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1. ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время одним из наиболее перспективных направлений в компьютерной графике является разработка систем виртуального окружения (ВО). Данные системы позволяют осуществить погружение пользователя в трехмерное пространство изучаемого явления и обеспечить взаимодействие с данными модели.

По мере развития компьютерной графики и сетевых технологий возрастает актуальность создания сетевых систем ВО. В сетевых ВО пользователи взаимодействуют с окружением с помощью веб-браузера. По прогнозам специалистов, это направление будет одним из основных в развитии Интернета.

Одними из основных факторов, влияющих на реалистичность ВО, являются используемые трехмерные модели объектов и алгоритмы их поведения, которые должны наилучшим образом отражать характеристики реальных объектов. Однако во многих практических случаях для математических моделей объектов, используемых в ВО, свойственна недоопределенность, которая может быть, в частности, обусловлена неполнотой знаний об исследуемых объектах. Недоопределенность – это свойство данных и знаний, определяемое как частичное знание о сущности x, ограниченное информацией о том, что x принадлежит к некоторому конкретному множеству Х [1]. Уточнение знаний или данных, описывающих x, приводит к сокращению множества Х, стягивающемуся в потенциале до одного элемента, отражающего полную информацию о x.

В данной работе предложен метод интеллектуализации сетевых систем ВО на основе недоопределенных вычислений (Н-вычислений) [2], позволяющий учесть недоопределенность данных об объектах ВО.

2. МЕТОД НЕДООПРЕДЕЛЕННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ

Метод недоопределенных вычислений относится к направлению «программирование в ограничениях» (Constraint Programming) – одному из ведущих в искусственном интеллекте. В рамках данного метода решаемая задача представляется в виде недоопределенной модели (Н-модели), представляющей набор ограничений R = {R1, R2, …, Rk} над переменными x1, x2, ..., xn с областями значений соответственно A1, A2, ..., An. Ограничения могут иметь вид уравнений, неравенств, логических выражений и т. п. При решении определяются наборы значений <a1, a2, ..., an>, ai∈Ai, i = 1,2, …, n, одновременно  удовлетворяющие всем ограничениям из множества R. Таким образом, определяется многомерный параллелепипед, в котором гарантированно лежат все решения системы, либо делается вывод о несовместности системы.

3. СЕТЕВЫЕ СИСТЕМЫ ВИРТУАЛЬНОГО ОКРУЖЕНИЯ НА ОСНОВЕ НЕДООПРЕДЕЛЕННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ

На рис.1 представлена обобщенная архитектура сетевой системы ВО на основе недоопределенных вычислений. Для работы с ВО пользователь системы подключается с помощью браузера к веб-серверу. После передачи данных загрузка и отображение ВО осуществляется с помощью плагина.

В процессе взаимодействия с пользователем ВО серверные компоненты обращаются к вычислительному ядру на основе Н-вычислений, используя обработчик данных. Обработчик осуществляет преобразование получаемых от пользователя данных в параметры Н-модели, а также вычисленных данных в параметры объектов ВО. Также в системе могут использоваться хранилища данных различных типов, внешние компоненты и источники данных.
Интеллектуализация систем ВО состоит в расширении классов решаемых такими системами задач за счет использования метода Н-вычислений, а также сокращении времени вычислений. К основным преимуществам использования Н-вычислений в ВО можно отнести:

- возможность использования в моделях недоопределенных данных, данных различных типов, моделей с произвольным числом ограничений любого вида;

- повышение скорости вычислений для большого класса моделей;

- возможность решения обратных задач;

- возможность учета в модели действий нескольких пользователей (напр., для нахождения области взаимоприемлемого решения в системах поддержки принятия решений) и др.
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Рис. 1. Обобщенная архитектура сетевой системы виртуального окружения на основе Н-вычислений.
Вычисляемая Н-модель описывает объекты ВО или связанные с ними объекты или процессы. При этом модель может составляться заранее, либо динамически генерироваться в зависимости от действий пользователей, поступающей информации и др. В последнем случае высокая интерактивность окружения позволяет работать с Н-моделью непосредственно в трехмерном окружении без необходимости задания всех параметров вручную.

Результаты вычислений после обработки передаются в ВО и тем или иным образом учитываются при отображении ВО на экране пользователя. Это может быть изменение размеров объектов, их координат, цвета и т.п., или произвольный сложный алгоритм. Стоит отметить, что часто результат вычислений представляет собой набор переменных с допустимыми значениями, лежащими в некотором интервале. В ряде случаев это не может быть учтено однозначным образом в ВО, поэтому для получения соответствия между значением Н-переменной и состоянием объекта может быть введен некоторый алгоритм. Например, различным интервальным значениям переменной может соответствовать разный цвет объекта и т.п.

Примером работы сетевой системы ВО на основе Н-вычислений может служить трехмерная модель города, предназначенная для вычислений транспортных потоков (рис.2). Модель учитывает отношения и данные о транспортных потоках на различных участках уличной сети. При этом в Н-модели отражается характерная для данного случая недоопределенность знаний об исследуемых величинах, приближенные значения переменных (пропускные способности), различные типы данных, т.е. сама модель может быть произвольным набором ограничений.
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Рис.2. Моделирование транспортных потоков в виртуальном окружении.

Дальнейшее развитие систем ВО на основе Н-вычислений может состоять в использовании параллельных вычислений при вычислении сложных моделей.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе предложен метод интеллектуализации сетевых систем ВО, основанный на использовании метода Н-вычислений. Он расширяет класс решаемых при работе ВО вычислительных задач и позволяет учесть в моделях недоопределенность данных об объектах ВО. Метод может служить основой для разработки трехмерных сетевых окружений для широкого спектра приложений.
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