι, το 

MPEG-7 είναι ένα κύριο υποψήφιο πρότυπο για τη σηµασιολογική περιγραφή 3D αντικειµένων µέσα 

σε µία σκηνή, όπως περιγράφεται από το MPEG-4 Interactive Profile για το X3D [11] [24].  

 

 

Σχήµα  2 Σύνθεση διαδικτυακής πλατφόρµας ανάκτησης πληροφορίας µέσω MPEG-7 
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4  
 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΕΠΕΚΤΑΣΗ 

4.1. Περιγραφή αρχείων τύπου X3D μέσω MPEG-7 

Το πρότυπο MPEG-7, το οποίο αποκαλείται επίσηµα ως Multimedia Content Description 

Interface, καθορίζει ένα σύνολο από εργαλεία τα οποία περιγράφουν σύνθετες και προσαρµοσµένες 

δοµές metadata, µέσω µίας XML-κωδικοποιηµένης γλώσσας περιγραφικών ορισµών (Description 

Definition Language - DDL). Επιπλέον, το DDL επιτρέπει να γίνουν τροποποιήσεις και επεκτάσεις 

σε συγκεκριµένα Description Schemes, παρέχοντας έτσι επεκτασιµότητα στο πρότυπο. Προκειµένου 

να δηµιουργηθεί µία έγκυρη MPEG-7 περιγραφή θα πρέπει να συµµορφώνεται πλήρως µε τους 

περιορισµούς που επιβάλλονται από το DDL Schema. Το πρότυπο προβλέπει επίσης ένα σύνολο από 

Descriptors (D), προκειµένου να καθορίσει τη σύνταξη και τη σηµασιολογία των εµπλεκόµενων 

οντοτήτων, καθώς και µια σειρά από Description Schemes (DS). Τα Description Schemes 

προσδιορίζουν τη διάρθρωση και την αντίστοιχη σηµασιολογία των συσχετίσεων µεταξύ των 

οντοτήτων αυτών, συµπεριλαµβανοµένων των µεταδεδοµένων (metadata) σχετικά µε τα 

σηµασιολογικά στοιχεία (σχήµατα, χρώµατα, αντικείµενα, κίνηση), στοιχεία καταχώρισης καταλόγου 

(κανόνες πνευµατικής ιδιοκτησίας, πρόσβαση των χρηστών και γονική πρόσβαση, τον τίτλο, την 

ηµεροµηνία, κλπ) καθώς και άλλα δοµικά στοιχεία (τεχνικές στατιστικές). Επιπλέον, 

χρησιµοποιούνται για να οµαδοποιήσουν διάφορους Descriptors και Description Schemes.  

Τα MPEG-7 Description Schemes κατηγοριοποιούνται ως Visual Description Schemes (VDS), 

Audio Description Schemes (ADS), και Multimedia Description Schemes (MDS). Τα τελευταία 

αναφέρονται σε συγκεκριµένες MPEG-7 δοµές metadata οι οποίες χρησιµοποιούνται για την 
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περιγραφή και τον σχολιασµό πολυµεσικών δεδοµένων, διευκολύνοντας την αναζήτηση, ευρετηρίαση 

και το φιλτράρισµα των ειδικών χαρακτηριστικών του πολυµεσικού περιεχοµένου.  

 

Σχήµα  3 ∆ιαδικτυακό σύστηµα αναζήτησης και ανάκτησης πολυµεσικής πληροφορίας µε τη χρήση 

του προτύπου MPEG-7 

4.1.1. MPEG-7 και περιεχόµενο 3D  

Η πιο πρόσφατη τάση στα 3D πολυµέσα στοχεύει στην αντιπροσώπευση όλου των τύπων 3D 

περιεχοµένων σε αναπαραστάσεις XML, ανεξάρτητα από την καταγωγή και την πολυπλοκότητά του, 

λόγω του γεγονότος ότι οι XML-βασισµένες αναπαραστάσεις παρέχουν ευελιξία και µπορούν να 

µεταδοθούν αποτελεσµατικά σε cross-platform εφαρµογές στο διαδίκτυο. Μια σχετική προσπάθεια 

έχει πραγµατοποιηθεί µέσω του Collada, το οποίο καθορίζει ένα σχήµα βάσης δεδοµένων XML που 

επιτρέπει την ψηφιακή ανταλλαγή των ουσιωδών στοιχείων µεταξύ 3D εφαρµογών χωρίς την 

απώλεια πληροφορίας, επιτρέποντας έτσι στους δηµιουργούς να συνδυάζουν 3D πολυµεσικό 

περιεχόµενο από οποιοδήποτε πακέτο συγγραφής µέσα σε ενοποιηµένες οντότητες δεδοµένων [33]. 

Με παρόµοιο τρόπο, το πρότυπο X3D παρέχει ένα XML-βασισµένο σχήµα κωδικοποίησης, 

προσφέροντας µία ελαφρύτερη αναπαράσταση του 3D περιεχοµένου, ενισχύοντας έτσι τη χρήση του 

σε διαδικτυακές εφαρµογές, µε τη βελτιστοποιηµένη µεταφορά δεδοµένων XML. Την ίδια στιγµή, 

καθώς το X3D αντιπροσωπεύει τα γραφικά σε µια αφηρηµένη µορφή, µπορεί να απεικονιστεί 

γραφικά οπουδήποτε εφόσον υποστηρίζεται από το τοπικό λειτουργικό σύστηµα και το υλικό του 

τοπικού υπολογιστή.  

Το MPEG-7 ορίζει διάφορους descriptors για να διευκολυνθεί η περιγραφή των 3D οντοτήτων 

που συµµετέχουν όπως είναι η γεωµετρία, οι υφές, το animation και τα metadata του περιεχοµένου. 

Ωστόσο, η πλειονότητα των 3D descriptors επικεντρώνεται στη γενική αντιπροσώπευση των 3D 

αντικειµένων και δεν έχει τη δυνατότητα να παρέχει βελτιστοποιηµένες σηµασιολογικές περιγραφές 

βασισµένες σε XML κωδικοποιηµένα 3D αντικείµενα. Αυτή η Υποενότητα παρουσιάζει τους 
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διαθέσιµους descriptors για την παραγωγή περιγραφών 3D περιεχοµένου, σύµφωνα µε το MPEG-7 

πρότυπο. Η Υποενότητα 4.1.2 παρουσιάζει τους MPEG-7 descriptors που ισχύουν για τη 

σηµασιολογική περιγραφή X3D σκηνών και η Ενότητα 4.2 προσδιορίζει τις απαραίτητες επεκτάσεις 

για το τρέχον MPEG-7 Schema ώστε να παρέχει µια αποτελεσµατική περιγραφή του περιεχοµένου 

των X3D σκηνών.  

Περιγραφείς Γεωµετριών  

Το MPEG-7 Part 3, Visual, ορίζει δύο descriptors σχηµάτων για 3D αντικείµενα: τον Shape3D 

Spectrum Descriptor και τον MultipleView Descriptor Container. Το Shape3D descriptor παρέχει ένα 

εγγενή χαρακτηρισµό σχηµάτων των 3D mesh µοντέλων [34]. Ο συνδυασµός των contour-based και 

region-based shape 2D Descriptors µαζί µε το MultipleView Descriptor Container διευκολύνουν στη 

παροχή των 3D ιδιοτήτων ενός αντικειµένου. Η αναπαράσταση ενός αντικειµένου µε το MultipleView 

είναι βολική όταν το 3D mesh µοντέλο του αντικειµένου δεν είναι γνωστό ή όταν απαιτείται η 

υποστήριξη ερωτηµάτων µέσω 2D απεικονίσεων του αντικειµένου [34].  

Περιγραφείς Κίνησης  

Το MPEG-7 Part 3, Visual, ορίζει τρεις περιγραφές για την περιγραφή ιδιοτήτων κίνησης 3D 

αντικειµένων. Η Camera Motion descriptor καθορίζει βασικές λειτουργίες για την κάµερα, όπως το 

panning και tilting [34]. Το Motion Trajectory descriptor καθορίζει την τροχιά κίνησης ενός 

κινούµενου αντικειµένου, µε τον προσδιορισµό των διαδοχικών τιµών κίνησης ενός key point (pixel) 

του κινούµενου αντικειµένου ή περιοχής [34].  Τέλος, το Motion Activity descriptor αιχµαλωτίζει την 

προοπτική της κίνησης ενός αντικειµένου από τη σκοπιά του θεατή στο πλαίσιο µιας αλληλουχίας 

[34].   

Περιγραφείς Υφών  

Για την περιγραφή υφών, το MPEG-7 Part 3, Visual, προβλέπει τρεις περιγραφείς υφών: το 

TextureBrowsing Descriptor για περιηγητικούς σκοπούς [34], το HomogenousTexture Descriptor και 

EgdeHistogram Descriptor για τη σύγκριση οµοιοτήτων και για σκοπούς ανάκτησης, 

χρησιµοποιώντας την υφή µίας ακίνητης ή κινούµενης εικονικής περιοχής.  

4.1.2. MPEG-7 και περιεχόµενο X3D  

Σε αντίθεση µε άλλες µορφές 3D πολυµέσων, η X3D XML-βασισµένη µορφή κωδικοποίησης 

αντιπροσωπεύει τα 3D περιβάλλοντα µε έναν αφηρηµένο ορισµό. Ως εκ τούτου, η σκηνή έχει ήδη 

αναλυθεί σε απλές δοµές που παρέχουν µία πλήρως συµπληρωµένη αναπαράσταση XML εξ αρχής. 

Ως αποτέλεσµα, πολλές βασικές MPEG-7 περιγραφές που παρέχουν σύνθετες και γενικές περιγραφές 
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θεωρούνται ανεπαρκείς για να περιγράψουν τις ελαφριές και δυναµικές αναπαραστάσεις του 

περιεχοµένου των X3D κόσµων, ιδίως όταν η περισσότερη σηµασιολογική πληροφορία µπορεί να 

αντληθεί άµεσα από το ίδιο το έγγραφο X3D.  

Περιγραφή Γεωµετριών  

Η X3D XML µορφή καθορίζει µια απλουστευµένη δοµή για τον ορισµό των κόµβων γεωµετρίας 

ορίζοντας τα πρωτόγονα στοιχεία (Box, Cone, Σφαίρα, κλπ) που κατασκευάζουν τα πιο περίπλοκα 

αντικείµενα. Ως εκ τούτου, πληροφορίες περιγραφής σχετικά µε γεωµετρίες µπορούν να εξαχθούν 

απευθείας από την αναπαράσταση του XML, ελαχιστοποιώντας την ανάγκη και την προσπάθεια 

χαρακτηρισµού των αντικειµένων µέσω των meshes και του φάσµατός του ή της εξαγωγής 

πολλαπλών 2D όψεων από το απλοποιηµένο σχήµα. Κατά συνέπεια, το Shape3D Spectrum descriptor 

µπορεί να είναι χρήσιµο για την ευρετηρίαση και την ανάκτηση των στοιχειωδών 3D σχηµάτων µε 

ήδη γνωστές αναπαραστάσεις τύπου mesh [35] όπως είναι οι κόµβοι X3D IndexedFaceSet ή 

IndexedLineSet, αλλά µειονεκτούν σηµαντικά στην παροχή σηµασιολογικών περιγραφών των X3D 

πρωτόγονων γεωµετριών, ιδίως όσον αφορά θέµατα επιδόσεων και υπολογιστικής ισχύος [4].  

Οι πρωτόγονες  X3D γεωµετρίες (primitives) εκπροσωπούνται και καθορίζονται ανάλογα µε το 

σχήµα τους και τις ογκοµετρικές ιδιότητές τους. Για να εξαχθεί µια πλήρης και τεκµηριωµένη 

σηµασιολογική περιγραφή σχετικά µε την παροχή και κατανοµή των προδιαγραφών ενός 

αντικειµένου X3D, είναι υποχρεωτικό να προβλεφθεί το είδος των πρωτόγονων γεωµετριών που 

συνθέτουν το στοιχειώδες αντικείµενο µαζί µε τις ογκοµετρικές ιδιότητές του, όπως τη θέση του και 

το κατά προσέγγιση µέγεθός του µέσα στη σκηνή. Οι γεωµετρικές περιγραφές για τα πρωτόγονα 

σχήµατα των X3D σκηνών µπορούν να καθοριστούν µε την εισαγωγή δύο (2) νέων επεκτάσεων, το 

BoundingBox3D και το Geometry3D, όπως ορίζονται στη συνέχεια.  

Περιγραφή διαδράσεων και κίνησης  

Στις X3D σκηνές, τα συνεχή animations των αντικείµενων προσδιορίζονται µέσα από ένα 

συνδυασµό Timers και Interpolators. Οι Timers καθορίζουν τις τιµές διακριτού χρόνου και το 

µεσοδιάστηµα µεταξύ των χρόνων αυτών που κατηγοριοποιούν την κίνηση σύµφωνα µε την πάροδο 

του χρόνου. Οι Interpolators εφαρµόζουν τις τιµές µετατόπισης του αντικειµένου, σύµφωνα µε τις 

διακριτές τιµές που αντιστοιχούν Timers τους. Ως εκ τούτου, το MotionTrajectory Descriptor του 

MPEG-7 Visual θεωρείται λειτουργικό για να περιγράψει τις Interpolator τιµές από το X3D, 

παρέχοντας τις Keypoint τιµές της κίνησης του µοντέλου µέσα στη σκηνή. Η γνώση σχετικά µε την 

τροχιά κίνησης ενός αντικειµένου βοηθά στον καθορισµό του απαιτούµενου χώρου και της 

διαδροµής στην οποία κινούνται τα αντικείµενα, παρέχοντας προσαρµοσµένους περιορισµούς στην 
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ανάκτηση του περιεχοµένου, περιορίζοντας για παράδειγµα τις αναζητήσεις περιεχοµένου µεγάλων 

χωρικά αντικειµένων µε µεγάλη τροχιά κίνησης για σχετικά µικρότερες σκηνές.  

Στα 3D περιβάλλοντα, τα διαδραστικά 3D αντικείµενα µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο τύπους. 

Ο πρώτος τύπος αντιστοιχεί σε αντικείµενα που απαιτούν µια εσωτερική διεργασία να τροποποιήσει 

τις αντίστοιχες ιδιότητές τους για να δηµιουργήσουν animation. Στην περίπτωση αυτή, οι 

αλληλεπιδράσεις αντιµετωπίζονται από εξωτερικά ερεθίσµατα, συνήθως από τον τελικό χρήστη, 

αλλά το αντικείµενο θεωρείται στατικό µε την αρχική σκηνή. Ο δεύτερος τύπος αντιστοιχεί σε 

αντικείµενα που περιέχουν εγγενώς στοιχεία αλληλεπίδρασης, τα οποία είναι χειριζόµενα και πάλι 

από τη διεργασία αλληλεπίδρασης. Σε αυτή την περίπτωση τα αντικείµενα θεωρούνται δυναµικά για 

το περιβάλλον. In the case of X3D, processes that control interactions are usually Script nodes. Στην 

περίπτωση των X3D, οι διεργασίες εκείνες που ελέγχουν τις διαδράσεις είναι συνήθως Script κόµβοι.  

Η διαδραστικότητα του χρήστη και οι διεργασίες ελέγχου θεωρούνται ζωτικά στοιχεία για την 

σηµασιολογική περιγραφή µιας σκηνής X3D. Οι τρέχουσες MPEG-7 περιγραφές κίνησης αδυνατούν 

να παρέχουν ακριβείς περιγραφές για τις συνδέσεις των διαδράσεων των κόµβων (ROUTE) ή 

περιγραφές σχετικά µε το γεγονός που ενεργοποιεί κάποιο animation. Ως αποτέλεσµα, προτείνεται 

µία πρόσθετη επέκταση στο MPEG-7 Schema για την υλοποίηση περιγραφών αλληλεπίδρασης, το 

Interactivity3D Descriptor (το οποίο αναλύεται στη συνέχεια), για να εκφράσει τις περιγραφές 

διαδραστικότητας των X3D κόµβων και τις αντίστοιχες πηγές ενεργοποίησής τους.  

Περιγραφή Υφών 

Οι τρέχουσες MPEG-7 visual descriptors υφών (όπως προαναφέρθηκαν) διευκολύνουν την 

περιήγηση και την ανάκτηση βάσει οµοιοτήτων χρησιµοποιώντας τα χαρακτηριστικά των υφών από 

βάσεις δεδοµένων εικόνας και βίντεο. Ως εκ τούτου, η εφαρµογή τους στην περιγραφή X3D σκηνών 

θεωρείται δυσλειτουργική. Ωστόσο, οι X3D υφές ορίζονται αντίστοιχα σε µια σκηνή από το όνοµα 

του αρχείου τους. Συνεπώς, κάθε σύνολο των διαθέσιµων υφών κάθε αντικειµένου της σκηνής µπορεί 

να οριστεί σε µία MPEG-7 περιγραφή ως µία συλλογή από MultimediaType περιεχόµενα 

χρησιµοποιώντας MediaLocator elements.  

Πρόσθετα Metadata elements  

Οι X3D XML κωδικοποιηµένες σκηνές παρέχουν metadata πληροφορίες σχετικά µε την 

αντιµετώπιση συγκεκριµένων ιδιοτήτων της σκηνής. Κάθε σκηνή συνοδεύεται από ένα συγκεκριµένο 

profile που παρέχει πρόσθετη λειτουργικότητα, ανάλογα µε τον τύπο profile που ορίζεται. Όταν 

περιγράφεται το X3D περιεχόµενο είναι επιτακτική ανάγκη να περιλαµβάνεται ο τύπος profile για να 

ανακτώνται πληροφορίες σχετικά µε τυχόν πρόσθετες απαιτήσεις σχετικά µε τις δοµές των ένθετων 
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µοντέλων και τις διεργασίες επεξεργασίας, καθώς διάφοροι τοπικοί renderers ενδέχεται να έχουν 

ασυµβατότητες µε ορισµένα profile. Την ίδια στιγµή, οι X3D κόµβοι Script περιέχουν scripting 

λειτουργίες που ελέγχουν τις αλληλεπιδράσεις των αντικειµένων και την κίνησή τους (animation). Τα  

scripts αυτά µπορούν να περιληφθούν στο εσωτερικό του κόµβου X3D Script ή να περιλαµβάνονται 

µέσω εξωτερικής αναφοράς σε Java ή Jscript κλάσεις. Συνεπώς, θεωρείται χρήσιµο να 

περιλαµβάνονται metadata πληροφορίες που περιγράφουν τους scripting πόρους που απαιτούνται για 

την παροχή διάδρασης σε 3D αντικείµενα που περιέχονται µέσα σε X3D σκηνές 

Εποµένως, εφόσον δεν υπάρχουν τέτοιου είδους MPEG-7 περιγραφές, απαιτείται η πρόσθετη 

επέκταση του DescriptionMetadata [36] τύπου περιγραφής ώστε να περιλαµβάνει αποτελεσµατικά τα 

X3D profile και scripting metadata µέσα στο MPEG-7 DescriptionMetadataType, ενσωµατώνοντας 

τις Profile3DType  και Script3DType περιγραφές (οι οποίες αναλύονται παρακάτω).  

Ο ακόλουθος πίνακας παρέχει µια συνοπτική περιγραφή χρήσης των επεκτάσεων MPEG-7 που 

δηµιουργήθηκαν για την αποτελεσµατική περιγραφή X3D σκηνών, όπως έχουν προταθεί σε αυτή την 

εργασία. 

 Ονοµασία  Χρήση  
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BoundingBox3D Καθορίζει τη θέση και το µέγεθος ενός σύνθετου 3D αντικειµένου µέσα σε 

µια σκηνή, µε την παροχή των ογκοµετρικών συντεταγµένων της οµάδας των 

κόµβων σχηµάτων (Shape nodes) που συνθέτουν το σύνθετο µοντέλο. 

Geometry3D Περιγράφει τους τύπους και τα χαρακτηριστικά καµπυλότητας των 

πρωτόγονων ή σύνθετων γεωµετριών που περιέχονται σε µία X3D σκηνή. 

Metadata3D Καθορίζει την οποιαδήποτε πρόσθετη πληροφορία metadata που εµπεριέχεται 

σε ένα κόµβο X3D (όπως MatadataFloat, MetadataInteger, MetadataSet).  

Interactivity3D Περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο αλληλεπιδρά ένα X3D αντικείµενο µε 

άλλα αντικείµενα της σκηνής ή µε τον τελικό χρήστη, εξάγοντας πληροφορίες 

από τα αντίστοιχα X3D ROUTE elements.  
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 Profile3D Περιγράφει το X3D profile που χρησιµοποιείται στο συγκεκριµένο αρχείο 

προκειµένου να εξάγει όλες τις πρόσθετες λειτουργίες που παρέχονται και να 

καθορίσει τις απαιτήσεις rendering και browser.  

Script3D Εάν το αρχείο X3D που περιγράφεται περιέχει scripting κόµβους έλεγχου 

αλληλεπιδράσεων και animation, τότε αυτός ο τύπος δεδοµένων προσδιορίζει 

τη τοποθεσία που βρίσκεται το Script (στο εσωτερικό του αρχείου X3D ή σε 
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ανεξάρτητη εξωτερική τοποθεσία) και τη scripting γλώσσα που 

χρησιµοποιείται, προκειµένου να καθορίσει όλες τις αναγκαίες απαιτήσεις 

απόδοσης και ελέγχου. 

 

Πίνακας 1 Σύντοµη περιγραφή χρήσης των προτεινόµενων επεκτάσεων του MPEG-7 

4.2. Ανάλυση Επέκτασης Προτύπου MPEG-72 

Η έρευνα αυτή προτείνει ένα σύνολο επεκτάσεων (extensions) µε βάση τη τρέχουσα µορφή του 

προτύπου MPEG-7, σε µια προσπάθεια να περιγραφούν αποτελεσµατικά σκηνές τύπου X3D. Η 

υποενότητα 4.2.1 περιλαµβάνει τα schema extensions για τα προτεινόµενα descriptors τα οποία 

κατατάσσονται στο MPEG-7 Part-3: Visual. Η υποενότητα 4.2.2 περιλαµβάνει πρόσθετα schema 

extensions και modifications τα οποία ορίζονται στο MPEG-7 Part-5: Multimedia Description 

Schemes (MDS).  

4.2.1. MPEG-7 Part 3 – Visual 

Το MPEG-7 Part 3 – Visual διευκρινίζει τα απαραίτητα εργαλεία για την περιγραφή του οπτικού 

περιεχοµένου, συµπεριλαµβανοµένων αντικειµένων όπως εικόνες, βίντεο και 3D µοντέλα. Τα 

εργαλεία αυτά ορίζονται από τη DDL σύνταξή τους και τις δυαδικές αναπαραστάσεις (binary 

representations) καθώς και τη σηµασιολογία που τα συνδέει µε τα συντακτικά αυτά στοιχεία. 

Επιτρέπουν την περιγραφή των χαρακτηριστικών οπτικού υλικού, όπως είναι το χρώµα, η υφή, το 

σχήµα και η κίνηση, καθώς και τον εντοπισµό των αντικειµένων που περιγράφονται σε µία 

ακολουθία εικόνας ή βίντεο [34]. Η µελέτη αυτή έχει ακολουθήσει την ίδια σύνταξη µε το πρότυπο 

ISO/IEC 15938 για τον ορισµό των προτεινόµενων επεκτάσεων οπτικής πληροφορίας (visual 

extensions)  για τη περιγραφή τύπων X3D, µε εξαίρεση την δυαδική αναπαράσταση, σύµφωνα µε το 

πρότυπο. Οι ακόλουθες ενότητες ορίζουν τα MPEG-7 visual descriptor extensions. Κάθε ενότητα 

παρουσιάζει τον ορισµό των επεκτάσεων του Descriptor Schema και τη σηµασιολογική περιγραφή 

των συντακτικών στοιχείων, καθώς επίσης και τη συσχέτιση των ορισµών αυτών µε το πρότυπο X3D. 

Τέλος, για λόγους αποσαφήνισης των ορισµών, παρέχονται επίσης και ενηµερωτικά παραδείγµατα µε 

κάθε ορισµό. 

                                                             
2 Προκειµένου να καθοριστεί η πλέον αποτελεσµατική περιγραφή των προτεινόµενων MPEG-7 επεκτάσεων, το 

τµήµα ανάλυσης υιοθετεί την επίσηµη µορφή εκπροσώπησης των ορισµών σύµφωνα µε τα πρότυπα ISO.   
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BoundingBox3D descriptor  

Το BoundingBox3D descriptor εισάγεται ως επέκταση στα MPEG-7 visual descriptors 

προκειµένου να υποστηρίξει τα ογκοµετρικά όρια (volumetric boundaries) των 3D κόµβων παιδιών 

των σχηµάτων που εµπεριέχονται σε ένα κόµβο X3D Bounding Box, παρέχοντας τις συντεταγµένες 

µεγέθους και θέσης που εξάγονται από τον σχετικό κόµβο X3D. Όπως ορίζεται στο πρότυπο X3D, 

ένας κόµβος τύπου X3D BoundingBox χρησιµοποιείται από κόµβους οµαδοποίησης (grouping nodes) 

οι οποίοι περικλείουν πολλά γεωµετρικά σχήµατα µαζί για να παρέχουν τις απαραίτητες εκείνες 

πληροφορίες στον X3D browser για το µέγεθος της αντίστοιχης οµάδας γεωµετριών (κατά 

προσέγγιση), επιτρέποντας έτσι βελτιστοποιηµένη απόδοση. Το Bounding Box Descriptor είχε 

χρησιµοποιηθεί αρχικά στην Πρόταση για τη νέα  MPEG-7 Description Definition Language 

Grammar το 1999 ως παράδειγµα περιγραφής παραµετροποιηµένων 2D και 3D αντικειµένων. 

Παρόλα αυτά δεν εφαρµόστηκε ποτέ στο επίσηµο πρότυπο MPEG-7. Παράλληλα, η προτεινόµενη 

επέκταση BoundingBox3DType επικεντρώνεται αποκλειστικά στην περιγραφή ογκοµετρικών 

χαρακτηριστικών 3D αντικειµένων. 

Η ογκοµετρική διαδικασία µοντελοποίησης αποτελείται από στοιχεία όγκου (Voxels), 

αντιπροσωπεύοντας µία αξία σε ένα κανονικό πλέγµα (regular grid) στον τρισδιάστατο χώρο. Ως εκ 

τούτου, η ογκοµετρική µοντελοποίηση 3D µοντέλων δεν πάσχει από το «τέντωµα» των πολυγώνων 

(polygon stretching) όταν δεν υπάρχει επαρκής ποσότητα πολυγώνων σε µια περιφέρεια για να 

επιτευχθεί ο σχηµατισµός. Μια νέα τοπολογία δηµιουργείται στην οµάδα µόλις σχηµατιστούν τα 

επιµέρους µοντέλα και προστεθούν οι επιµέρους λεπτοµέρειες. Ως εκ τούτου, η ενσωµάτωση του 

X3D Bounding Box που περιβάλλει τα σχήµατα που εσωκλείονται είναι απαραίτητη ώστε να παρέχει 

την απαραίτητη εκείνη γνώση για την εκτιµώµενη τρισδιάστατη θέση και το µέγεθος ενός µοντέλου 

της σκηνής, πριν από τη συγκέντρωση τυχόν πρόσθετων πληροφοριών σχετικά µε το ίδιο το µοντέλο. 

Με τον τρόπο αυτό, ακόµα και χωρίς τη γνώση των επιµέρους ειδών των µοντέλων που περιέχονται 

εντός του Bounding Box ή οποιασδήποτε άλλης λεπτοµέρειας, η επέκταση MPEG-7 BoundingBox3D 

descriptor παρέχει τις απαραίτητες πληροφορίες σχετικά µε τη περιγραφή των ιδιοτήτων όγκου για να 

προ-καθορίζεται το απαραίτητο µέγεθος και η σχετική θέση των αντικειµένων που περιέχει µία X3D 

σκηνή. Η χρήση των BoundindBox3D descriptors επιταχύνει επίσης τη διαδικασία αναζήτησης και 

ανάκτησης αντικειµένων προκαθορίζοντας µία κατά προσέγγιση εκτίµηση των αναγκών κατανοµής 

των µοντέλων σε γραφικά αποδοσµένες X3D σκηνές. 
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DDL representation syntax  

 

Σχήµα  4 MPEG -7 XSD Extension του BoundingBox3DType 

Descriptor components semantics  

Όνοµα  Ορισµός  

BoundingBox3DType  Καθορίζει τις ογκοµετρικές συντεταγµένες που λαµβάνει από το 

X3D BoundingBox element, συνδέοντας ένα set από 3D σχήµατα 

µαζί.  

BoundingBox3DSize  Καθορίζει τις συντεταγµένες Πλάτους, Ύψους και Μήκους του 

BoundingBox. Εάν το X3D grouping node περιέχει ένα 

BoundingBox, τότε κάθε µία από τις τρεις τιµές που περιέχονται 

στο bboxSize θα περαστούν αντίστοιχα στα BoxWidth, 

BoxHeight και BoxDepth attributes. Αν δεν υπάρχουν τιµές, τότε 

θεωρείται ότι ισχύουν οι default τιµές (-1, -1, -1), όπως ορίζονται 

στο X3D.  

BoundingBox3DCenter  Καθορίζει τις συντεταγµένες Κέντρου του BoundingBox. Εάν το 

X3D grouping node περιέχει ένα BoundingBox, τότε κάθε µία 

από τις τρεις τιµές που περιέχονται στο bboxCenter θα περαστούν 

αντίστοιχα στα BoxCenterW, BoxCenterH και BoxCenterD 

attributes. Αν δεν υπάρχουν τιµές, τότε θεωρείται ότι ισχύουν οι 

default τιµές (0, 0, 0), όπως ορίζονται στο X3D.  

 

<complexType name="BoundingBox3DType"> 
        <complexContent> 
            <extension base="mpeg7:VisualDType"> 
                <sequence> 
                    <element name="BoundingBox3DSize" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 
                        <complexType> 
                            <attribute name="BoxWidth" type="float" use="required"/> 
                            <attribute name="BoxHeight" type="float" use="required"/> 
                            <attribute name="BoxDepth" type="float" use="required"/> 
                        </complexType> 
                    </element> 
                    <element name="BoundingBox3DCenter" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 
                        <complexType> 
                            <attribute name="BoxCenterW" type="float" use="required"/> 
                            <attribute name="BoxCenterH" type="float" use="required"/> 
                            <attribute name="BoxCenterD" type="float" use="required"/> 
                        </complexType> 
                    </element> 
                </sequence> 
            </extension> 
        </complexContent> 
    </complexType>  
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Descriptor components example  

<Group bboxSize='12 4 4' >  
<Shape>  
… ...  
</Shape>  
</Group>  

<Descriptor xsi:type="BoundingBox3DType">  
<BoundingBox3DSize BoxWidth="12" BoxHeight="4" BoxDepth="4"/>  
<BoundingBox3DCenter BoxCenterW="0" BoxCenterH="0" 
BoxCenterD="0"/>  
</Descriptor>  

             (α)                                      (β) 

Παράδειγµα 1 Μετατροπή BoundindBox3D Description, (a) X3D XML Bounding Box node, (b) 

Αντίστοιχο MPEG-7 BoundingBox3D Descriptor 

Geometry3D descriptor  

Το Geometry3DType descriptor αντιστοιχεί σε ένα κόµβο γεωµετρίας (geometry node) της X3D 

XML-κωδικοποιηµένης σκηνής. Το πρότυπο X3D χρησιµοποιεί µοντελοποίηση τύπου primitive για 

τα αντικείµενα που περιέχονται σε µία σκηνή. Το primitives modeling είναι µία διαδικασία που 

θεωρεί τα πρωτόγονα γεωµετρικά στοιχεία όπως Σφαίρες, Κυλίνδρους, Κώνους ή Κύβους ως βασικά 

στοιχεία κατασκευής για τα πιο σύνθετα µοντέλα. Με αυτό τον τρόπο, τα σύνθετα αντικείµενα 

κατασκευάζονται γρήγορα και εύκολα και οι φόρµες των αντικειµένων αυτών είναι µαθηµατικώς 

καθορισµένες και εποµένως απόλυτα ακριβείς. Επιπροσθέτως, η γλώσσα ορισµού είναι πολύ 

απλούστερη, όπως στη περίπτωση του XML. Έτσι, οι κόµβοι γεωµετρίας στις X3D σκηνές  

περιγράφονται πλήρως από τον τύπο του αντικειµένου τους και το αντίστοιχο όνοµα που τους δίνεται. 

Το Geometry3D element ενσωµατώνει δύο attributes για να καθορίσει µία X3D γεωµετρία, το 

ObjectType και το DEF. Το ObjectType περιέχει το τύπο της πρωτόγονης γεοµετρίας (π.χ. Box, 

Sphere, Cone, Text, IndexedFaceSet) και το DEF attribute περιέχει το δοθέν όνοµα (DEF/USE). 

Παρουσιάζονται ακόµα δύο επιλεκτικά attributes στο Geometry3D element, τα convex και 

creaseAngle, τα οποία χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν αποτελεσµατικά σύνθετες X3D 

σχηµατικές αναπαραστάσεις, όπως στην περίπτωση των IndexedFaceSet και Extrusion. Το convex 

attribute παρέχει µία Boolean τιµή για να δείξει αν το σχήµα που περιγράφεται περιέχει convex faces, 

όπως ορίζεται στην ενότητα του X3D περί βασικών γεωµετρικών πεδίων (common geometry fields). 

To creaseAngle attribute καθορίζει µία float τιµή καθορίζοντας τη γωνία στην οποία προκύπτει µία 

πτυχή (crease) µεταξύ των faces. Τέλος, επιπρόσθετα metadata elements που συνοδεύουν τον κόµβο 

γεωµετρίας µπορούν να ενσωµατωθούν µέσω του Metadata3D element, που ορίζεται παρακάτω. 
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DDL representation syntax  

 

Σχήµα 5 MPEG -7 XSD Extension του Geometry3DType 

Descriptor component semantics  

Όνοµα  Ορισµός  

Geometry3DType  Περιγράφει τους τύπους των πρωτόγονων ή σύνθετων σχηµάτων που 

περιέχονται σε ένα αρχείο X3D.  

Geometry3D  Κάθε Geometry3D element περιγράφει ένα σχήµα από το αντίστοιχο X3D 

αρχείο. Ο τύπος της γεωµετρίας αυτής καθορίζεται στο ObjectType attribute 

και το όνοµά της στο DEF attribute. Στη περίπτωση των σύνθετων σχηµάτων 

που ορίζονται από set πολυγώνων, τα convex και creaseAngle attributes 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να περιγράψουν αποτελεσµατικά τον τύπο 

του αντικειµένου. Το Boolean attribute convex καθορίζει την καµπυλότητα 

του σχήµατος (true για planar επιφάνειες και false για non planar ή intersecting 

σχήµατα πολυγώνων). Το creaseAngle attribute παρέχει µία float τιµή 

καθορίζοντας τη γωνία στην οποία εµφανίζεται µία πτυχή (crease) µεταξύ των 

faces. Αυτές οι δύο attribute τιµές µπορούν να εξάγονται απευθείας από το 

Χ3DGeometryNode για τους σύνθετους κόµβους γεωµετρίας. Εάν 

χρησιµοποιείται το USE attribute στο X3D αρχείο για τον ορισµό ενός κόµβου 

γεωµετρίας, τότε µπορεί να περιγραφεί κανονικά µέσω του Geometry3D 

element όπως οποιαδήποτε άλλη γεωµετρία, περιγράφοντας τον κόµβο εκείνο 

γεωµετρίας στον οποίο αναφέρεται το USE attribute.  

Metadata3D  Καθορίζει τα πρόσθετα στοιχεία metadata που µπορεί να περιέχονται σε ένα 

κόµβο X3D γεωµετρίας, όπως MetadataDouble, MetadataFloat, MetadataSet 

που ορίζονται στο πρότυπο X3D. Το Metadata3D ορίζεται ξεχωριστά 

παρακάτω ως επέκταση του MPEG-7 προτύπου, µέσω του Metadata3DType.  

<complexType name="Geometry3DType"> 
        <complexContent> 
            <extension base="mpeg7:VisualDType"> 
                <sequence> 
                    <element name="Geometry3D" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 
                        <complexType> 
                            <attribute name="DEF" type="string" use="required"/> 
                            <attribute name="ObjectType" type="string" use="required"/> 
                            <attribute name="convex" type="boolean" use="optional"/> 
                            <attribute name="creaseAngle" type="float" use="optional"/> 
                        </complexType> 
                    </element> 
                    <element name="Metadata3D" type="mpeg7:Metadata3DType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 
                    </element> 
                </sequence> 
            </extension> 
        </complexContent> 
    </complexType> 
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Descriptor component example  

<Transform translation='2.5 0 0'>  
<Shape>  
<Sphere DEF='DefaultSphere' radius='1'/>  
… ...  
</Shape>  
</Transform>  

<Descriptor xsi:type="Geometry3DType">  
<Geometry3D ObjectType="Sphere" 
DEF="DefaultSphere"/>  
</Descriptor>  

                      (α)            (β) 

Παράδειγµα 2 Μετατροπή Geometry3D Description, (a) X3D XML Geometry node, (b) Αντίστοιχο 

MPEG-7 Geometry3D Descriptor 

Metadata3D descriptor  

Οι κόµβοι γεωµετρίας στις σκηνές X3D µπορούν να περιέχουν metadata elements, τα οποία είναι 

απαραίτητα για ένα πλήρη ορισµό του γεωµετρικού περιεχοµένου. Εποµένως, η κατασκευή ενός 

Metadata3D descriptor σε συνδυασµό µε το Geometry3D descriptor βοηθά να συλληφθούν πλήρως 

όλες οι σηµασιολογίες της γεωµετρίας από ένα έγγραφο X3D. Όλα τα elements που εµπεριέχονται 

µέσα στο MPEG-7 Schema Extension αντιστοιχούν στα ισοδύναµα elements τους µέσα στον κόµβο  

X3DMetadataObject όπως ορίζεται στο X3D, µε εξαίρεση το element Ref (που εικονίζεται στο Σχήµα 

4.2.3), το οποίο αντιστοιχεί στην XPath θέση των metadata που περιγράφονται. Τα X3D MetadataSet 

elements, που περιέχουν ένα set από απλούς κόµβους metadata όπως MetadataDouble, 

MetadataInteger, MetadataFloat, µπορούν επίσης να περιγραφούν µε την επαναχρησιµοποίηση του 

value attribute που θα συµπεριλαµβάνει τους εσωτερικούς κόµβους metadata.  

DDL representation syntax  

 

Σχήµα 6 MPEG -7 XSD Extension του Metadata3DType 

    <complexType name="Metadata3DType"> 
        <complexContent> 
            <extension base="mpeg7:VisualDType"> 
                <sequence> 
                    <element name="name" type="string" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
                    </element> 
                    <element name="type" type="string" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
                    </element> 
                    <element name="reference" type="string" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 
                    </element> 
                    <element name="value" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
                    </element> 
                    <element name="Ref" type="mpeg7:xPathRefType" minOccurs="0"/> 
                </sequence> 
            </extension> 
        </complexContent> 
    </complexType>  
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Descriptor components semantics  

Όνοµα  Ορισµός  

Metadata3DType Καθορίζει οποιασδήποτε επιπλέον τιµές metadata που περιέχονται σε ένα 

κόµβο X3D, όπως είναι οι MatadataFloat, MetadataInteger, MetadataSet.  

name Καθορίζει το όνοµα του τύπου metadata που περιγράφεται, παραγόµενο 

από το αντίστοιχο name attribute του X3D κόµβου metadata.  

type Καθορίζει το τύπο των metadata που περιγράφονται, όπως MetadataFloat, 

MetadataInteger, MetadataSet.  

reference Περιέχει την τιµή του πεδίου reference από τον κόµβο X3D Metadata. 

Όπως ορίζεται στο πρότυπο X3D, ο προσδιορισµός του πεδίου reference 

είναι επιλεκτικός. Αν παρέχεται, προσδιορίζει το πρότυπο των metadata ή 

οποιονδήποτε άλλο προσδιορισµό που ορίζει το πεδίο  name.  

value Περιέχει όλες τις τιµές που εξάγονται από τον αντίστοιχο κόµβο X3D 

metadata. Στη περίπτωση του MetadataSet element, το MPEG-7 value 

element περιέχει όλα τα εµφωλευµένα metadata elements και τις 

αντίστοιχες τιµές τους από το X3D αρχείο.  

Ref Παρέχει την XPath θέση από τον γράφο X3D XML του metadata element 

που περιγράφεται, για λόγους γρήγορης αναζήτησης και ανάκτησης.  

 

Descriptor components example  

<Shape>  

… ...  
<Cylinder DEF='Button' 
bottom='false' height='.5'  
radius='.25'>  

<MetadataDouble 
name='sample data' value='1.0 
2.0 3.0'  
containerField='metadata'/>  

</Cylinder>  
</Shape>  

<Descriptor xsi:type="Geometry3DType">  

<Geometry3D ObjectType="Cylinder" DEF="Button"/>  
<Metadata3D>  
<name>sample data</name>  
<type>MetadataDouble</type>  

<value>1.0 2.0 3.0</value>  
<Ref>/X3D/Scene/…/Shape[1]/Cylinder[1]</Ref>  
</Metadata3D>  
</Descriptor>  

<Cylinder height='.5' 
radius='.25'>  
<MetadataSet 
containerField='metadata'>  
<MetadataDouble value='1.0' 
containerField='value'/>  
<MetadataFloat value='1.0' 
containerField='value'/>  

<MetadataInteger value='1' 

<Metadata3D>  
<type>MetadataSet</type>  
<value>  
<type>MetadataDouble</type>  
<value>1.0</value>  
<type>MetadataFloat</type>  
<value>1.0</value>  
<type>MetadataInteger</type>  

<value>1</value>  
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containerField='value'/>  
<MetadataString value='"blah" 

"blah"'  
containerField='metadata'/>  
<MetadataSet 
containerField='value'>  

<MetadataInteger value='1' 
containerField='value'/>  
</MetadataSet>  
</MetadataSet>  

</Cylinder>  

<type>MetadataString</type>  
<value>"blah" "blah"</value>  

<type>MetadataSet</type>  
<value>Internal MetadataSet</value>  
</value>  
<Ref>/X3D/Scene/…/Cylinder[1]/MetadataSet[1]/MetadataSet[1]</Ref> 

</Metadata3D>  

                      (α)            (β) 

Παράδειγµα 3 Μετατροπή Geometry3D µε το Metadata3D Description, (a) X3D XML Geometry 

node µαζί µε Metadata elements, (b) Αντίστοιχο MPEG-7 Geometry3D και Metadata3D Descriptor 

Interactivity3D Descriptor  

Το Interactivity3D Descriptor εξυπηρετεί στον προσδιορισµό της πηγής µίας διάδρασης σε 

συνδυασµό µε τις τιµές των κόµβων ROUTE από το X3D αρχείο. Οι διαδράσεις των αντικειµένων 

X3D  είναι γεγονότα τα οποία προκαλούνται είτε µέσω ενεργειών του χρήστη (π.χ. Sensor, Trigger 

nodes) είτε µέσω εσωτερικών ενεργειών κάποιων υπεύθυνων κόµβων τύπου Script και Triggers, 

εξαρτώµενοι από κόµβους Timers. Τα γεγονότα δροµολογούνται µεταξύ κόµβων µε τη χρήση των 

ROUTE δηλώσεων, συνδέοντας την έξοδο από το ένα γεγονός στην είσοδο του γεγονότος µε το 

οποίο σχετίζεται. Έχοντας γνώση για την πηγή του γεγονότος εξασφαλίζονται οι κατάλληλες 

πληροφορίες για τον τύπο της ενέργειας που επιτρέπει τη διάδραση που ώστε να προκληθεί το 

animation του συγκεκριµένου αντικειµένου. Το Route element είναι αναγκαίο για την εξαγωγή 

πληροφορίας ως προς τους τύπους των αντικειµένων που εµπλέκονται σε ένα animation καθώς και ως 

προς τον τρόπο µε τον οποίο συνδέονται σε άλλα animations αντικειµένων, παρέχοντας τη συσχέτιση 

των ενεργειών τους µέσω των πεδίων εισόδου και εξόδου τους. Επιπλέον, η XPath θέση στη σκηνή 

του ROUTE element εξάγεται για την γρήγορη αναζήτηση και ανάκτηση των συνδεδεµένων 

αντικειµένων και animations.  
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DDL representation syntax  

 

Σχήµα  7 MPEG -7 XSD Extension του Interactivity3DType 

Descriptor components semantics  

Όνοµα  Ορισµός  

Interactivity3DType  Περιγράφει τις διαδράσεις που συµβαίνουν µέσα σε ένα X3D αρχείο, 

και πιο συγκεκριµένα από τα X3D ROUTE elements.  

TriggerSource  Καθορίζει την πηγή που παράγει ένα συγκεκριµένο animation. 

Εξαρτάται από τον κόµβο ROUTE. Εάν το fromNode ενός κόµβου 

X3D ROUTE αναφέρεται σε ένα κόµβο ο οποίος χρειάζεται την 

διάδραση µέσω του χρήστη ώστε να κινηθεί, τότε θεωρείται ως 

UserTrigger. Εάν ο κόµβος αυτός ξεκινά την διάδραση µέσω κάποιου 

κόµβου που βρίσκεται εσωτερικά στο X3D αρχείο και εξαρτάται από 

άλλους κόµβους ή µεθόδους script, τότε το TriggerSource θεωρείται ως 

InternalTrigger.  

Route  Περιγράφει τον αντίστοιχο κόµβο X3D ROUTE. Καθορίζει τους 

κόµβους τους οποίους συνδέει µεταξύ τους και τους αντίστοιχους 

τύπους των κόµβων αυτών.  

fromNode: Καθορίζει τον κόµβο που παράγει το γεγονός εξόδου. 

<complexType name="Interactivity3DType"> 
        <complexContent> 
            <extension base="mpeg7:VisualDType"> 
                <sequence> 
                    <element name="TriggerSource" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 
                        <simpleType> 
                            <restriction base="string"> 
                                <enumeration value="UserTrigger"/> 
                                <enumeration value="InternalTrigger"/> 
                            </restriction> 
                        </simpleType> 
                    </element> 
                    <element name="Route" type="" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"> 
                        <complexType> 
                            <simpleContent> 
                                <extension base="mpeg7:xPathRefType"> 
                                    <attribute name="fromNode" type="string" use="required"/> 
                                    <attribute name="fromNodeType" type="string" use="required"/> 
                                    <attribute name="toNode" type="string" use="required"/> 
                                    <attribute name="toNodeType" type="string" use="required"/> 
                                </extension> 
                            </simpleContent> 
                        </complexType> 
                    </element> 
                </sequence> 
            </extension> 
        </complexContent> 
    </complexType>  
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Αντιστοιχεί στο X3D fromNode attribute από το ROUTE element.  

fromNodeType: Καθορίζει τον τύπο του κόµβου που παράγει το γεγονός 

εξόδου.  

toNode: Καθορίζει το κόµβο που χρειάζεται την έξοδο του γεγονότος 

που παράγει το fromNode ως παράµετρο εισόδου του γεγονότος του. 

Αντιστοιχεί στο X3D toNode attribute από το ROUTE element.  

toNodeType: Καθορίζει τον τύπο του κόµβου που χρειάζεται την έξοδο 

του γεγονότος που παράγει το fromNode ως παράµετρο εισόδου του 

γεγονότος του.  

Το Route element παρέχει την XPath θέση από τον X3D XML γράφο 

του ROUTE element που περιγράφεται, για λόγους αναζήτησης και 

ανάκτησης του επικείµενου animation.  

 

Descriptor components example  

<ROUTE 
fromNode='ButtonTimer' 
fromField='isActive'  
toNode='ControlScript' 
toField='buttonTimerActive'/> 
  
<ROUTE 

fromNode='ControlScript' 
fromField='newButtonPath'  
toNode='ButtonMover' 
toField='keyValue'/>  

<Descriptor xsi:type="Interactivity3DType">  
<TriggerSource>UserTrigger</TriggerSource>  
<Route fromNode="ButtonTimer" fromNodeType="TimeSensor" 
toNode="ControlScript"  
toNodeType="Script">/X3D/Scene/ROUTE[1]</Route>  
</Descriptor>  
<Descriptor xsi:type="Interactivity3DType">  

<TriggerSource>InternalTrigger</TriggerSource>  
<Route fromNode="ControlScript" fromNodeType="Script" 
toNode="ButtonMover"  
toNodeType="PositionInterpolator">/X3D/Scene/ROUTE[2]</Route> 

</Descriptor>  

                      (α)            (β) 

Παράδειγµα 4 Μετατροπή Interactivity3D Description, (a) X3D XML ROUTE node, (b) Αντίστοιχο 

MPEG-7 Interactivity3D Descriptor 
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4.2.2. MPEG-7 Part 3 – Multimedia Description Schemes (MDS) 

Το κεντρικό element (root) της MPEG-7 περιγραφής επιτρέπει την εγγραφή πολλαπλών 

περιπτώσεων µίας πλήρους περιγραφής των top-level τύπων µέσα σε µία µοναδική περιγραφή. 

Προκειµένου να επιτευχθεί µία πλήρης περιγραφή πολυµεσικών δεδοµένων, θα πρέπει να 

περιγραφούν διάφορα metadata στοιχεία που σχετίζονται µε την πλήρη περιγραφή των top-level 

τύπων αυτών. Οι metadata περιγραφές ουσιαστικά περιγράφουν τα metadata elements για τις 

περιγραφές που εµπεριέχονται µέσα στην περίπτωση (instance) του complete description top-level 

type [36]. Το DescriptionMetadata Descriptor επεκτάθηκε σε αυτή την εργασία για να περιέχει δύο 

απαραίτητα metadata elements από το πρότυπο X3D, το Profile3D και το Script3D.  

DescriptionMetadata Ηeader  

Το DescriptionMetadata Header περιγράφει στοιχεία metadata που αφορούν µία περιγραφή, 

όπως για παράδειγµα τα αναγνωριστικά της περιγραφής αυτής (private ή public identifier) ή ακόµα 

και τις περιγραφές δηµιουργίας (Creation metadata) και την έκδοση (Version) [36].  

Τα Metadata descriptions που αφορούν πληροφορία τύπου X3D metadata έχουν ενσωµατωθεί 

προσθέτοντας τα Profile3D και Script3D datatypes. Το Profile3D είναι απαραίτητο να εισαχθεί στο 

metadata description προκειµένου να καθορίσει τις επιπλέον δυνατότητες που παρέχονται µαζί µε το 

πολυµεσικό περιεχόµενο του X3D αρχείου. Το Script3D Description Scheme ενσωµατώνει τις θέσεις 

στις οποίες βρίσκονται οι scripting κλάσεις προκειµένου να περιγραφεί πλήρως µία X3D σκηνή, 

παρέχοντας πληροφορία για τη φυσική τοποθεσία των script, δηλαδή αν απαιτούνται εξωτερικά 

αρχεία κλάσεων τα οποία καθορίζουν πλήρως τις διάφορες διαδράσεις που µπορούν να υπάρξουν.  

Extended DescriptionMetadata header syntax  

 
 

Σχήµα 8 MPEG -7 XSD Extension του DescriptionMetadataType 

<complexType name="DescriptionMetadataType"> 
        <complexContent> 
            <extension base="mpeg7:HeaderType"> 
                <sequence> 
                   … 
                    <element name="Profile3D" type="mpeg7:Profile3DType" minOccurs="0"/> 
                    <element name="Script3D" type="mpeg7:Script3DType" minOccurs="0"/> 
                </sequence> 
            </extension> 
        </complexContent> 
    </complexType>  
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Extended DescriptionMetadata header components semantics  

Όνοµα  Ορισµός  

DescriptionMetadataType  Header που περιγράφει τα metadata µίας περιγραφής 

περιλαµβάνοντας πληροφορία αναγνωριστικών της περιγραφής 

(private ή public), περιγράφοντας τη δηµιουργία της, την έκδοσή της 

και τα δικαιώµατα που αναφέρονται µε την περιγραφή αυτή. Το 

DescriptionMetadataType είναι επέκταση του HeaderType.  

Profile3D  Καθορίζει το X3D profile του αρχείου στο οποίο επισυνάπτεται η 

metadata περιγραφή, το ορίζεται στη συνέχεια.  

Script3D  Καθορίζει τον τύπο Script και το Script access information του X3D 

αρχείου στο οποίο επισυνάπτεται η metadata περιγραφή, το οποίο 

ορίζεται παρακάτω.  

 

Extended DescriptionMetadata header syntax example  

<X3D profile='Immersive' version='3.1'>  
… ...  
<Script DEF='ControlScript' >  

… ...  
</Script>  

<DescriptionMetadata>  
<Version>3.1</Version>  
<Profile3D>Immersive</Profile3D>  

<Script3D>  
<internalScript>JavaScript</internalScript>  
</Script3D>  
</DescriptionMetadata>  

                      (α)            (β) 

Παράδειγµα 5 Μετατροπή DescriptionMetadata Description, (a) X3D XML root node και Script 

node, (b) Αντίστοιχο MPEG-7 DescriptionMetadata header description 

Profile3D Descriptor  

Το Profile3D Type αντιστοιχεί στη τιµή του profile attribute από το X3D root element όπως 

ορίζεται σε ένα XML-κωδικοποιηµένο X3D αρχείο. Τα X3D αρχεία απαιτούν τον ορισµό του profile 

που χρησιµοποιείται, προκειµένου να εξάγονται όλες τις επιπλέον δυνατότητες που σχετίζονται µε τη 

σκηνή και το περιεχόµενο. Συνεπώς, είναι απαραίτητο να ενσωµατωθεί και ο τύπος του profile µέσα 

στην MPEG-7 περιγραφή, ενηµερώνοντας τον X3D browser για τις ενδεχόµενες επιπλέον απαιτήσεις.  
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Definition of Profile3D datatype  

 
 

Σχήµα 9 MPEG -7 XSD Extension του Profile3D 

Profile3D datatype semantics  

Όνοµα  Ορισµός  

Profile3DType  Καθορίζει τον τύπο του profile όπως αυτό ορίζεται στο αντίστοιχο X3D 

αρχείο. Οι τύποι profile του X3D είναι οι εξής:  

• Core – ορίζει όλους τους βασικούς τύπους δεδοµένων και τη βασική 

δοµή του X3D.  

• Interchange – είναι το βασικό profile για την επικοινωνία µεταξύ 

εφαρµογών. Υποστηρίζει γεωµετρία, υφές, βασικό φωτισµό και animation. 

∆εν υπάρχει κάποιο run-time µοντέλο για το rendering, κάνοντας το 

εύκολο στη χρήση και την ενσωµάτωσή του σε οποιαδήποτε εφαρµογή.  

• Interactive – ενεργοποιεί βασικές λειτουργίες διάδρασης µε ένα 3D 

περιβάλλον προσθέτοντας διάφορους κόµβους sensor για την πλοήγηση 

και διάδραση του χρήστη στο χώρο (π.χ. PlanseSensor, TouchSensor, 

κλπ.), ενισχυµένο συγχρονισµό και επιπρόσθετο φωτισµό (Spotlight, 

PointLight).  

• MPEG_interactive – είναι µία µικρή έκδοση του Interactive profile 

σχεδιασµένο για την δικτυακή εκποµπή, συσκευές χειρός και κινητά 

τηλέφωνα και έχει σχεδιαστεί να χρησιµοποιηθεί µε το πρότυπο MPEG-4.  

• Immersive – ενεργοποιεί πλήρως τα 3D γραφικά και τη διάδραση, 

συµπεριλαµβάνοντας την υποστήριξη ήχου, τις συγκρούσεις, οµίχλη, και 

το scripting. Είναι το πλησιέστερο στο VRML97.  

• Full – περιλαµβάνει όλους τους κόµβους που ορίζονται στο πρότυπο, 

συµπεριλαµβανοµένων των NURBS, H-Anim και GeoSpatial components.  

• CADInterchange – αντιστοιχεί στο CDF (CAD Distillation Format) 

profile που είναι υπό κατασκευή για να επιτρέπει την µετατροπή 

δεδοµένων τύπου CAD σε ένα ανοιχτό µορφότυπο για την έκδοση και τα 

<simpleType name="Profile3DType"> 
        <restriction base="string"> 
            <enumeration value="Core"/> 
            <enumeration value="Interchange"/> 
            <enumeration value="Interactive"/> 
            <enumeration value="MPEG_interactive"/> 
            <enumeration value="Immersive"/> 
            <enumeration value="Full"/> 
            <enumeration value="CADInterchange"/> 
        </restriction> 
    </simpleType>  
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διαδραστικά µέσα.  

Script3D Descriptor 

Τα X3D αρχεία µπορεί να περιέχουν Script elements τα οποία καθορίζουν διαδράσεις και 

κινήσεις των αντικειµένων µέσα στη σκηνή. Τα Scripts µπορούν να οριστούν είτε εσωτερικά µέσω 

του X3D Script node (Javascript) είτε εξωτερικά µέσω Java ή Jscript κλάσεων. Η προτεινόµενη 

Script3D datatype επέκταση ορίζεται για να προσδιορίσει αν η script κλάση περιέχεται εσωτερικά στο 

X3D αρχείο που περιγράφεται ή αν βρίσκεται σε κάποια εξωτερική τοποθεσία. Πέραν της 

τοποθεσίας, ο τύπος αυτός περιέχει τον τύπο της scripting γλώσσας που χρησιµοποιείται. Η 

πληροφορία για την τοποθεσία στην οποία βρίσκεται το Script είναι ένα απαραίτητο metadata 

element, καθώς βοηθά στην ανάκτηση όλων εκείνων των δεδοµένων που σχετίζονται µε το X3D 

περιεχόµενο, ειδικά εφόσον οι εξωτερικές Script κλάσεις µπορούν να βρίσκονται σε διαφορετικό 

φυσικό σηµείο από εκείνο που βρίσκεται το αντίστοιχο περιεχόµενο X3D. Επιπροσθέτως, το 

Script3D element παρέχει πληροφορία για τις compiling απαιτήσεις τις οποίες θα πρέπει να 

ακολουθεί ένας X3D browser, ανάλογα µε την scripting γλώσσα.  

Definition of Script3D datatype  

 

 
 

Σχήµα 10 MPEG -7 XSD Extension του Script3D 

<complexType name="Script3DType"> 
        <complexContent> 
            <extension base="mpeg7:DSType"> 
                <sequence> 
                    <choice minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
                        <element name="externalScript" minOccurs="0" default="Java"> 
                            <simpleType> 
                                <restriction base="string"> 
                                    <enumeration value="Java"/> 
                                    <enumeration value="JScript"/> 
                                </restriction> 
                            </simpleType> 
                        </element> 
                        <element name="internalScript" minOccurs="0" default="Javascript"> 
                        </element> 
                    </choice> 
                </sequence> 
            </extension> 
        </complexContent> 
    </complexType>  
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Script3D datatype semantics  

Όνοµα  Ορισµός  

Script3DType  Περιγράφει τον scripting τύπο του κόµβου X3D Script. Το Script3DType είναι 

επέκταση του DSType.  

externalScript  Καθορίζει την εξωτερική κλάση η οποία εκτελεί τις αντίστοιχες scripting 

λειτουργίες στο X3D αρχείο που περιγράφεται. Όταν ο κόµβος X3D Script 

περιλαµβάνει ένα url attribute το οποίο αναφέρεται σε κάποια εξωτερική κλάση, 

τότε αυτό το element καθορίζει τον τύπο της scripting κλάσης που περιγράφεται. 

Εξωτερικές scripting κλάσεις µπορούν να είναι Java κλάσεις (.class) ή Jscript 

κλάσεις (.js).  

internalScript  Καθορίζει ότι ο κόµβος Script περιέχει εσωτερικές script functions και δεν 

αναφέρεται σε εξωτερικές scripting κλάσεις. Ο τύπος του εσωτερικού script είναι 

κατ’ ανάγκη Javascript, όπως ορίζεται από το πρότυπο X3D.  

 

Script3D datatype example  

<Script DEF='InterfaceScriptNode'>  
… ...  
<Script>  

<Script3D>  
<internalScript>JavaScript</internalScript>  
</Script3D>  

<Script DEF='InterfaceScriptNode' 
url='InterfaceFunctions.class'>  
… ...  

<Script>  

<Script3D>  
<externalScript>Java</externalScript>  
</Script3D>  

                      (α)            (β) 

Παράδειγµα 6 Μετατροπή Script3D Description, (a) X3D XML Script node, (b) Αντίστοιχο MPEG-

7 Script3D description 
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5  
 

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται και αναλύεται η εφαρµογή που δηµιουργήθηκε για την 

εξαγωγή περιγραφής τύπου MPEG-7 από αρχεία τρισδιάστατου περιεχοµένου X3D. Η υλοποίηση του 

συστήµατος στηρίχθηκε στη µελέτη που παρουσιάστηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο και στις 

επεκτάσεις που ορίστηκαν και αναλύθηκαν παραπάνω. Αρχικά παρουσιάζεται το περιβάλλον 

διεπαφής της εφαρµογής και ο τρόπος λειτουργίας της. Στη συνέχεια δίνονται οι λεπτοµέρειες 

υλοποίησης και οι βασικοί αλγόριθµοι εξαγωγής της περιγραφής µε τη δοµή του λεπτοµερούς 

κώδικα. 

5.1. Περιγραφή και Λειτουργία της εφαρμογής 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται το περιβάλλον λειτουργίας της εφαρµογής εξαγωγής 

περιγραφής MPEG-7 αρχείων X3D. Η εφαρµογή αυτή υλοποιήθηκε µε τη χρήση της γλώσσας Java 

και παρέχει ένα διαδραστικό περιβάλλον όπου ο χρήστης επιλέγει το αρχείο X3D από το οποίο 

επιθυµεί να εξάγει τη περιγραφή των στοιχείων που περιέχει και ορίζει το σηµείο στο οποίο θέλει να 

αποθηκεύσει το παραγόµενο αρχείο περιγραφής. Η εφαρµογή έχει στηριχθεί στην προγραµµατιστική 

σουίτα NetBeans IDE 6.7.1 όπου έχει ενσωµατωθεί ένας application server Apache Tomcat 6.0.18. O 

Apache Tomcat server είναι υπεύθυνος για την βάση δεδοµένων eXist όπου αποθηκεύονται τα 

τεκµηριωµένα αρχεία περιγραφής MPEG-7 µετά την ολοκλήρωση της επικύρωσης µε βάση το 

MPEG-7 XSD Schema.  
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Αρχικά, πριν να ξεκινήσει η λειτουργία της κύριας εφαρµογής, θα πρέπει να γίνει η έναρξη 

λειτουργίας του Apache Tomcat ώστε να υπάρξει επικοινωνία µε τη βάση eXist. Στην πλατφόρµα 

NetBeans IDE πρέπει να επιλεχθεί το tab που βρίσκεται πάνω αριστερά εν ονόµατι Services και από 

εκεί στο αναδυόµενο menu Servers  (expand) µε δεξί κλικ στον Apache Server 6.0.18 

παρουσιάζονται οι επιλογές του server. Επιλέγοντας την εντολή Start ξεκινάει να λειτουργεί ο server 

φορτώνοντας τις κατάλληλες διεργασίες.  

Συνοπτικά: NetBeans IDE ����Services (tab) ���� Servers (expand) ���� Apache Tomcat 6.0.18 

(right click) ���� Start 

 

 

 

Εικόνα 6 Έναρξη λειτουργίας Apache Tomcat Server 

Αφού έχει ξεκινήσει να λειτουργεί πλήρως ο server, µπορεί να ξεκινήσει η εφαρµογή “X3D to 

MPEG-7 XML Annotation”. Η διεπαφή της εφαρµογής φαίνεται στην επόµενη εικόνα.  
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Εικόνα 7 Περιβάλλον εφαρµογής “X3D to MPEG-7 XML Annotation” 

Η διαδικασία εξαγωγής της τεκµηριωµένης περιγραφής έχει χωριστεί σε τέσσερα (4) επιµέρους 

βήµατα. 

• Βήµα 1 (Step 1) : Επιλογή µεµονωµένου αρχείου X3D ή ολόκληρου φακέλου µε αρχεία X3D 

• Βήµα 2 (Step 2) : Επιλογή τοποθεσίας αποθήκευσης παραγόµενου αρχείου περιγραφής 

MPEG-7  

• Βήµα 3 (Step 3) : Εξαγωγή περιγραφής των στοιχείων που περιέχονται στο επιλεγµένο 

αρχείο X3D 

• Βήµα 4 (Step 4) : Επικύρωση του παραγόµενου αρχείου µε βάση το MPEG-7 extended XSD 

Schema 

Αρχικά (Step 1) ο χρήστης επιλέγει (button Load X3D File)είτε ένα µεµονωµένο αρχείο τύπου X3D 

που επιθυµεί να εξάγει τη περιγραφή του είτε ολόκληρο φάκελο µε αρχεία τύπου X3D. Σηµειώνεται 

ότι το περιβάλλον αναζήτησης αρχείων επιτρέπει την επιλογή µόνο αρχείων τύπου X3D (δηλαδή µε 

κατάληξη .x3d), εµφανίζοντας µόνο τα αρχεία αυτά, όπως φαίνεται στην επόµενη εικόνα.  
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Εικόνα 8 Περιβάλλον αναζήτησης αρχείων X3D από τον τοπικό δίσκο 

Παράλληλα, εάν ο χρήστης επιλέξει ένα αρχείο να εµφανιστεί τότε θα εµφανιστεί η διαδροµή του 

αρχείου εκείνου στο δίσκο στο πρώτο πεδίο (TextField), ενώ εάν επιλέξει ολόκληρο φάκελο θα 

εµφανιστούν οι διαδροµές όλων των αρχείων τύπου X3D σε ένα drop down menu από όπου µπορεί ο 

χρήστης να επιλέγει κάθε φορά όποιο αρχείο επιθυµεί. 
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Εικόνα 9 Βήµα 1 – Επιλογή µεµονωµένου αρχείου X3D 

 

 

Εικόνα 10 Βήµα 1 – Επιλογή ολόκληρου φακέλου αρχείων X3D  
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Στο Βήµα 2, ο χρήστης επιλέγει µέσω ενός διαλόγου αποθήκευσης (Save Dialog) τη τοποθεσία 

αποθήκευσης του παραγόµενου αρχείου MPEG-7 περιγραφής. Τα αρχεία περιγραφής αποθηκεύονται 

απαραίτητα σε µορφή XML (δηλαδή µε κατάληξη .xml), ενώ παράλληλα το όνοµα του αρχείου έχει 

εξ αρχής το ίδιο όνοµα µε το αρχείο X3D που περιγράφεται για ευκολία του χρήστη, το οποίο όµως 

µπορεί αν επιθυµεί να το αποθηκεύσει µε οποιαδήποτε άλλη ονοµασία. 

 

 

Εικόνα 11 Βήµα 2 – Επιλογή τοποθεσίας αποθήκευσης αρχείου περιγραφής MPEG-7 XML 
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Εικόνα 12 Βήµα 2 – Επιλογή τοποθεσίας αποθήκευσης αρχείου περιγραφής MPEG-7 XML  

Αφού έχουν οριστεί τα αρχεία επιλογής X3D και προορισµού MPEG-7 XML, στο Βήµα 3 

γίνεται η διαδικασία αυτοµατοποιηµένης εξαγωγής της περιγραφής των σηµασιολογικών και δοµικών 

στοιχείων του αρχείου X3D (button Generate Description). Με την ολοκλήρωση της διαδικασίας 

εξαγωγής, θα εµφανιστεί στο status label : 

“Step 3: Description Generated” 
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Εικόνα 13 Βήµα 3 – Αυτόµατη εξαγωγή περιγραφής MPEG-7 XML 

Το τελευταίο βήµα της διαδικασίας εξαγωγής περιγραφής MPEG-7 περιλαµβάνει την 

τεκµηρίωσή της επικυρώνοντας το παραγόµενο αρχείο MPEG-7 XML έναντι του MPEG-7 XSD 

Schema (button Validate). Εάν το παραγόµενο αρχείο είναι έγκυρο, εµφανίζεται ένα Pop Up 

παράθυρο ενηµερώνοντας τον χρήστη και στη συνέχεια το έγγραφο αυτό αποθηκεύεται αυτόµατα 

στην βάση XML αρχείων eXist µέσω του Apache Tomcat Server. 

 

 

Εικόνα 14 Βήµα 4 – Επιβεβαίωση εγκυρότητας του αρχείου περιγραφής MPEG-7 XML 

Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία εξαγωγής της τεκµηριωµένης περιγραφής του συγκεκριµένου 

αρχείου που επιλέχθηκε, απενεργοποιούνται όλα τα υπόλοιπα βήµατα πλην του πρώτου, δηλαδή της 
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επιλογής αρχείου X3D, επιστρέφοντας την ιεραρχική διαδικασία στη αρχή. Ο χρήστης µπορεί να 

συνεχίσει να επιλέγει αρχεία τύπου X3D και να εκτελεί την ίδια διαδικασία  για κάθε αρχείο του 

οποίου επιθυµεί να εξάγει την περιγραφή. 

 

 

Εικόνα 15 Το περιβάλλον της εφαρµογής κατόπιν ολοκλήρωσης της διαδικασίας εξαγωγής 

περιγραφής µίας X3D σκηνής  

Στο σηµείο αυτό αξίζει να επισηµανθεί το γεγονός ότι ο χρήστης της εφαρµογής έχει τη 

δυνατότητα να ανοίξει το διάλογο αναζήτησης αρχείου X3D και από το κεντρικό menu της 

εφαρµογής, όπως επίσης και να τερµατίσει την εφαρµογή (επιλογή Close). 

 

Εικόνα 16  Το menu της εφαρµογής “X3D to MPEG-7 XML Annotation” 
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5.2. Παράδειγμα εξαγωγής περιγραφής  

Στην ενότητα αυτή, παρουσιάζεται και επεξηγείται ένα ολοκληρωµένο  παράδειγµα περιγραφής 

µίας σκηνής X3D µε το διευρυµένο πρότυπο MPEG-7 για λόγους αποσαφήνισης της λειτουργίας της 

εφαρµογής που υλοποιήθηκε. Η X3D σκηνή περιλαµβάνει δύο (2) πόρτες δοµηµένες πάνω σε ένα 

τοίχο. Οι πόρτες αυτές ενεργοποιούνται µέσω ενός κόµβου TouchSensor χωρίς τη χρήση µεθόδων 

Script, ενώ παράλληλα εφαρµόζονται ορισµένες υφές στα σχήµατα των πορτών και του τοίχου για 

την παραγωγή ενός ρεαλιστικού αποτελέσµατος.  

Στο παράδειγµα που εικονίζεται παρακάτω, η X3D σκηνή αποτελείται από τρία δοµικά 

σχήµατα˙ ένας κόµβος IndexedFaceSet δηµιουργεί τη δοµή του τοίχου ενώ ένας δεύτερος κόµβος 

IndexedFaceSet δηµιουργεί το σχήµα της πόρτας. Στη συνέχεια, το σχήµα της πόρτας εφαρµόζεται 

δύο φορές, τόσο στην αριστερή απεικόνιση της πόρτας όπου και ορίζεται στον XML γράφο (DEF), 

όσο και στην δεξιά πόρτα µέσω αναφοράς στον κόµβο οµαδοποίησης “Door” όπου βρίσκεται το 

αρχικό σχήµα (USE). Η αντίστοιχη MPEG-7 περιγραφή γεωµετρίας παρέχει ένα DescriptorCollection 

συσχετίζοντας κάθε κόµβο Grouping or Transformation που περιέχει ιδιότητες γεωµετρίας. Για κάθε 

τέτοιο κόµβο X3D, το MPEG-7 DescriptorCollection περιέχει ένα BoundingBox3D descriptor 

εµπεριέχοντας τα ογκοµετρικά χαρακτηριστικά του πρωτογενούς σχήµατος µαζί µε ένα Geometry3D 

descriptor για κάθε αντίστοιχο κόµβο γεωµετρίας που υπάρχει στον κόµβο οµαδοποίησης. Για 

παράδειγµα, ο κόµβος X3D Shape που ορίζει το σχήµα του τοίχου αποτελείται από ένα 

IndexedFaceSet χωρίς να ορίζεται κάποιο X3D BoundingBox. Εποµένως, η αντίστοιχη περιγραφή 

MPEG-7 DescriptorCollection της γεωµετρίας για τον τοίχο αποτελείται από ένα BoundingBox3D 

descriptor µε τις προεπιλεγµένες τιµές (X3D bboxSize [-1, -1, -1], X3D bboxCenter [0, 0, 0]) και από 

ένα Geometry3D descriptor όπου το IndexedFaceSet ορίζεται ως το ObjectType σε συνδυασµό µε το 

όνοµα αναφοράς του, “Wall” (DEF). 

Με παρόµοια τεχνική δηµιουργούνται MPEG-7 DescriptorCollections για κάθε σχήµα που 

περιλαµβάνει ιδιότητες διάδρασης. Για παράδειγµα, το σχήµα του τοίχου είναι σταθερό και δεν 

µετακινείται άρα δεν έχει δυνατότητες διάδρασης. Εποµένως, δεν δηµιουργείται κανένα 

DescriptorCollection. Αντίθετα, και οι δύο πόρτες περιέχουν µοναδικούς TouchSensors. Όταν 

επιλεχθεί οποιαδήποτε πόρτα, θα δηµιουργηθεί animation ανοίγοντας την αντίστοιχη πόρτα. Όπως 

φαίνεται στο παράδειγµα περιγραφής του MPEG-7, δηµιουργούνται δύο DescriptorCollections, ένα 

για κάθε πόρτα. Για παράδειγµα, το “Interaction_DoorLeft” DescriptorCollection περιέχει ένα 

MotionTrajectory descriptor παρουσιάζοντας τις ιδιότητες του X3D Orientation Interpolator  

περιγράφοντας το animation που προκαλείται όταν γίνει click στην αριστερή πόρτα. Το X3D 

Orientation Interpolator περιστρέφει την πόρτα ώστε να ανοίξει, θεωρώντας ως άξονα περιστροφής 

τους µεντεσέδες της πόρτας. Το MotionTrajectory descriptor που περιγράφει τον Interpolator 
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αποτελείται από τα key και keyvalue attributes εξάγοντας τα από τον ίδιο τον Interpolator, και 

καταχωρώντας τα αντίστοιχα στα MotionTrajectory MediaRelIncrTimePoint και KeyValues elements. 

Για να ολοκληρωθεί το DescriptorCollection, όλοι οι κόµβοι X3D ROUTE περιγράφονται µέσω του 

Interactivity3D descriptor. Στο παράδειγµα, ο πρώτος κόµβος ROUTE που βρίσκεται αµέσως µετά 

από το Group Door συνδέει τα γεγονότα µεταξύ του TouchSensor και ενός BooleanFilter. Καθώς το 

TouchSensor είναι ο πρώτος κόµβος που συµµετέχει στο γεγονός στον κόµβο ROUTE, το αντίστοιχο 

MPEG-7 Interactivity3D descriptor περιέχει το “UserDefined” ως περιγραφή του TriggerSource, 

αφού οι TouchSensors ενεργοποιούνται µετά από click των τελικών χρηστών. Ταυτόχρονα, το 

Interactivity3D descriptor περιέχει την XPath θέση του X3D ROUTE καταχωρηµένη στο Route 

element του. Το Interactivity3D Route element περιλαµβάνει ακόµα τα ονόµατα τον κόµβων και τους 

τύπους των κόµβων αυτών που συµµετέχουν στη συγκεκριµένη διάδραση (δηλαδή TouchSensor και 

BooleanFilter). 

Προκειµένου να ανακτώνται αποτελεσµατικά οι γεωµετρίες που περιέχονται, στον ελάχιστο 

απαιτούµενο χρόνο, όλα τα στοιχεία γεωµετρίας καταχωρούνται σαν ευρετήριο µέσα στην περιγραφή 

µέσω της αντίστοιχης XPath θέσης τους µέσα στην X3D σκηνή δηµιουργώντας MPEG-7 

ContentCollections για κάθε X3D κόµβο οµαδοποίησης. Κάθε ContentCollection που δηµιουργείται 

για ένα κόµβο οµαδοποίησης περιέχει τις XPath τοποθεσίες για όλους τους κόµβους «παιδιά» 

(children nodes) οι οποίοι περιέχουν οποιοδήποτε κόµβο τύπου Shape. 

Με παρόµοιο τρόπο, δηµιουργούνται MPEG-7 ContentCollections ως ευρετήριο των διαθέσιµων 

υφών που σχετίζονται µε την εµφάνιση κάθε X3D σχήµατος. Τα MPEG-7 Collection descriptions 

περιέχουν όλες τις διαθέσιµες υφές ενός συγκεκριµένου σχήµατος παρέχοντας ένα MediaLocator 

descriptor µε κάθε αντίστοιχο URL της υφής ή το όνοµα του αντίστοιχου αρχείου της (filename) που 

εξάγεται από τον κόµβο X3D Appearance. Τα MPEG-7 ContentCollections εξυπηρετούν στη 

γρήγορη αναζήτηση και ανάκτηση του X3D περιεχοµένου και παρέχουν παραµετροποιηµένα 

ερωτήµατα ανάκτησης 3D περιεχοµένου. Για παράδειγµα, µόλις επιλέξει ο τελικός χρήστης ένα 

συγκεκριµένο σχήµα, οι κατάλληλες υφές µπορούν να βρεθούν και ανακτηθούν µέσω του MPEG-7 

Collection descriptor που περιέχει το set των διαθέσιµων υφών που συσχετίζονται µε το σχήµα αυτό.  
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Εικόνα 17 ∆ύο πόρτες οι οποίες ενεργοποιούνται από διαφορετικά πεδία µέσω ενός κόµβου 

TouchSensor 

 

<X3D profile='Interactive' version='3.1' …> 
  <Scene> 

       <Transform> 
      <Shape> 
        <Appearance> 
          <Material diffuseColor='.6 .2 0' shininess='0'/> 

          <ImageTexture url='"brick_3.jpg"  
                    “http://.../brick_3.jpg “ /> 
        </Appearance> 
        <IndexedFaceSet DEF='Wall' coordIndex='0 1 2 

3 – 
                   1 0 3 8 … 10 -1'> 
          <Coordinate point='-2 3 0 -2 0 0 …2 3 –.1'/> 
        </IndexedFaceSet> 

      </Shape> 
    </Transform> 
    <Transform DEF='DoorLeftTransform' center='-.5 
0 0'  
         translation='-1 1.125 –.05'> 
      <Group DEF='Door'> 
        <Shape DEF='DoorShape'> 
          <Appearance DEF='DoorApp'> 

            <Material DEF='DoorMat' diffuseColor='0 .7 
0'/> 
            <ImageTexture DEF='DoorImage'  
                url='"door_1.jpg"  

               "http://.../textures/urban/door_1.jpg"'/> 
          </Appearance> 
          <IndexedFaceSet DEF='DoorGeometry'  
               coordIndex='0 1 2 … 6 4 -1'> 

            <Coordinate point='-.5 -1.125 … 1.125 -.05'/> 
            <TextureCoordinate point='0 0 1 … .95 .95 
.95'/> 
          </IndexedFaceSet> 

        </Shape> 
      </Group> 
      <OrientationInterpolator DEF='MoverLeft' key='0 
1'    

            keyValue='0 1.5 0 0 0 1 0 –1'/> 

<Mpeg7 xmlns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"> 

   . . . 
       <DescriptionMetadata> 

        . . . 
         <Profile3D>Interactive</Profile3D> 
       </DescriptionMetadata> 

       . . . 
      <Collection xsi:type="DescriptorCollectionType"  
        id="Geometries"> 
      <DescriptorCollection  name="Transform_1"> 

        <Descriptor xsi:type="BoundingBox3DType"> 
           <BoundingBox3DSize BoxWidth="-1" BoxHeight="-
1"  
              BoxDepth="-1"/> 

          <BoundingBox3DCenter BoxCenterW="0"  
                BoxCenterH="0"  BoxCenterD="0"/> 
         </Descriptor> 
         <Descriptor xsi:type="Geometry3DType"> 
            <Geometry3D ObjectType="IndexedFaceSet"  
                   DEF="Wall" convex="true" creaseAngle="0"/> 
         </Descriptor> 
      </DescriptorCollection> 

      <DescriptorCollection  name=" DoorLeftTransform"> 
       <Descriptor xsi:type="BoundingBox3DType"> 
          <BoundingBox3DSize BoxWidth="-1" BoxHeight="-
1"  

                 BoxDepth="-1"/> 
           <BoundingBox3DCenter BoxCenterW="0"  
                BoxCenterH="0" BoxCenterD="0"/> 
       </Descriptor> 

       <Descriptor xsi:type="Geometry3DType"> 
       <Geometry3D ObjectType="IndexedFaceSet"   
           DEF="DoorGeometry" convex="true" 
creaseAngle="0"/>          

     </Descriptor> 
     </DescriptorCollection> 
     <DescriptorCollection id="Geometry_N10112"  
          name="Geometry_DoorRight"> 

           . . . 
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      <TimeSensor DEF='TimerLeft' cycleInterval='3'  

             enabled='true' loop='false'  startTime='0'/> 
      <TimeTrigger DEF='TriggerLeft'/> 
      <BooleanFilter DEF='FilterLeft'/> 
      <TouchSensor DEF='TouchLeft'  enabled='true'/> 

      <ROUTE fromField='isActive'  
            fromNode='TouchLeft' toField='set_boolean'  
            toNode='FilterLeft'/> 
      <ROUTE fromField='inputTrue'  

           fromNode='FilterLeft' toField='set_boolean'  
           toNode='TriggerLeft'/> 

              … 
    </Transform> 

    <Transform DEF='DoorRight' center='-.5 0 0'   
        translation='1 1.125 -.05'> 
      <Group USE='Door'/> 
      <OrientationInterpolator DEF='MoverRight' 

key='0 1' keyValue='0 1 0 0 0 1 0 -1'/> 
      <TimeSensor DEF='TimerRight' cycleInterval='3'  
           enabled='true' loop='false'  startTime='0'/> 
      <TouchSensor DEF='TouchRight'  
enabled='true'/> 
      <ROUTE fromField='touchTime'   
          fromNode='TouchRight' toField='startTime'  
           toNode='TimerRight'/> 

      … 
    </Transform> 
  </Scene> 
</X3D> 

     </DescriptionCollection> 

    </Collection> 
   … 
        <DescriptorCollection name="Interaction_DoorLeft"> 
           <Descriptor xsi:type="MotionTrajectoryType"  

                  motionType="OrientationInterpolator"> 
               <CoordDef units="meter"/> 

               . . .                       
               

<MediaRelIncrTimePoint>0</MediaRelIncrTimePoint> 
               
<MediaRelIncrTimePoint>1</MediaRelIncrTimePoint> 

               . . . 
                   <KeyValue>0</KeyValue> 
                  <KeyValue>1.5</KeyValue> 

              . . . 
          </Descriptor> 

          <Descriptor xsi:type="Interactivity3DType"> 
             <TriggerSource>UserDefined</TriggerSource> 
             <Route fromNode="TouchLeft"   
                fromNodeType="TouchSensor" 
toNode="FilterLeft" 
                toNodeType="BooleanFilter"> 
                          /X3D/Scene/Transform[2]/ROUTE[1] 
              </Route> 

           </Descriptor> 

           . . . 
  </Description> 
</Mpeg7> 

 

Παράδειγµα 7 Μία περιεκτική X3D σκηνή και η αντίστοιχη MPEG-7 σηµασιολογική περιγραφή 
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6  
 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ 

6.1. Απαραίτητες Προγραμματιστικές Έννοιες  

6.1.1. XML 

Το υλικό σε αυτή την ενότητα βασίζεται στην προδιαγραφή XML [37]. ∆εν πρόκειται για ένα 

εξαντλητικό κατάλογο όλων των κατασκευαστών που εµφανίζονται στην γλώσσα XML, αλλά 

παρέχει µια εισαγωγή στις βασικές κατασκευές που συναντώνται συχνότερα στην χρήση.  

• (Unicode) Character: Εξ ορισµού, ένα έγγραφο XML είναι µια συµβολοσειρά 

χαρακτήρων. Σχεδόν κάθε νόµιµος χαρακτήρας Unicode µπορεί να εµφανιστεί σε ένα 

έγγραφο XML.  

• Processor and Application: Λογισµικό που επεξεργάζεται ένα έγγραφο XML. 

Θεωρείται ότι ένας επεξεργαστής λειτουργεί ως υπηρεσία κάποιας εφαρµογής. 

Υπάρχουν ορισµένες πολύ ειδικές απαιτήσεις σχετικά µε το τι επιτρέπεται να κάνει ένας 

επεξεργαστής XML, αλλά καµία ως προς τη συµπεριφορά της εφαρµογής. Ο 

επεξεργαστής  αναφέρεται συχνά στην καθοµιλουµένη ως ένας parser.  

• Markup and Content: Οι χαρακτήρες που συνθέτουν ένα έγγραφο XML διαιρούνται 

σε χαρακτήρες σήµανσης και χαρακτήρες περιεχοµένου. Οι χαρακτήρες αυτοί µπορούν 

να διακριθούν από την εφαρµογή απλών συντακτικών κανόνων.  



ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΡΙΣΔΙΑΣΤΑΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ  

ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΕΙΚΟΝΙΚΩΝ ΣΚΗΝΩΝ 

 
 

82 

• Tag: Μια markup κατασκευή που ξεκινά µε "<" και τελειώνει µε ">". Οι ετικέτες (tags) 

διακρίνονται σε τρεις τύπους:: start-tags , για παράδειγµα <section> , end-tags , για 

παράδειγµα </section> , και empty-element tags , για παράδειγµα <line-break/>.  

• Element: Μια λογική συνιστώσα ενός εγγράφου το οποίο αρχίζει είτε µε start-tag και 

τελειώνει µε µια ανάλογη end-tag, ή αποτελείται µόνο από ένα empty-element tag. Οι 

χαρακτήρες µεταξύ των start- και end-tags, εάν υπάρχουν, είναι το περιεχόµενο του 

στοιχείου, και µπορεί να περιέχουν markup, συµπεριλαµβανοµένων και των άλλων 

στοιχείων, τα οποία ονοµάζονται child elements. Ένα παράδειγµα είναι ένα στοιχείο 

<Greeting> Hello world.</Greeting>. Άλλο είναι το <line-break/>  

• Attribute: Μια markup κατασκευή αποτελείται από ένα όνοµα / ζεύγος αξιών που 

υπάρχει µέσα σε ένα start-tag ή empty-tag στοιχείο. Στο ακόλουθο παράδειγµα το 

στοιχείο img έχει δύο ιδιότητες (attributes), src και alt: 

<img src="madonna.jpg" alt='by Raphael'/>. Ένα άλλο παράδειγµα θα ήταν 

<step number="3">Connect A to B.</step> όπου το όνοµα του χαρακτηριστικού είναι 

"αριθµός" και η τιµή είναι "3"  

• XML Declaration: Τα XML έγγραφα µπορούν να ξεκινούν ορίζοντας συγκεκριµένες 

πληροφορίες για τον εαυτό τους, όπως στο ακόλουθο παράδειγµα.  

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8" ?> <? xml version = "1.0" encoding = "utf-

8"?> 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 

Εδώ παρουσιάζεται ένα µικρό, πλήρες έγγραφο XML, το οποίο χρησιµοποιεί όλες τις δοµές και 

τις έννοιες που περιγράφηκαν.  

 

 

 

 

Σχήµα  11 ∆οµικό παράδειγµα εγγράφου XML. 

<?xml version="1.0" encoding='UTF-8'?> 

  <painting> 

  <img src="madonna.jpg" alt='Foligno Madonna, by Raphael'/> 

  <caption>This is Raphael's "Foligno" Madonna, painted in 

  <date>1511</date>-<date>1512</date>.</caption> 

</painting> 
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Οι υπάρχουσες ΑΡΙ για την επεξεργασία XML τείνουν να εµπίπτουν σε αυτές τις κατηγορίες:  

• Stream προσανατολισµένες ΑΡΙ προσβάσιµες από µια γλώσσα προγραµµατισµού, για 

παράδειγµα SAX και Stax.  

• Tree-traversal ΑΡΙ προσβάσιµες από µια γλώσσα προγραµµατισµού, για παράδειγµα DOM.  

• XML data binding, το οποίο προβλέπει την αυτόµατη µετάφραση ανάµεσα σε ένα έγγραφο 

XML και µία αντικειµενοστραφή γλώσσα προγραµµατισµού.  

• ∆ηλωτικές γλώσσες µετασχηµατισµού όπως τις XSLT και XQuery.  

6.1.2. XSLT 

H XSLT (XSL Transformations) [38] είναι µία δηλωτική γλώσσα βασισµένη στο πρότυπο 

XML που χρησιµοποιείται για τη µετατροπή εγγράφων XML σε άλλα έγγραφα τύπου XML. Το 

πρότυπο έγγραφο εισόδου δεν µετασχηµατίζεται˙ αντιθέτως, δηµιουργείται ένα νέο έγγραφο 

βασισµένο στα δεδοµένα του υπάρχοντος εγγράφου. Η σύνταξη του παραγόµενου εγγράφου µπορεί 

να δοµείται σε XML ή ακόµα και σε άλλη µορφή όπως HTML ή απλό κείµενο. Η XSLT 

χρησιµοποιείται συχνά για τη µετατροπή δεδοµένων τύπου XML σε HTML ή XHTML για την 

προβολή εγγράφων ως ιστοσελίδες: η µετατροπή µπορεί να συµβεί είτε δυναµικά στην πλευρά του 

πελάτη ή του διακοµιστή, ή µπορεί να γίνει στο πλαίσιο της εκδοτικής διαδικασίας. Χρησιµοποιείται 

επίσης για τη δηµιουργία εξόδου προς εκτυπωτές ή συσκευές video, µετασχηµατίζοντας συνήθως το 

αρχικό XML σε XSL Formatting Objects ώστε να δηµιουργήσει τη µορφοποιηµένη έξοδο η οποία 

µπορεί στη συνέχεια να µετατραπεί σε διάφορες µορφές, µερικές από τις οποίες είναι PDF, 

PostScript, AWT και PNG. Η γλώσσα XSLT χρησιµοποιείται επίσης για να µεταφράσει µηνύµατα 

τύπου XML µεταξύ διαφορετικών XML Schemas, ή να µετασχηµατίσει έγγραφα που εµπίπτουν στο 

ίδιο Schema, για παράδειγµα, αφαιρώντας τµήµατα του µηνύµατος που δεν χρειάζονται. 

Η XSLT έχει αναπτυχθεί από το World Wide Web Consortium (W3C). Η πιο πρόσφατη έκδοση 

είναι η XSLT 2.0 η οποία συστάθηκε από τον οργανισµό W3C στις 23 Ιανουαρίου 2007. Από το 

2008, ωστόσο, η έκδοση XSLT 1.0 εξακολουθεί να είναι πιο διαδεδοµένη και να εφαρµόζεται 

ευρέως.  

Το µοντέλο επεξεργασίας του XSLT περιλαµβάνει:  

• ένα ή περισσότερα έγγραφα πηγής XML  (input files) 

• µία ή περισσότερες ενότητες XSLT stylesheet  

• τον επεξεργαστή προτύπων XSLT, και  
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• ένα ή περισσότερα έγγραφα µε τα παραγόµενα αποτελέσµατα (output files).  

Ο επεξεργαστής XSLT παίρνει συνήθως δύο έγγραφα εισόδου: ένα έγγραφο πηγής τύπου XML, 

και ένα XSLT, και παράγει ένα έγγραφο εξόδου. Η XSLT stylesheet περιέχει µια συλλογή κανόνων 

προτύπου οι οποίες είναι οι οδηγίες που καθοδηγούν την επεξεργασία του XML εγγράφου για την 

παραγωγή του εγγράφου εξόδου.  

  

 

Εικόνα 18 ∆ιάγραµµα των βασικών στοιχείων και της ροής της διαδικασίας του XSLT. 

ΠΑΡΑ∆ΕIΓΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ XSLT  

∆είγµα του εισερχόµενου εγγράφου XML  

 

 

 

 

 

Σχήµα  12 ∆είγµα εισερχόµενου εγγράφου XML. 

<?xml version="1.0" ?> 

<persons> 

  <person username="JS1"> 

    <name>John</name> 

    <family-name>Smith</family-name> 

  </person> 

  <person username="MI1"> 

    <name>Morka</name> 

    <family-name>Ismincius</family-name> 

  </person> 

</persons> 
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Παράδειγµα 1 (µετατροπής XML)  

 Αυτό το XSLT stylesheet ορίζει τα πρότυπα για να µετατρέψει το έγγραφο XML:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα  13 XSLT έγγραφο µετασχηµατισµού XML αρχείων. 

Αποτελέσµατα της αξιολόγησής του περιέχονται σε ένα νέο έγγραφο XML, µε άλλη δοµή:  

 

 

 

Σχήµα  14 Παραγόµενο XML έγγραφο µετά τον µετασχηµατισµό XSLT. 

6.1.3.  XPath 

H γλώσσα XSLT εξαρτάται από τη γλώσσα XPath, που ορίζεται από τον οργανισµό W3C 

(World Wide Web Consortium), για τον εντοπισµό υποσυνόλων του δέντρου του εγγράφου 

προέλευσης καθώς και για την εκτέλεση υπολογισµών στο δέντρο αυτό. Για το σκοπό αυτό το 

έγγραφο XML είναι διαµορφωµένο ως ένα δέντρο κόµβων. Η XPath επιτρέπει στους κόµβους να 

επιλέγονται µέσω µιας ιεραρχικής διαδροµής πλοήγησης µέσα από το δεντροδιάγραµµα του 

εγγράφου. Η γλώσσα XPath παρέχει επίσης µια σειρά από λειτουργίες, οι οποίες αυξάνουν τη 

λειτουργικότητα της XSLT, προσθέτοντας µια µεγάλη δύναµη και ευελιξία. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<xsl:stylesheet xmlns:xsl=http://www.w3.org/1999/XSL/Transform version="1.0"> 

<xsl:output method="xml" indent="yes"/> 

 

<xsl:template match="/persons"> 

<root> 

<xsl:apply-templates select="person"/> 

</root> 

</xsl:template> 

 

<xsl:template match="person"> 

<name username="{@username}"> 

<xsl:value-of select="name" /> 

</name> 

</xsl:template> 

 

</xsl:stylesheet> 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<root> 

  <name username="JS1">John</name> 

  <name username="MI1">Morka</name> 

</root> 
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Η XPath (XML Path Language) είναι µία γλώσσα ερωτηµάτων για την επιλογή κόµβων από ένα 

έγγραφο XML. Επιπλέον, η XPath µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό των τιµών (π.χ., 

Strings, αριθµούς, ή Boolean τιµές) από το περιεχόµενο ενός εγγράφου XML 

Υπάρχουν δύο εκδόσεις σε χρήση:  

• XPath 1.0 συστάθηκε στις 16 Νοεµβρίου 1999 και χρησιµοποιείται και εφαρµόζεται 

ευρέως, είτε αυτόνοµα (καλώντας την µέσω του API της που παρέχεται στις γλώσσες 

προγραµµατισµού, όπως Java, C # ή JavaScript), είτε ενσωµατωµένα µέσα σε γλώσσες 

όπως την XSLT ή XForms.  

• XPath 2.0 [39] που είναι και η τρέχουσα έκδοση της γλώσσας.  Συστάθηκε στις 23 

Ιανουαρίου 2007. Οι προδιαγραφές της γλώσσας XPath 2.0 είναι πολύ µεγαλύτερες από 

της XPath 1.0 ενώ υπάρχουν αλλαγές και σε ορισµένες από τις θεµελιώδεις έννοιες της 

γλώσσας, όπως είναι ο τύπος συστήµατος (type system).  

Η XPath 2.0 χρησιµοποιείται ως υπογλώσσα της XSLT 2.0, και αποτελεί επίσης ένα υποσύνολο 

των λειτουργιών της XQuery 1.0. Οι τρεις αυτές γλώσσες µοιράζονται το ίδιο µοντέλο δεδοµένων 

(data model), τύπο συστήµατος (system type) και βιβλιοθήκη µεθόδων (function library) και 

αναπτύχθηκαν και δηµοσιεύτηκαν από κοινού την ίδια µέρα.  

Οι διαθέσιµοι τελεστές στο XPath 2.0 περιλαµβάνουν τα εξής:  

Τελεστές  Επίδραση  

+, -, *, div, mod, idiv  Arithmetic on numbers, dates, and durations  

=, !=, <, >, <=, >= =,! 

=, <,>, <=,> =  

General comparison: compare arbitrary sequences. Το αποτέλεσµα είναι 

αληθές εάν οποιοδήποτε από τα δύο σηµεία, ένα από κάθε ακολουθία, 

ικανοποιεί τη σύγκριση  

eq, ne, lt, gt, le, ge  Value comparison: compare single items (σύγκριση µεµονωµένων 

αντικειµένων)  

is  Compare node identity: αληθές, αν οι δυο τελεστές είναι ο ίδιος κόµβος  

<<, >>  Compare node position, based on document order Συγκρίνει τη θέση του 

κόµβου µε βάση τη διάταξη του εγγράφου  

union, intersect, 

except  

Compare sequences of nodes, treating them as sets, returning the set union, 

intersection, or difference Συγκρίνει τις ακολουθίες των κόµβων, 

αντιµετωπίζοντας τις ως σύνολα, επιστρέφοντας το σύνολο της Ένωσης 
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(Union), διασταύρωσης (Intesection), διαφορά (difference)  

and, or  boolean συνδυασµός και απόκλιση.  Η άρνηση επιτυγχάνεται µε τη 

συνάρτηση not().  

to  ορίζει ένα φάσµα ακεραίων, για παράδειγµα: 1 to 10  

instance of  καθορίζει αν µια τιµή είναι µία περίπτωση (instance) για κάποιον 

συγκεκριµένο τύπο  

cast as  µετατρέπει µια τιµή σε ένα συγκεκριµένο τύπο  

castable as  δοκιµάζει κατά πόσο µια τιµή είναι µετατρέψιµη σε συγκεκριµένο τύπο  

 

Πίνακας 2 Τελεστές του XPATH 2.0 

Υποθετικές εκφράσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε τη σύνταξη, «if (A) then B else C»  

Η XPath 2.0 προσφέρει επίσης την έκφραση for , η οποία ανήκει σε ένα υποσύνολο των 

FLWOR εκφράσεων της XQuery.  

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 

Η βιβλιοθήκη µεθόδων της XPath 2.0 έχει επεκταθεί σε µεγάλο βαθµό από τη βιβλιοθήκη 

λειτουργιών της XPath 1.0.  

Οι διαθέσιµες λειτουργίες περιλαµβάνουν τα ακόλουθα:  

Σκοπός  Παραδείγµατα µεθόδων  

General string 

handling  

lower-case, upper-case, substring, substring-before, substring-after, 

translate, starts-with, ends-with, contains, string-length, concat, normalize-

space, normalize-unicode  

Regular expressions  matches, replace, tokenize  

Arithmetic  count, sum, avg, min, max, round, floor, ceiling, abs  

Dates and times  adjust-dateTime-to-timezone, current-dateTime, day-from-dateTime, 

month-from-dateTime, days-from-duration, months-from-duration, etc.  

Properties of nodes  name, node-name, local-name, namespace-uri, base-uri, nilled  

Document handling  doc, doc-available, document-uri, collection, id, idref  
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URIs  encode-for-uri, escape-html-uri, iri-to-uri, resolve-uri  

QNames  QName, namespace-uri-from-QName, prefix-from-QName, resolve-QName  

Sequences  insert-before, remove, subsequence, index-of, distinct-values, reverse, 

unordered, empty, exists  

Type checking  one-or-more, exactly-one, zero-or-one  

 

Πίνακας 3 Λειτουργίες του XPATH 2.0 

ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑ ΠΡΟΣ ΤΑ ΠΙΣΩ 

Λόγω των αλλαγών στο µοντέλο δεδοµένων και το σύστηµα τύπων, δεν έχουν όλες οι εκφράσεις 

XPath 2.0 ακριβώς το ίδιο αποτέλεσµα µε την XPath 1.0. Η κύρια διαφορά είναι ότι το XPath 1.0 

ήταν πιο χαλαρό στη µετατροπή τύπων, για παράδειγµα, η σύγκριση δύο strings ("4" > "4.0") ήταν 

αρκετά πιθανή, αλλά θα έκανε την αριθµητική σύγκριση. Στην XPath 2.0 αυτό ορίζεται για να 

συγκρίνει τις δύο τιµές ως strings µε ένα καθορισµένο πλαίσιο συγκεντρωµένων ακολουθιών.  

Για να διευκολυνθεί η µετάβαση το XPath 2.0 ορίζει έναν τρόπο εκτέλεσης κατά την οποία η 

σηµασιολογία του τροποποιείται ώστε να είναι όσο το δυνατόν πλησιέστερη προς τη συµπεριφορά 

του XPath 1.0. Όταν χρησιµοποιείται στο XSLT 2.0, ο τρόπος εκτέλεσης συµβατότητας 

ενεργοποιείται από τη version="1.0" ως ένα attribute για το xsl:stylesheet element. Αυτό εξακολουθεί 

να µην προσφέρει 100% συµβατότητα, αλλά τυχόν λοιπές διαφορές σηµειώνονται συνήθως µόνο σε 

ασυνήθεις περιπτώσεις.  

6.2. Λεπτομέρειες και Αλγόριθμοι Υλοποίησης 
 

Στην ενότητα αυτή αναλύεται η λειτουργία κάθε αλγόριθµου που συµµετέχει στην εξαγωγή της 

MPEG-7 περιγραφής από X3D σκηνές. Για την παροχή αυτοµατοποιηµένης εξαγωγής της 

περιγραφής, οι αλγόριθµοι αυτοί κατασκευάστηκαν µε τη γλώσσα XSLT. Λόγω µεγέθους, από το 

κύριο έγγραφο XSLT µετατροπής XML δεδοµένων έχουν αποµονωθεί παρακάτω οι βασικοί και 

ουσιώδεις αλγόριθµοι και παρουσιάζονται σχηµατικά. Κάθε αλγόριθµος αναλύεται και 

παρουσιάζεται ξεχωριστά ώστε είναι ευνόητο το περιεχόµενο που αναλύεται. 

• Αρχικοποίηση του κύριου xsl:template το οποίο καθορίζει τις υπόλοιπες µεθόδους. Το 

template αυτό αφού πρώτα ορίσει το MPEG-7 έγγραφο βάσει των απαιτήσεων του 

MPEG-7 XSD Schema, καλεί τα υπόλοιπα templates (Declare_All_Transforms, 
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Texture_Descriptions, Geometry_Descriptions, Interaction_Descriptions και Relationships), 

καθένα από τα οποία αναλαµβάνει µία συγκεκριµένη λειτουργία. Η υλοποίηση 

χωρίστηκε σε επιµέρους templates για την καλύτερη δόµηση και ευκρίνεια στα 

επιµέρους τµήµατα αλγορίθµων που απαιτούνται για την ολοκλήρωση της περιγραφής. 

 

 

Σχήµα  15 XSL Template αρχικοποίησης  

• Αρχικοποίηση του xsl:template το οποίο καθορίζει το XML περιγραφής του κόµβου 

DescriptionMetadata. Το τµήµα αυτό αναλαµβάνει να ορίσει τις metadata πληροφορίες 

που απαιτούνται για την πλήρη και τεκµηριωµένη περιγραφή των X3D σκηνών, 

ορίζοντας τον τύπο profile που χρησιµοποιείται (xsl:call-template name="ProfileType"), την 

X3D έκδοση (xsl:call-template name="version"), τα ιδιωτικά αναγωριστικά (xsl:call-template 

name="doc_identifiers") και το είδος Script που περιέχεται στη σκηνή (xsl:call-template name=" 

ScriptType "). Επίσης, εξάγεται το όνοµα και η θέση όπου είναι αποθηκευµένο το X3D αρχείο 

που περιγράφεται. 

<xsl:template match="/"> 

        <xsl:element name="Mpeg7" xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"  
                     xmlns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001" xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"  
                     xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
                     xsi:schemaLocation="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001 Mpeg7-2001.xsd"> 
            <xsl:call-template name="Initialize_Metadata"/> 
            <xsl:element name="Description"> 
                <xsl:attribute name="xsi:type"> 
                    <xsl:text>ContentEntityType</xsl:text> 

                </xsl:attribute> 
                <xsl:element name="MultimediaContent"> 
                    <xsl:attribute name="xsi:type"> 
                        <xsl:text>MultimediaCollectionType</xsl:text> 

                    </xsl:attribute> 
                    <xsl:element name="StructuredCollection"> 
                        <xsl:call-template name="Declare_All_Transforms"/> 
                        <xsl:call-template name="Texture_Descriptions"/> 

                        <xsl:call-template name="Geometry_Descriptions"/> 
                        <xsl:call-template name="Interaction_Descriptions"/> 
                        <xsl:call-template name="Relationships"/> 
                    </xsl:element> 

                </xsl:element> 
            </xsl:element> 
        </xsl:element> 
    </xsl:template>  
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Σχήµα  16 XSL Template για το DescriptionMetadata 

• Τα δύο xsl:template τα οποία εξάγουν τις πληροφορίες για τα Profile3D και Script3D 

descriptors. Για το Profile3D εξάγεται η αντίστοιχη τιµή του profile attribute του X3D 

root node. Για το Script3D ελέγχεται για τον κόµβο Script του X3D (εφόσον υπάρχει) αν 

περιέχει κάποιο url attribute το οποίο δεν είναι κενό. Εφόσον υπάρχει url, αναθέτει τον 

τύπο του Script µε βάση την κατάληξη του αρχείου αυτού (Java για .class και Jscript για 

.js κατάληξη) µέσα σε ένα element µε ένδειξη “externalScript”. Εάν δεν υπάρχει url 

ενώ υπάρχει εσωτερικός κόµβος Script, τότε θεωρούνται εσωτερικές οι µέθοδοι script, 

ορίζοντας αντίστοιχα ένα element µε ένδειξη “internalScript” και τύπο script την 

γλώσσα Javascript.  

<xsl:template name="Initialize_Metadata"> 

        <xsl:element name="Description"> 
            <xsl:attribute name="xsi:type"> 
                <xsl:text>ContentEntityType</xsl:text> 
            </xsl:attribute> 
            <xsl:element name="DescriptionMetadata"> 
                <xsl:call-template name="version"/> 
                <xsl:call-template name="doc_identifiers"/> 
                <xsl:call-template name="ProfileType"/> 

                <xsl:call-template name="ScriptType"/> 
            </xsl:element> 
            <xsl:element name="MultimediaContent"> 
                <xsl:attribute name="xsi:type"> 

                    <xsl:text>MultimediaType</xsl:text> 
                </xsl:attribute> 
                <xsl:attribute name="id"> 
                    <xsl:value-of select="str:tokenize($filename, '/')[last()]"/> 
                </xsl:attribute> 
                <xsl:element name="Multimedia"> 
                    <xsl:element name="MediaLocator"> 
                        <xsl:element name="MediaUri"> 

                            <xsl:value-of select="substring-after($filename, '/')"/> 
                        </xsl:element> 
                    </xsl:element> 
                </xsl:element> 

            </xsl:element> 
        </xsl:element> 
    </xsl:template>  
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Σχήµα  17 XSL Template για τα Profile3D και Script3D descriptors 

• Εξαγωγή όλων των set τα οποία οµαδοποιούν σχήµατα και γεωµετρίες µέσα στη σκηνή, 

παρέχοντας την XPATH τοποθεσία τους από τον XML γράφο. Στον αλγόριθµο που 

απεικονίζεται στο επόµενο σχήµα, ανιχνεύονται οι κόµβοι οµαδοποίησης σχηµάτων και 

γεωµετρικών απεικονίσεων (Σχήµα 18), οι οποίοι οµαδοποιούνται σε «Συλλογές 

περιεχοµένου» (Content Collections) και περιλαµβάνουν όλες τις XPATH τοποθεσίες 

των εσωτερικών κόµβων οµαδοποίησης (Σχήµα 19) και των εσωτερικών σχηµάτων που 

δεν είναι όµως σε κάποια οµάδα (Σχήµα 20) για την ταχύτερη ανάκτηση του X3D 

περιεχοµένου απεικόνισης. 

    <xsl:template name="ProfileType"> 

        <xsl:if test="/X3D/@profile != ''"> 
            <xsl:element name="Profile3D"> 
                <xsl:value-of select="/X3D/@profile"/> 
            </xsl:element> 
        </xsl:if> 
    </xsl:template> 
 
    <xsl:template name="ScriptType"> 

        <xsl:if test="//Script"> 
            <xsl:element name="Script3D"> 
                <xsl:variable name="url" select="X3D/Scene//Script/@url"/> 
                <xsl:choose> 

                    <xsl:when test="contains($url,'.class')"> 
                        <xsl:element name="externalScript"> 
                            <xsl:text>Java</xsl:text> 
                        </xsl:element> 
                    </xsl:when> 
                    <xsl:when test="contains($url,'.js')"> 
                        <xsl:element name="externalScript"> 
                            <xsl:text>JScript</xsl:text> 

                        </xsl:element> 
                    </xsl:when> 
                    <xsl:otherwise> 
                        <xsl:element name="internalScript"> 

                            <xsl:text>JavaScript</xsl:text> 
                        </xsl:element> 
                    </xsl:otherwise> 
                </xsl:choose> 

            </xsl:element> 
        </xsl:if> 
    </xsl:template> 
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Σχήµα  18 XSL Εξαγωγής τοποθεσίας XPATH των κόµβων οµαδοποίησης της X3D σκηνής 

<xsl:template name="Declare_All_Transforms"> 

        <xsl:if test="//Shape | //Transform | //Group"> 
            <xsl:element name="Collection"> 
                <xsl:attribute name="xsi:type"> 
                    <xsl:text>ContentCollectionType</xsl:text> 
                </xsl:attribute> 
                <xsl:attribute name="id"> 
                    <xsl:text>Transformations</xsl:text> 
                </xsl:attribute> 

                <xsl:for-each select="/X3D/Scene/*[(self::Transform) or (self::Group) or (self::Anchor) or 
(self::Collision) or (self::Billboard) or (self::LOD) or (self::Switch)] | 
/X3D/Scene/ProtoDeclare/ProtoBody/*[(self::Transform) or (self::Group) or (self::Anchor) or (self::Collision) or 
(self::Billboard) or (self::LOD) or (self::Switch)]"> 

                    <xsl:element name="ContentCollection">  

                        … 
<xsl:element name="Multimedia"> 

                                <xsl:element name="MediaLocator"> 
                                    <xsl:element name="MediaUri"> 
                                        <xsl:text>/X3D/Scene</xsl:text> 
                                        <xsl:for-each select="ancestor-or-self::*"> 
                                            <xsl:if test="name() = 'Transform'"> 

                                                <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding- 
                                    sibling::Transform),']')"/> 

                                            </xsl:if> 
                                            <xsl:if test="name() = 'Group'"> 

                                                <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding- 
                                   sibling::Group),']')"/> 

                                            </xsl:if> 
                                            <xsl:if test="name() = 'Anchor'"> 

                                                <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding- 
                                    sibling::Anchor),']')"/> 

                                            </xsl:if> 
                                            <xsl:if test="name() = 'Collision'"> 

                                                <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding- 
                                   sibling::Collision),']')"/> 

                                            </xsl:if> 
                                            <xsl:if test="name() = 'Billboard'"> 

                                                <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding- 
                                      sibling::Billboard),']')"/> 

                                            </xsl:if> 
                                            <xsl:if test="name() = 'LOD'"> 

                                                <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding- 
                                         sibling::LOD),']')"/> 

                                            </xsl:if> 
                                            <xsl:if test="name() = 'Switch'"> 
                                                <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding- 

                                      sibling::Switch),']')"/> 
                                            </xsl:if> 
                                        </xsl:for-each> 

                                    </xsl:element> 
                                </xsl:element> 
                            </xsl:element> 
                        </xsl:element> 

                        <xsl:call-template name="Contents"/> 

… 
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Σχήµα  19 XSL Εξαγωγής τοποθεσίας XPATH των εµφωλευµένων κόµβων οµαδοποίησης της X3D 

σκηνής 

 

Σχήµα  20 XSL Εξαγωγής τοποθεσίας XPATH των παρεχόµενων σχηµάτων της X3D σκηνής 

<xsl:template name="Contents"> 

        <xsl:for-each select=".//Transform | .//Group | .//Anchor | .//Collision | .//Billboard | .//LOD | .//Switch"> 
            <xsl:element name="Content"> 
                <xsl:attribute name="xsi:type"> 
                    <xsl:text>MultimediaType</xsl:text>  

                          … 

<xsl:element name="Multimedia"> 
                    <xsl:element name="MediaLocator"> 
                        <xsl:element name="MediaUri"> 
                            <xsl:text>/X3D/Scene</xsl:text> 

                            <xsl:for-each select="ancestor-or-self::*"> 
                                <xsl:if test="name() = 'Transform'"> 
                                    <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding-sibling::Transform),']')"/> 
                                </xsl:if> 

                                <xsl:if test="name() = 'Group'"> 
                                    <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding-sibling::Group),']')"/> 
                                </xsl:if>  

                                       … 

<xsl:for-each select="//Shape[(not(parent::Transform)) and (not(parent::Group)) and (not(parent::Anchor)) and 
(not(parent::Collision)) and (not(parent::Billboard)) and (not(parent::LOD)) and (not(parent::Switch))]"> 
                    <xsl:element name="ContentCollection"> 

                        <xsl:attribute name="id"> 
                            <xsl:if test="self::Shape"> 
                                <xsl:value-of select="concat('Shapes_',generate-id())"/> 
                            </xsl:if> 

                        </xsl:attribute>  
                                    … 
                            <xsl:element name="Multimedia"> 
                                <xsl:element name="MediaLocator"> 
                                    <xsl:element name="MediaUri"> 
                                        <xsl:text>/X3D/Scene</xsl:text> 
                                        <xsl:for-each select="ancestor-or-self::*"> 
                                            <xsl:variable name="curNode" select="name(.)"/> 

                                            <xsl:if test="name() = 'Shape'"> 
                                                <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(./preceding-sibling::Shape),']')"/> 
                                            </xsl:if> 
                                            <xsl:if test="(name() != 'Shape') and (name()!='X3D') and (name()!='Scene')"> 

                                                <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(./preceding-sibling::*[name() = 
$curNode]),']')"/> 
                                            </xsl:if> 
                                        </xsl:for-each> 

                                    </xsl:element> 
                                </xsl:element> 
                            </xsl:element>  

                             … 
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• Αλγόριθµος XSLT εξαγωγής περιγραφής του BoundingBox3D Descriptor για κόµβους 

οµαδοποίησης διαφόρων γεωµετρικών σχηµάτων. Για κάθε κόµβο οµαδοποίησης 

σχηµάτων X3D και εφόσον υπάρχουν τα bboxSize και bboxCenter attributes, 

σχηµατίζεται ένας BoundingBox3DType descriptor µε δύο elements, τα 

BoundingBox3DSize και BoundingBox3DCenter. Στο BoundingBox3DSize ορίζονται 

στη συνέχεια τρία attributes, τα BoxWidth, BoxHeight και BoxDepth, στα οποία 

εκχωρούνται οι τρεις τιµές που ορίζονται στο bboxSize ([BoxWidth], [BoxHeight], 

[BoxDepth]). Με αντίστοιχο τρόπο ορίζονται στο BoundingBox3DCenter τα 

BoxCenterW, BoxCenterH, BoxCenterW στα οποία εκχωρούνται και πάλι οι αντίστοιχες 

τιµές του bboxCenter ([BoxCenterW], [BoxCenterH], [BoxCenterW]). 

 

 

Σχήµα  21 XSL Template για το DescriptionMetadata 

• Αλγόριθµος εύρεσης κόµβου γεωµετρίας βάσει του σηµείου ορισµού της (DEF/USE) 

και κλήση του xsl:template το οποίο αναλαµβάνει να εξάγει την περιγραφή του κάθε 

γεωµετρικού σχήµατος. Συγκεκριµένα, ο αλγόριθµος αυτός αναζητά όλους τους 

κόµβους σχηµάτων (Shape) και ελέγχει αν ορίζεται η γεωµετρία τους στο ίδιο το σχήµα 

(DEF) ή αν ορίζεται µέσω αναφοράς σε άλλο κόµβο γεωµετρίας (USE). Σύµφωνα µε τη 

<xsl:if test="(attribute::bboxSize) and (attribute::bboxCenter)"> 
                            <xsl:element name="Descriptor"> 
                                <xsl:attribute name="xsi:type"> 
                                    <xsl:text>BoundingBox3DType</xsl:text> 
                                </xsl:attribute> 
                                <xsl:element name="BoundingBox3DSize"> 

                                    <xsl:attribute name="BoxWidth"> 
                                        <xsl:value-of select="str:tokenize(attribute::bboxSize, ' ')[1]"/> 
                                    </xsl:attribute> 
                                    <xsl:attribute name="BoxHeight"> 

                                        <xsl:value-of select="str:tokenize(attribute::bboxSize, ' ')[2]"/> 
                                    </xsl:attribute> 
                                    <xsl:attribute name="BoxDepth"> 
                                        <xsl:value-of select="str:tokenize(attribute::bboxSize, ' ')[3]"/> 
                                    </xsl:attribute> 
                                </xsl:element> 
                                <xsl:element name="BoundingBox3DCenter"> 
                                    <xsl:attribute name="BoxCenterW"> 

                                        <xsl:value-of select="str:tokenize(attribute::bboxCenter, ' ')[1]"/> 
                                    </xsl:attribute> 
                                    <xsl:attribute name="BoxCenterH"> 
                                        <xsl:value-of select="str:tokenize(attribute::bboxCenter, ' ')[2]"/> 

                                    </xsl:attribute> 
                                    <xsl:attribute name="BoxCenterD"> 
                                        <xsl:value-of select="str:tokenize(attribute::bboxCenter, ' ')[3]"/> 
                                    </xsl:attribute> 

                                </xsl:element> 
                            </xsl:element> 
                        </xsl:if> 
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θέση της γεωµετρίας αυτής, καλείται µε την αντίστοιχη παράµετρο το template εκείνο 

(Geometry_descriptors) που είναι υπεύθυνο για τη περιγραφή της γεωµετρίας µε το 

Geometry3DType Descriptor. 

 

 

Σχήµα  22 Αλγόριθµος εύρεσης τοποθεσίας του κόµβου γεωµετρίας που αναπαριστάται στο X3D  

• Αλγόριθµος εύρεσης και εξαγωγής περιγραφής MPEG-7 για τα metadata δεδοµένα που 

ενδέχεται  να περιέχονται σε οποιοδήποτε κόµβο (ειδικά σε κόµβους γεωµετρίας) βάσει 

του Metadata3D Descriptor. Στην περίπτωση εκείνη όπου υπάρχει κόµβος 

MetadataSet που περιέχει εµφωλευµένα στοιχεία metadata, ο αλγόριθµος ανάγει στο 

value element της περιγραφής τα εµφωλευµένα στοιχεία metadata όπως ακριβώς ορίζει 

το Metadata3DType. 

 

<xsl:choose> 
                     <xsl:when test="(.//Group/@USE) or (.//Transform/@USE) or (.//Anchor/@USE) or 
(.//Collision/@USE) or (.//Billboard/@USE) or (.//LOD/@USE) or (.//Switch/@USE)"> 
                                <xsl:variable name="DEF" select="(.//Transform/@USE) | (.//Group/@USE) | 
(.//Anchor/@USE) | (.//Collision/@USE) | (.//Billboard/@USE) | (.//LOD/@USE) | (.//Switch/@USE)"/> 
                                <xsl:for-each select="(/X3D/Scene//Transform[@DEF=$DEF]//Shape) | 
(/X3D/Scene//Group[@DEF=$DEF]//Shape) | (/X3D/Scene//Anchor[@DEF=$DEF]//Shape) | 

(/X3D/Scene//Collision[@DEF=$DEF]//Shape) | (/X3D/Scene//Billboard[@DEF=$DEF]//Shape) | 
(/X3D/Scene//LOD[@DEF=$DEF]//Shape) |(/X3D/Scene//Switch[@DEF=$DEF]//Shape)"> 
 
                                    <xsl:call-template name="Geometry_descriptors"> 

                                        <xsl:with-param name="path" 
                                                        select="(/X3D/Scene//Transform[@DEF=$DEF]//Shape) | 
(/X3D/Scene//Group[@DEF=$DEF]//Shape) | (/X3D/Scene//Anchor[@DEF=$DEF]//Shape) | 
(/X3D/Scene//Collision[@DEF=$DEF]//Shape) | (/X3D/Scene//Billboard[@DEF=$DEF]//Shape) | 

(/X3D/Scene//LOD[@DEF=$DEF]//Shape) |(/X3D/Scene//Switch[@DEF=$DEF]//Shape)"/> 
                                    </xsl:call-template> 
                                </xsl:for-each> 
                            </xsl:when> 

                            <xsl:otherwise> 
                                <xsl:for-each select=".//Shape"> 
                                    <xsl:choose> 
                                        <xsl:when test="@USE"> 

                                            <xsl:variable name="sh_DEF" select="@USE"/> 
                                            <xsl:call-template name="Geometry_descriptors"> 
                                                <xsl:with-param name="path" select="//Shape[$sh_DEF=@DEF]"/> 
                                            </xsl:call-template> 

                                        </xsl:when> 
                                        <xsl:otherwise> 
                                            <xsl:call-template name="Geometry_descriptors"> 
                                                <xsl:with-param name="path" select="."/> 
                                            </xsl:call-template> 
                                        </xsl:otherwise> 
                                    </xsl:choose> 
                                </xsl:for-each> 

                            </xsl:otherwise> 
                        </xsl:choose>  
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<xsl:if test="contains(name($path/child::*),'Metadata')"> 

            <xsl:variable name="metaPath" select="$path/child::*"/> 
            <xsl:element name="Descriptor"> 
                <xsl:attribute name="xsi:type"> 
                    <xsl:text>Metadata3DType</xsl:text> 
                </xsl:attribute> 
                <xsl:if test="$metaPath/attribute::name"> 
                    <xsl:element name="name"> 
                        <xsl:value-of select="$metaPath/attribute::name"/> 

                    </xsl:element> 
                </xsl:if> 
                <xsl:element name="type"> 
                    <xsl:value-of select="name($metaPath)"/> 

                </xsl:element> 
                <xsl:element name="value"> 
                    <xsl:choose> 
                        <xsl:when test="contains(name($metaPath),'MetadataSet')"> 
                            <xsl:variable name="internalMetaPath" select="$metaPath/child::*"/> 
                            <xsl:for-each select="$metaPath/*"> 
                                <xsl:if test="./attribute::name"> 
                                    <xsl:element name="name"> 

                                        <xsl:value-of select="./attribute::name"/> 
                                    </xsl:element> 
                                </xsl:if> 
                                <xsl:element name="type"> 

                                    <xsl:value-of select="name(.)"/> 
                                </xsl:element> 
                                <xsl:element name="value"> 
                                    <xsl:choose> 

                                        <xsl:when test="contains(name(.),'MetadataSet')"> 
                                            <xsl:text>Internal MetadataSet</xsl:text> 
                                        </xsl:when> 
                                        <xsl:otherwise> 

                                            <xsl:value-of select="./attribute::value"/> 
                                        </xsl:otherwise> 
                                    </xsl:choose> 
                                </xsl:element> 

                                <xsl:if test="./attribute::reference"> 
                                    <xsl:element name="reference"> 
                                        <xsl:value-of select="./attribute::reference"/> 
                                    </xsl:element> 

                                </xsl:if> 
                            </xsl:for-each> 
                        </xsl:when> 
                        <xsl:otherwise> 
                            <xsl:value-of select="$metaPath/attribute::value"/> 
                        </xsl:otherwise> 
                    </xsl:choose> 
                </xsl:element> 

                <xsl:if test="$metaPath/attribute::reference"> 
                    <xsl:element name="reference"> 
                        <xsl:value-of select="$metaPath/attribute::reference"/> 
                    </xsl:element> 

                </xsl:if > 
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Σχήµα  23 XSL αλγόριθµος εξαγωγής metadata πληροφορίας στον Metadata3D Descriptor 

• Αλγόριθµος εύρεσης και εξαγωγής περιγραφής MPEG-7 για κάθε πρωτόγονο 

γεωµετρικό χαρακτηριστικό µε τη χρήση του Geometry3D Descriptor. Ο αλγόριθµος 

εξαγωγής του Geometry3D Descriptor εισάγει τη θέση όπου βρίσκεται ο κόµβος 

γεωµετρίας που βρέθηκε παραπάνω (είτε εξ ορισµού είτε µέσω αναφοράς) και 

κατασκευάζει τα στοιχεία tου descriptor βάσει της θέσεως αυτής. Συγκεκριµένα 

κατασκευάζονται δύο (2) απαραίτητα attributes περιγραφής πρωτόγονων αντικειµένων, 

τα ObjectType και DEF, που καθορίζουν τον τύπο γεωµετρίας και το δοθέν όνοµά της 

αντίστοιχα. Επιπλέον, εάν το αντικείµενο που περιγράφεται είναι περίπλοκο και δεν έχει 

συγκεκριµένο τύπο (π.χ. IndexedFaceSet), τότε ορίζονται δύο επιπλέον attributes που 

ολοκληρώνουν τη περιγραφή, τα convex και creaseAngle, που εξάγουν τη πληροφορία 

καµπυλότητας του αντικειµένου απευθείας από τα αντίστοιχα attributes του X3D 

κόµβου γεωµετρίας. 

              <xsl:element name="Ref"> 

                    <xsl:text>/X3D/Scene</xsl:text> 
                    <xsl:for-each select="ancestor::*"> 
                        <xsl:if test="name() = 'Transform'"> 
                            <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding-sibling::Transform),']')"/> 
                        </xsl:if> 
                        <xsl:if test="name() = 'Group'"> 
                            <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding-sibling::Group),']')"/> 
                        </xsl:if> 

                    </xsl:for-each> 
                    <xsl:for-each select="descendant-or-self::Shape"> 
                        <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding-sibling::Shape),']')"/> 
                    </xsl:for-each> 

                </xsl:element> 
            </xsl:element> 
        </xsl:if> 
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Σχήµα  24 XSL αλγόριθµος εξαγωγής γεωµετρικής πληροφορίας στον Geometry3D Descriptor 

• Οι διαθέσιµες υφές των σχηµάτων που εξάγονται, περιγράφονται ανακτώντας τα 

ονόµατα των αρχείων τους, µε τον ίδιο τρόπο που εξάγεται η XPATH τοποθεσία των 

σχηµάτων (σχήµα 3 πάνω). Η ουσιώδης τεχνική διαφορά στην ανάκτηση είναι η 

συνθήκη επιλογής του κόµβου που περιέχει τα στοιχεία υφών, που εξάγεται µέσω της 

XPATH θέσης του X3D XML γράφου: 

<xsl:for-each select="./Shape/Appearance/*[(not(self::Material)) and (attribute::url)]">  

Εποµένως, για κάθε σχήµα που περιέχει κάποιο url υφής µέσα στον κόµβο Appearance 

και δεν ορίζεται από ένα απλό χρώµα ή άλλο είδος απεικόνισης, ορίζεται η αντίστοιχη 

περιγραφή υφής του περιλαµβάνοντας το αντίστοιχο(α) όνοµα του αρχείου υφής, για 

παράδειγµα woodenfloor.jpg. 

• Αλγόριθµος εξαγωγής κίνησης (animation) µέσω του MotionTrajectory Descriptor για 

τις χρονικές κινήσεις των αντικειµένων στο χώρο. Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να 

αναφερθεί µία µικρή επέκταση στο descriptor αυτό για να µπορεί να περιγράφει τον 

τύπο του X3D Interpolator που περιγράφεται µέσω της εισαγωγής ενός νέου attribute, το 

motionType, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Στο KeyTimePoint element 

εισάγονται οι τιµές από το key attribute του X3D Interpolator, ενώ στα KeyValue 

elements εισάγονται οι τιµές του αντίστοιχου keyValues attribute του Interpolator. 

Τέλος, θα πρέπει να επιλέγεται το meter σαν παράµετρος των units, τα οποία 

<xsl:element name="Geometry3D"> 
                <xsl:attribute name="ObjectType"> 
                    <xsl:value-of select="name($path/child::*[(not(self::Appearance)) and 
(not(contains(name(.),'Metadata')))])"/> 

                </xsl:attribute> 
                <xsl:if test="$path/child::*[not(self::Appearance)]/attribute::DEF"> 
                    <xsl:attribute name="DEF"> 
                        <xsl:value-of select="$path/child::*[not(self::Appearance)]/attribute::DEF"/> 

                    </xsl:attribute> 
                </xsl:if> 
                <xsl:if test="$path/child::*[not(self::Appearance)]/attribute::convex"> 
                    <xsl:attribute name="convex"> 

                        <xsl:value-of select="$path/child::*[not(self::Appearance)]/attribute::convex"/> 
                    </xsl:attribute> 
                </xsl:if> 
                <xsl:if test="$path/child::*[not(self::Appearance)]/attribute::creaseAngle"> 

                    <xsl:attribute name="creaseAngle"> 
                        <xsl:value-of select="$path/child::*[not(self::Appearance)]/attribute::creaseAngle"/> 
                    </xsl:attribute> 
                </xsl:if> 

            </xsl:element>  
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καθορίζουν πως θα µετριέται ο χώρος κίνησης, όπου το meter καθορίζει το χώρο ως 

τρισδιάστατο και κατά συνέπεια τις αντίστοιχες τιµές που εµφωλεύει ο 

MotionTrajectory descriptor. 

 

Σχήµα  25 XSL αλγόριθµος εξαγωγής πληροφορίας κίνησης στον MotionTrajectory Descriptor 

• Αλγόριθµος εξαγωγής διαδραστικότητας µέσω του Interactivity3D Descriptor για τις 

διαδράσεις των αντικειµένων και τα γεγονότα που τις προκαλούν. Αρχικά, ο 

Interactivity3D Descriptor καθορίζει τον τύπο του γεγονότος που προκαλεί το γεγονός, 

ορίζοντάς το ως UserTrigger ή InternalTrigger. Εάν το fromNode ενός κόµβου X3D 

ROUTE αναφέρεται σε ένα κόµβο ο οποίος χρειάζεται την διάδραση µέσω του χρήστη 

ώστε να κινηθεί (π.χ. TouchSensor), τότε θεωρείται ως UserTrigger. Εάν ο κόµβος 

αυτός ξεκινά την διάδραση µέσω κάποιου κόµβου που βρίσκεται εσωτερικά στο X3D 

αρχείο και εξαρτάται από άλλους κόµβους ή µεθόδους Script, τότε το TriggerSource 

<xsl:for-each select="(.//*)"> 
                                <xsl:if test="contains(name(.),'Interpolator')"> 
                                    <xsl:choose> 

                                        <xsl:when test="@USE"> 
                                            <xsl:variable name="Interpolator_DEF" select="@USE"/> 
                                            <xsl:value-of 
select="//*[contains(name(.),'Interpolator')]/@DEF=$Interpolator_DEF"/> 

                                            <xsl:element name="Descriptor"> 
                                                <xsl:attribute name="xsi:type"> 
                                                    <xsl:text>MotionTrajectoryType</xsl:text> 
                                                </xsl:attribute> 

                                                <xsl:attribute name="motionType"> 
                                                    <xsl:value-of select="name(.)"/> 
                                                </xsl:attribute> 
                                                <xsl:element name="CoordDef"> 

                                                    <xsl:attribute name="units"> 
                                                        <xsl:text>meter</xsl:text> 
                                                    </xsl:attribute> 
                                                </xsl:element> 

                                                <xsl:element name="Params"> 
                                                    <xsl:element name="KeyTimePoint"> 
                                                        <xsl:for-each select="str:tokenize(@key,' ')"> 
                                                            <xsl:element name="MediaRelIncrTimePoint"> 
                                                                <xsl:value-of select="number(.)"/> 
                                                            </xsl:element> 
                                                        </xsl:for-each> 
                                                    </xsl:element> 

                                                    <xsl:element name="InterpolationFunctions"> 
                                                        <xsl:for-each select="str:tokenize(@keyValue, ' ')"> 
                                                            <xsl:element name="KeyValue"> 
                                                                <xsl:value-of select="number(.)"/> 

                                                            </xsl:element> 
                                                        </xsl:for-each> 
                                                    </xsl:element> 
                                                </xsl:element> 
                                            </xsl:element> 
                                        </xsl:when>  
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θεωρείται ως InternalTrigger.   Στη συνέχεια ορίζεται το Route element που περιέχει τα 

στοιχεία σύνδεσης των αντικειµένων βάσει του γεγονότος διάδρασης που περιγράφεται. 

Το Route element αποτελείται από τέσσερα (4) attributes: 

o fromNode: αντιστοιχεί στο fromNode attribute του X3D ROUTE element  

o fromNodeType: αντιστοιχεί στον τύπο του κόµβου του fromNode attribute  

o toNode: αντιστοιχεί στο toNode attribute του X3D ROUTE element 

o toNodeType: αντιστοιχεί στον τύπο του κόµβου του toNode attribute 

Το Route element δέχεται ως τιµή την XPATH τοποθεσία του X3D ROUTE element 

του αρχείου που περιγράφεται για να επιταχύνει τις διαδικασίες αναζήτησης και 

ανάκτησης των στοιχείων και κόµβων που συµµετέχουν στη διάδραση. 

 
 

Σχήµα  26  XSL αλγόριθµος εξαγωγής διαδραστικότητας αντικειµένων στον Interactivity3D Descriptor 

<xsl:for-each select=".//ROUTE"> 

     <xsl:variable name="from_node" select="@fromNode"/> 
     <xsl:variable name="to_node" select="@toNode"/> 
     <xsl:element name="Descriptor"> 
         <xsl:attribute name="xsi:type"> 
                <xsl:text>Interactivity3DType</xsl:text> 
         </xsl:attribute> 
      <xsl:element name="TriggerSource"> 
          <xsl:choose> 

              <xsl:when test="name(/X3D/Scene/descendant::*[@DEF=$from_node])='Script'"> 
                    <xsl:text>InternalTrigger</xsl:text> 
                 </xsl:when> 
                 <xsl:otherwise> 

                      <xsl:text>UserTrigger</xsl:text> 
                  </xsl:otherwise> 
           </xsl:choose> 
         </xsl:element> 

        <xsl:element name="Route"> 
          <xsl:attribute name="fromNode"> 
               <xsl:value-of select="$from_node"/> 
          </xsl:attribute> 

          <xsl:attribute name="fromNodeType"> 
                <xsl:value-of select="name(/X3D/Scene/descendant::*[@DEF=$from_node])"/> 
          </xsl:attribute> 
          <xsl:attribute name="toNode"> 

                <xsl:value-of select="$to_node"/> 
          </xsl:attribute> 
          <xsl:attribute name="toNodeType"> 
                <xsl:value-of select="name(/X3D/Scene/descendant::*[@DEF=$to_node])"/> 

          </xsl:attribute> 
                 <xsl:text>/X3D/Scene</xsl:text> 
                 <xsl:for-each select="ancestor-or-self::*"> 
                        <xsl:if test="name() = 'Transform'"> 
                              <xsl:value-of select="concat('/',name(),'[',1+count(preceding-sibling::Transform),']')"/> 
                        </xsl:if> 

                        … 
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• Ολοκλήρωση και τεκµηρίωση της περιγραφής συνδέοντας τις επιµέρους περιγραφές 

µεταξύ τους παρέχοντας MPEG-7 περιγραφές των συσχετίσεών τους. Οι συσχετίσεις 

(Relationships) µεταξύ όλων των περιγραφών που ενσωµατώνονται στο έγγραφο 

περιγραφής MPEG-7 είναι απαραίτητα δοµικά στοιχεία για µία ολοκληρωµένη και 

σωστά τεκµηριωµένη περιγραφή, και επικυρώνεται ορθά κατά το MPEG-7 XSD 

Schema. Ο αλγόριθµος XSLT που υλοποιεί τη καταγραφή των συσχετίσεων, αναζητά 

όλους τους κόµβους οµαδοποίησης X3D και τους κατατάσσει αντίστοιχα σε παιδιά και 

γονείς βάσει της XML ιεραρχίας των γράφων. Το όνοµα κάθε γονιού (parent node) 

ορίζεται ως source attribute ενώ το παιδί (child node)  ως target attribute. Κάθε source 

και target συνδέονται µεταξύ τους µέσω της συσχέτισης που ορίζει το MPEG-7. Στη 

συγκεκριµένη περίπτωση χρησιµοποιήθηκε η συσχέτιση member για να συνδέσει τον 

κόµβο γονιό (parent node) µε τον κόµβο παιδί (child node), όπως ορίζεται στο πρότυπο 

MPEG-7: Base Relations (όπου B is a member of A). 

 

Σχήµα  27  XSL Template για τις συσχετίσεις των επιµέρους περιγραφών (MPEG-7 Relationships) 

 

<xsl:template name="Relationships"> 

        <xsl:element name="Relationships"> 

            <xsl:for-each select="/X3D/Scene//*[(self::Transform) or (self::Group) or (self::Anchor) or (self::Collision) 

or (self::Billboard) or (self::LOD) or (self::Switch)]| /X3D/Scene/ProtoDeclare/ProtoBody//*[(self::Transform) or 

(self::Group) or (self::Anchor) or (self::Collision) or (self::Billboard) or (self::LOD) or (self::Switch)]"> 

                <xsl:if test="(name(..)='Transform') or (name(..)='Group') or (name(..)='Anchor') or 

(name(..)='Collision') or (name(..)='Billboard') or (name(..)='LOD') or (name(..)='Switch')"> 

                    <xsl:element name="Relation"> 

                        <xsl:attribute name="type"> 

                            <xsl:text>urn:mpeg:mpeg7:cs:BaseRelationCS:2001:member</xsl:text> 

                        </xsl:attribute> 

                        <xsl:attribute name="source"> 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ GRID 

Στη τελική φάση της εφαρµογής, το διαµορφωµένο (adapted) αρχείο X3D αποστέλλεται στο 

RENDERING ENGINES NODE το οποίο στη προκειµένη περίπτωση θα υλοποιηθεί µε τη χρήση 

CLUSTERS. 

Μία συστάδα πολυ-υπολογιστών (multicomputer cluster) είναι µία οµάδα συνδεδεµένων 

υπολογιστών, που λειτουργούν µαζί στενά έτσι ώστε εικονικά να διαµορφώνουν µία ενιαία 

υπολογιστική οντότητα. Συνήθως η διασύνδεση είναι µέσω γρήγορων δικτύων τοπικής περιοχής 

(LAN networks).  Ο λόγος δηµιουργίας είναι συνήθως για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης και 

διαθεσιµότητας πόρων πέραν τους ενός υπολογιστή, ενώ παράλληλα είναι πιο αποδοτικό σαν 

σύστηµα οικονοµικά από τους συγκρίσιµους σε ταχύτητα και διαθεσιµότητα απλούς υπολογιστές. 

GRID COMPUTING – ΠΛΕΓΜΑ 

Πρόκειται για clusters που εστιάζουν περισσότερο στην ρυθµοαπόδοση (throughput) µεγάλων 

ανεξάρτητων jobs ή πακέτων jobs από ότι σε µικρά λιγότερο στενά συνδεδεµένων εργασιών. Τα 

πλέγµατα διαχειρίζουν τη κατανοµή των εργασιών στους υπολογιστές που θα εκτελέσουν την 

εργασία ανεξάρτητα από το υπόλοιπο της συστάδας πλέγµατος. Οι πόροι διαµοιράζονται σε όλους 

τους κόµβους του grid cluster ανάλογα µε το φόρτο εργασίας, και οι κόµβοι έχουν τη δυνατότητα να 

εκτελούν παράλληλες εργασίες (jobs). 

Για την υλοποίηση clustering 3D αντικειµένων στη συγκεκριµένη εφαρµογή έχουν µελετηθεί 

δύο πιθανές µηχανές (engines), η SUN GRID ENGINE και το APACHE HADOOP. 
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SUN GRID ENGINE 

Πρόκειται για ένα open source batch-queuing σύστηµα, κατασκευασµένο από τη Sun µε 

διαπλατφορµικές ιδιότητες. Τυπικά χρησιµοποιείται σε high - performance computing  (HPC) 

clusters. Είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση, την αποδοχή, το σχεδιασµό και την αποστολή εργασιών 

σε αποµακρυσµένους κόµβους οι οποίοι εκτελούν τις εργασίες αυτές. ∆ιαχειρίζεται επίσης και 

σχεδιάζει τη κατανοµή των πόρων του συστήµατος κατάλληλα για την κατανεµηµένη λειτουργία των 

διεργασιών [40]. 

Χρησιµοποιεί τεχνικές αποστολής των εκτελέσιµων εργασιών στους κόµβους µέσω ουρών 

αναµονής (queues).  Υπάρχουν τρεις τρόποι να αποστείλει ένας χρήστης ένα α στον κύριο 

εξυπηρετητή – κόµβο, µέσω της προγραµµατιστικής επαφής DRMAA (DRMAA API for JAVA), 

µέσω της αρχιτεκτονικής ARCo όπου ο ίδιος ο χρήστης µπορεί να στέλνει αυτόνοµα τις εργασίες, και 

τέλος µέσω του κεντρικού εξυπηρετητή – κόµβου που είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση όλων των 

εργασιών. 

Οι κόµβοι εξυπηρέτησης και ολοκλήρωσης εργασιών διακρίνονται σε: 

• Master host: ο κύριος εξυπηρετητής στον οποίο εκτελείται το qmaster deamon, υπεύθυνο 

για την πλήρη λειτουργία του grid engine. 

• Execution hosts: οι επιµέρους εξυπηρετητές που εκτελούν τις εργασίες βάση της ουράς 

διεργασιών, πάνω στους οποίους εκτελούνται οι execution deamons. Ακόµα, οι host 

αυτοί µπορούν να διαχειρίζονται επιµέρους execution hosts που βρίσκονται σε sub-

clusters, για τα οποία είναι υπεύθυνοι οι execution host αυτοί. 

 

APACHE HADOOP 

Πρόκειται για µία πλατφόρµα βασισµένη στη JAVA που υποστηρίζει data-intensive 

κατανεµηµένες εφαρµογές [41]. Επιτρέπει στις εφαρµογές να εργαστούν µε χιλιάδες κόµβους και 

petabytes δεδοµένων. Χρησιµοποιεί το HDFS (Hadoop Distributed File System) και το εργαλείο 

MapReduce. 

• HDFS: αποθηκεύει αρχεία εξαιρετικού µεγέθους σε πολλαπλές µηχανές. Επιτυγχάνει µε 

αυτό το τρόπο την αξιοπιστία του συστήµατος µε την αντιγραφή των στοιχείων σε 

πολλαπλούς υπολογιστές χωρίς να χρειάζεται αποθήκευση τύπου RAID στους εκάστοτε 

κόµβους. Είναι κατασκευασµένο σε data nodes, τα οποία χειρίζονται µέσω δικτύου τη 

διανοµή των αρχείων κάθε κόµβου ακόµα και µέσω HTTP. Το filesystem απαιτεί ένα 
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µοναδικό namenode server για failsafe λόγους. Αν ο κεντρικός namenode server 

καταρρεύσει, τότε το filesystem απενεργοποιείται. 

• MapReduce Engine:  Περιλαµβάνει ένα Job Tracker node και ένα Task Tracker node. Οι 

Job Tracker επιλύουν στο διαθέσιµο Task Tracker τους κόµβους στη συστάδα, που 

προσπαθούν να κρατήσουν την εργασία όσο το δυνατόν πιο στενά στα στοιχεία. Με 

έναν rack-aware filesystem, ο Job Tracker ξέρει ποιος κόµβος περιέχει τα στοιχεία, και 

όσες άλλες µηχανές είναι σε σχετικά κοντινή απόσταση. Εάν η εργασία δεν µπορεί να 

φιλοξενηθεί στον πραγµατικό κόµβο όπου το στοιχείο κατοικεί, προτεραιότητα δίνεται 

στους κόµβους στο ίδιο rack. Αυτό µειώνει το φόρτο στο backbone δίκτυο. Εάν ένας 

Task Tracker αποτυγχάνει ή φτάσει σε time-out, εκείνο το µέρος της εργασίας 

επαναπρογραµµατίζεται. Εάν Job Tracker αποτυγχάνει, όλη η τρέχουσα εργασία 

χάνεται. 
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

8.1. Σύνοψη και Συμπεράσματα 

Στη πτυχιακή αυτή εργασία παρουσιάστηκε ένα σύνολο από επεκτάσεις των MPEG-7 

Descriptors, συγκεκριµένα Visual και Metadata Descriptors, προκειµένου να επιτευχθεί µία πλήρης 

και αποτελεσµατική πολυµεσική περιγραφή X3D σκηνών µέσω του προτύπου MPEG-7. Προτάθηκε 

και υλοποιήθηκε ένα σύνολο από X3D descriptors περιεχοµένου για τις γεωµετρίες τύπου X3D και 

τις ιδιότητες θέσης τους, για τις ειδικές Metadata τιµές τους, για την διάδραση των αντικειµένων 

µέσω των χρηστών και των script µεθόδων τους καθώς και κάποια συγκεκριµένα metadata attributes 

αρχείων X3D. Στη συνέχεια, κατασκευάστηκε το νέο MPEG-7 Schema Definition και υλοποιήθηκε 

µία εφαρµογή η οποία εξάγει τις περιγραφές MPEG-7 µέσω ενός XSLT αλγόριθµου 

µετασχηµατισµού δεδοµένων τύπου XML. Τα παραγόµενα XML αρχεία περιγραφής επικυρώνονται 

έναντι του νέου Schema που περιλαµβάνει τις επεκτάσεις που δηµιουργήθηκαν και καταχωρούνται σε 

βάσεις δεδοµένων από τις οποίες ανακτώνται σύνολα από 3D µοντέλα και 3D περιεχόµενο, βάσει των 

απαιτήσεων των διαδικτυακών χρηστών µέσω προσαρµοσµένων ερωτηµάτων. 

Σε ένα κόσµο όπου οι καινοτοµίες στις πολυµεσικές τεχνολογίες εξελίσσονται συνεχώς, είναι 

απόλυτα σίγουρο ότι η λειτουργικότητα και η ενσωµάτωση του 3D σε συνδυασµό µε το MPEG-7 δεν 

θα σταµατήσει εδώ. Παρόλα αυτά, η έρευνα και εργασία που εκτελέστηκε στα πλαίσια της πτυχιακής 

θεωρείται ότι παρέχει τα θεµελιώδη δοµικά εργαλεία που απαιτούνται για την κατασκευή 
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ολοκληρωµένου και αποτελεσµατικού τρισδιάστατου πολυµεσικού περιεχοµένου και την 

περιγραφική πληροφορία X3D σκηνών.  Εξάγοντας πληροφορία για τη θέση και το σχετικό µέγεθος 

των 3D αντικειµένων που βρίσκονται στις X3D σκηνές, τα ειδικά χαρακτηριστικά των αντικειµένων 

όπως τον τύπο του αντικειµένου, τις ιδιότητες καµπυλότητας και τις διαθέσιµες υφές του, σε 

συνδυασµό µε τις εγγενείς ιδιότητες κίνησής του και τις διαδράσεις του µε άλλα αντικείµενα ή τον 

τελικό χρήστη, µπορεί να επιτευχθεί ένας µηχανισµός πλήρους και αποτελεσµατικής τεκµηριωµένης 

περιγραφής. Η δοµή της περιγραφής υποστηρίζει την αξιολόγηση και το ταίριασµα διαφορετικών 3D 

µοντέλων σε µία τέτοια µορφή ώστε να είναι συµβατή µε τις απαιτήσεις που επιβάλλει το πρότυπο 

MPEG-7 µέσω του DDL Schema, προσφέροντας κατάλληλη και απρόσκοπτη ενσωµάτωση σε 

διαπλατφορµικές εφαρµογές ιστού.  

8.2. Μελλοντικές Επεκτάσεις 

Οι επεκτάσεις και η εφαρµογή που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της πτυχιακής αυτής εργασίας 

επιδέχονται περαιτέρω βελτιώσεων και επεκτάσεων ώστε να δηµιουργηθεί µία ολοκληρωµένη 

διαδραστική πλατφόρµα επικεντρωµένη στο διαδίκτυο.  

Οι MPEG-7 περιγραφές που αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο αυτό θα µπορούσαν να κατατµηθούν σε 

πολλαπλές αποµακρυσµένες τοποθεσίες πολλών βάσεων δεδοµένων ώστε να ανακτάται το 

περιεχόµενο που επιλέγεται από τον εκάστοτε χρήστη από την πλησιέστερη τοποθεσία, παρέχοντας 

γρήγορους χρόνους απόκρισης και µετάδοσης του περιεχοµένου. Ταυτόχρονα, αποθηκεύοντας κάθε 

κοµµάτι περιγραφής που ενσωµατώνεται στις βάσεις (filesystem) του CLUSTER πολυ-υπολογιστών 

πολλαπλές φορές, µπορεί να µειωθεί η πιθανότητα εµφάνισης σφαλµάτων ή µη απόκρισης του 

συστήµατος σε περίπτωση που ένας κόµβος του CLUSTER έχει τεθεί εκτός λειτουργίας και περιέχει 

το µοναδικό αρχείο περιγραφής.  

Σε ανώτερο επίπεδο, υπάρχει η δυνατότητα δηµιουργίας διαδραστικής πλατφόρµας βασισµένη 

στο πρότυπο MPEG-21, που συνεργάζεται εκ φύσεως µε τα πρότυπα MPEG-7 και MPEG-4, η οποία 

µπορεί να δηµιουργήσει ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας µεταξύ του συστήµατος και των τελικών 

χρηστών. Το MPEG-21 παρέχει λύσεις για την διαδικτυακή επικοινωνία οποιουδήποτε τύπου τελικής 

συσκευής απεικόνισης µε το σύστηµα παροχής αποµακρυσµένου 3D περιεχοµένου, προσφέροντας 

ευελιξία και ευρεία επέκταση του συστήµατος. Η ενσωµάτωση των προτύπων MPEG-21 και MPEG-

7 για την αποµακρυσµένη παροχή προσαρµοσµένων X3D σκηνών βάσει των αιτηµάτων του χρήστη, 

θα προσφέρει µία ευέλικτη, αποτελεσµατική και καινοτόµο διαδραστική πλατφόρµα καθολικής 

εφαρµογής.    
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