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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace zobrazujici diagnostické in-
formace o stavu automobilu s vyuzitim 3D vizualizace. Aplikace umoznuje v realném cCase
zobrazovat varovani souvisejici s poruchami dila automobilu, jako jsou napriklad vady mo-
toru, ¢i nizky tlak v pneumatikach. Aplikace je postavena na technologii WebGL, knihovné
Three.js a bézi v prostredi internetového prohlizece.

Abstract

This Bachelor’s thesis deals with design and implementation of application displaying car’s
diagnostic information using 3D visualization. Application allows real-time displaying of
warnings related to car parts malfunctions, such as engine failure, or low tire pressure.
Aplication is based on WebGL technology, Three.js library and runs in a web browser.
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Kapitola 1

Uvod

Zobrazovani 3D grafiky v modernich webovych prohlizecich zacina byt béznym prostfedkem
sdélovani infomaci. Vyuziva se k tomu Javascriptové API WebGL zalozené na OpenGL ES
2.0. Vyuzivani této technologie s sebou nese spousty vyhod, ale také prekazky, se kterymi
je tfeba se pri praci s WebGL vyporadat. Vyuziti vyhod a prekonani téchto prekazek je
naplni této prace.

Hlavnim cilem této prace je demonstrovat moznost zobrazeni 3D scény ve webovém
prohlizeci, dédle také ukézat, jaké jsou moznosti pro zobrazeni modelu automobilu a jeho
diagnostiky. Tyto moznosti jsou v této praci demonstrovany jako tvorba a navrh jednodu-
chého uzivatelského rozhrani. Cilem bylo také vyzkouset, jakym zpiisobem se daji vyuzivat
nékteré grafické shadery ve webovych aplikacich. Ke zjednoduseni priace s WebGL je vy-
uzita Javascriptova 3D knihovna Three.js. Prace se zminuje o technikich vyuzivanych pti
vytvareni scén, animaci a tvorby grafického rozhrani ve 3D s vyuzitim této knihovny.

Cilova aplikace umoznuje v redlném case zobrazovat varovani o chybach vzniklych v sou-
castkach automobilu. Zakladem uzivatelského rozhrani je 3D model automobilu se vSsemi
prvky, které mohou byt signdlem z automobilu oznaceny jako chybné. Mezi prvky zahrnuté
v této aplikaci patri napriklad motor, pneumatiky, popripadé dvere automobilu. Tyto in-
formace jsou uzivateli predavany skrze informacni text a zvyraznéni konkrétnich ¢asti 3D
modelu. Uzivatel také muze s automobilem volné otacet.

Ve druhé kapitole této prace bude ¢tendr obezndmen s teorii vykreslovani 3D scén ve
webovych prohlizecich, technologii WebGL, knihovnou Three.js a typy modeli, které jsou
v této knihovné pouziviny. Ve tieti kapitole budou zmineny metody vylepseni vzhledu vy-
uzivané v 3D aplikacich. Soucasny stav zobrazovani diagnostickych informaci na palubnich
pocitac¢ich v automobilech bude predmétem ¢tvrté kapitoly. Pata kapitola se zabyva na-
vrhem cilové aplikace. Implementace a pouzité postupy budou objasnény v kapitole sesté.
Sedma kapitola pojednava o testovani vysledné aplikace a vysledcich, které toto testovani
prineslo. Posledni, osméa kapitola, bude shrnovat ziskané poznatky a vysledky tvorby apli-
kace a pojednavat o moznostech budoucich tprav.



Kapitola 2

Vykreslovani 3D scény ve webovém
prohlizeci

Vykreslovani 3D grafiky v prohlizecich je vyhodné hned z nékolika divodl. Prvnim z téchto
divodl je moznost zobrazit informace, které béznymi zpisoby zobrazit nelze, napiiklad
model pro 3D tisk s libovolnou moznosti otdceni nebo mistnost s ndbytkem, po které se da
volné presunovat. Dalsim divodem je nezavislost na platformé. Omezujicim faktorem je v
tomto ohledu pouze webovy prohlizec. V pripadé webovych aplikaci je také velkou vyhodou
snadnd udrzba a jednoducha aktualizace.

2.1 Javascript a WebGL

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, WebGL je API zalozené na OpenGL ES 2.0. Toto API
rozsifuje moznosti programovaciho jazyka Javascript. Jako misto k vykreslovani je vyuzit
HTML5 element canvas neboli platno. O vykreslovani se starda primo graficky procesor,
coz zarucuje vysokou rychlost. Graficky procesor lze vyuzit i pro rychlé pocitani slozitych
vypoctu.

Javascript je objektové orientovany skriptovaci jazyk navrzeny pro tvorbu webovych
aplikaci. Kéd aplikaci psanych v Javascriptu je stahovan ze serveru a vykonavan na strané
klienta. Vyhoda tohoto pfistupu je predevsim moznost aplikace okamzité reagovat na uzi-
vatelovi akce bez potfeby prendset data na server a zpét. Javascript umoznuje vytvaret
dynamictéjsi webové stranky, proto také jeho obliba v poslednich letech stile roste a ¢im
dél vice aplikaci je pfesouviano do webového prostiedi.

OpenGL ES 2.0, kde ES znamend Embedded Systems (pro vestavéné systémy), je zjed-
nodusenou verzi klasického OpenGL 2.0. Tato verze je navrzena k pouziti na konzolich,
mobilnich telefonech, popripadé na palubnich pocitacich automobil. Tato verze oproti
béznému OpenGL 2.0 vyuziva k vykreslovani pouze shadery a neobsahuje fixni funkce pro
transformace a fragment pipeline.Timto je docileno sniZeni narokt na spotiebu energie, coz
je u vestavénych systému velmi dulezité [5]. Podobného principu si muzeme povsimnout u
prechodu z OpenGL 3.0 na OpenGL 3.1.

WebGL je jiz velmi dobfe rozsifeno a podporuji ho vSechny vyznamné webové prohlizece
znazornéné na obrazku 2.1. Velikou vyhodou WebGL je, Ze neni tieba instalovat zadné
dodatecné knihovny ani dopliiky prohlizece ke spravnému chodu 3D aplikaci.

V soucasné dobé je WebGL vyuzivano napriklad spolecnosti Google a jeji aplikaci Go-



Obrazek 2.1: Prohlizece, které podporuji technologii WebGL.

ogle Maps, popiipadé riiznymi Chrome Experiments'. Dalsi uplatnéni nachézi ve hrach, v
aplikacich demonstrujici poc¢itacovou grafiku, a dokonce ve vyukovych systémech.

Jelikoz je WebGL zalozeno na OpenGL ES 2.0, vyuziva také jeho programovatelnou
pipeline predstavenou na obrazku 2.2. Pipeline je tvoren nékolika po sobé jdoucimi stadii,
kterymi musi graficky procesor projit pri renderovani scény. Rychlost pipeline je urcena
jejim nejpomalejsim stadiem [1].
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Obrazek 2.2: Grafickd pipeline WebGL. Prevzato z [J].

GLSL ES

K implementaci shadert viditelnych v grafické pipeline OpenGL ES 2.0 na obrazku 2.2 je
nutné pouzit jazyk GLSL ES neboli OpenGL ES Shading Language. Jedna se ve skute¢nosti
o dva blizce provizané jazyky velmi podobné jazyku C+-+. Jelikoz se vSechny popisované

https://www.chromeexperiments.com/webgl
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vlastnosti tykaji obou téchto jazykt, odkazuje se na né jako na jeden uceleny jazyk. Oproti
jazyku C++ zde neni moznéd prace s ukazateli. Naopak zde pribyvaji moznosti vyuziti
vektorovych typa a operaci, bez kterych by byla implementace grafickych funkci vyrazné

vvvvv

Shadery v jazyce GLSL ES jsou psany jako kratké programy vétSinou navrzené k vy-
kreslovani jednoho materialu, nebo efektu vykreslovaného pres celou obrazovku.

2.2 Three.js

Protoze je API WebGL nizkoturoviové, vzniklo nékolik knihoven, které praci s nim znacéné
usnadnuji. Jednou z téchto knihoven je Three.js. Tato knihovna je volné dostupna a vytvari
jednoduché rozhrani pro praci s WebGL.

MozZnosti knihovny

Three.js usnadnuje spoustu operaci pii praci s 3D grafikou. Patii mezi né:
e Tvorba scény, prace s ni a sprava objekti v ni.
e Vytvareni a manipulace s kamerami a svétly.
e Pridavani modell a editace jejich geometrii, materidli a zavislosti.

e Generovani zédkladnich animaci.

Nagcitani 3D modeld pomoci loaderi o kterych bude fe¢ pozdéji.

Kromé zakladniho pouziti s WebGL lze generovat 3D grafiku i pomoci CSS. Tento po-
stup je mozné zvolit v pripadé, kdy webovy prohlize¢ nepodporuje WebGL a i tak je potieba,
aby se vSem uzivatelim zobrazovala stejna stranka. Tento pristup je oproti vykreslovani s
pomoci WebGL mnohem pomalejsi.

Knihovna Three.js kromeé vkladani vytvorenych modeli umoznuje také vytvaret nékteré
prednastavené zakladni objekty. Skladanim téchto jednoduchych objektd se da vytvorit
komplexni scéna. Na obrazku 2.3 je vidét vétsina téchto objekti.

Obrazek 2.3: Zakladni objekty poskytované knihovnou Three.js.



Format modela

K prenosu modeli a scén mezi modelovacim programem a vyslednou aplikaci existuje né-
kolik rtiznych formatia. Knihovna Three.js nékteré z téchto formatt umi vyuzivat. Nejpou-
zivanéjsi forméaty jsou nize popsany.

Nejuniverzalnéjsim formatem pro prenos modelt je format COLLADA, ktery je mo-
mentélné spravovan organizaci Khronos Group?. Tato organizace mé také na svédomi jiz
nékolikrat zminované OpenGL, a tedy i WebGL samotné. Tento format je zalozen na XML
a je mozné v ném definovat celé scény vcetné kamer a svétel [1]. Jedinou nevyhodou to-
hoto forméatu je neaktudlnost loaderu v knihovné Three.js od verze r73. Three.js proslo ve
verzi r73 zménou systému animaci, ktera neni aplikovana na COLLADA loader, tudiz jsou
animace nefunkéni.

Naopak nejzakladnéjsim formatem, respektive dvojici formatt, jsou OBJ a MTL. Tyto
forméaty byvaji vétsinou vyuzity spole¢né. Jeden z nich definuje geometrie a druhy materialy.
Oba jsou textové zalozené [1]. Hlavni oblasti vyuziti téchto formati je pouze jednoduchy
prenos modeli a materila.

Nejvyhodnéjsim formatem pro prenos funkénich animaci je momentalné format JSON,
pro ktery autofi Three.js vytvofili exportér? z modelovaciho programu Blender?. Tento
format je navrzen piimo pro potteby Three.js. Pomoci formatu JSON je mozné prenaset
geometrie i materidly.

Existuje siroké skala dalsich formati, pro které jsou v knihovné Three.js napsiny loa-
dery. Tyto formaty ale nejsou tak casto pouzivany jako formaty diive zminéné. Patii mezi né
napriklad format MD2 znamy predevsim svym vyuzitim ve znamé pocitacové hre Quake,
kde slouzil jako format pro modely postav. Za zminku stoji také format STL vyuzivany
pro technické modely exportované nastroji CAD.

2.3 Moznosti pouziti shadertt ve WebGL

Shader je program umoznujici fidit urc¢ita stadia programovatelné pipeline. Ve WebGL jsou
pouzivany 2 shadery. Jsou to vertex shader a fragment shader. Tyto shadery jsou schopny
pracovat s proménnymi z aplikace, kterym se fika uniforms. Kazdy z téchto shaderti ma
jedinec¢nou funkci.

Vertex shader je program provadény nad kazdym vertexem dané scény. Provadi zakladni
transformace pro dosazeni pozadovaného zobrazeni objektt scény. Tento shader ma kromeé
zakladni transformace také spoustu dalsich vyuziti. Jednim z nich je rozvlnéni rovné plochy
predstavujici vodni hladinu jako na obrazku 2.4.

Fragment shader je program provadény nad kazdym pixelem rasterizované scény. Pro-
vadi barveni objekti pomoci definovanych material, popripadé aplikuje textury. Pouzitel-
nou variantou je napriklad takzvany toon shader, ktery vytvari u objektt kresleny vzhled
jako na obrazku 2.5.

Kromé zakladnich informaci predavanych z vertex shaderu do fragment shaderu je mozné
predavat i proménné. Pouziva se k tomu typ proménnych oznaceny jako varying. Jelikoz
vertex shader je provadén nad vertexy a fragment shader nad pixely, je proménnd typu
varying interpolovana. Interpolaci vysvétluje obrazek 2.6 na piikladu vyuzivajicim obarveni
vertext.

*https://www.khronos.org/
3https://github.com/mrdoob/three. js/tree/master/utils/exporters/blender
‘https://www.blender.org/
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Obrazek 2.4: Mozné aplikace vertex shaderu. Zvlnéni rovné plochy do podoby vodni hladiny
(vlevo) a tvorba hornatého prostfedi (vpravo). Zdroj: http://mmmovania.blogspot.cz/
2013_05_01_archive.html

Obrazek 2.5: Aplikace fragment shaderu tvorici kresleny vzhled. Zdroj: http://www.
lighthouse3d.com/tutorials/glsl-12-tutorial/shader-examples/

vertex shader fragment shader

vl
H
v3 v2

Obrazek 2.6: Interpolace pri predavani barvy vertexi mezi vertex a fragment shaderem.
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Kapitola 3

Grafické efekty pro vylepseni
vzhledu aplikace

Pri tvorbé aplikace, kterd vytvari pro uzivatele jakékoliv uzivatelské rozhrani, je mozné
zvazovat i metody pro vylepseni vzhledu cilené aplikace. Tyto metody se lisi dle typu
rozhrani o ktery se jedna. Tyto metody mohou byt jak funkéniho charakteru, jakym je treba
zvyraznéni objektl, tak ¢isté estetického jako treba volba materidlu, popiipadé osvétleni.
Tyto metody se tykaji uzivatelského rozhrani vyuzivajiciho 3D grafiku.

3.1 Vizualni efekty pomoci shadert

Nejcasteji pouzivanou metodou pro vylepseni vzhledu grafického programu je aplikace sha-
derd. V této sekci bude popsana teorie potfebna k pochopeni shaderi vyuzivanych v této
aplikaci. Jedna se o shader pro vytvoreni barevného zvyraznéni objektu a také o shader pro

Hlavni ¢ast zvyraznéni obrysti soucastek je obsazena ve vertex shaderu. Tento shader
funguje na principu posouvani vertexu smérem urcenym jejich normélami. Jedné se tedy o
jednoduchou transformaci. Pro shader je v této ¢asti dilezita pouze vzdalenost, o kterou
se maji vertexy posunout, tedy jak velky bude vysledny obrys. Druhou casti zvyraznéni,
obsazenou ve fragment shaderu, je vybarveni tohoto zvétseného objektu. Shader opét miize
prijimat informace o tom jakou barvu ma vyuzit pro vybarveni. Tento shader je vhodny
prevazné pro zaoblené objekty u kterych nejsou zadné ostré hrany. Tyto hrany mohou
zpusobovat v shaderu problémy jako na obrazku 3.1.

Pro vytvoreni barvy vozidla je mozné pouzit kruhové mapovéani. Toto mapovani je pro-
vedeno spolupraci vertex a fragment shaderu predavajicich si informaci o odrazu svétla
promitnutého na jednoduchou texturu. Toto pocitani je provadéno ve vertex shaderu, tento
pristup vyuzivé grafické karty k vypoctu interpolace [7]. P¥i nedokonalém vykreslovani hran
nékterych objektt je mozné pouzit také per-pixel variantu, kterd pocitd odraz pro kazdy
pixel ve fragment shaderu. Ke spravnému vypoctu jsou potieba dva vektory. Prvni je vek-
tor e (eye), ktery jde smérem od kamery k fragmentu. Druhy je normélovy vektor plochy,
na kterou dopadad nés pohled, déle jako n (normal). Odrazeny vektor r lze ziskat timto
vypoctem:

r=e—2(n,e)n (3.1)

Vypocet souradnic bodu textury zajistuji tyto rovnice vyuzivajici zminény vektor r:



Obrazek 3.1: Porovnani zvyraznovani nezaoblenych a zaoblenych predméti a de-
monstrace chyby. Nezaobleny objekt s chybnym vykreslenim rohu (vlevo), za-
obleny objekt (vzpravo). Zdroj: http://answers.unity3d.com/questions/625968/
unitys-outline-shader-sharp-edges.html
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Tyto souradnice miizou byt predany fragment shaderu, ktery zvoli barvu podle umisténi
v texture. Timto zpusobem je mozné vytvorit ruzné barevné provedeni. Popis vyuzivani
shaderit v knihovné Three.js se nachazi v kapitole o implementaci.

3.2 Svétla

Dilezitou soucésti 3D grafické vizualizace je vhodné pouziti svétel. V soucasné dobé existuje
nékolik standartnich typu svétel, které jsou vyuzivany ke zlepseni vzhledu aplikaci a obecné
viditelnosti objekti. Mezi tyto typy patii:

e bodova svétla
e ambientni svétla
e smeérova svétla

e hemisféricka svétla

Nejlepsi efekt vétsinou vytvaii kombinace téchto svétel [2]. Existuje mnoho vyuzitel-
nych pristupu k osvétleni. Pokud je potreba vytvorit spiSe prirozené osvétleni, vyuziva se
hemisférické svétlo s lehkym nadechem zluté a cervené (v zavislosti na denni dobé), dopl-
néné o ambientni osvétlené zjemnujici stiny vytvorené hemisférickym svétlem. Tento pristup
bychom mohli volit pro prezentaci automobilu ve venkovnim prostiedi, naptiklad pti jizdé
po silnici. Dalsi zptisob — ktery je zvolen pro tuto aplikaci — je pouziti technického osvétleni.
Tohoto efektu docilime vyuzitim bilého smérového osvétleni posazeného primo nad auto-
mobil a opét slabym ambientnim osvétlenim zjemnujicim stiny. Toto osvétleni vytvari stiny


http://answers.unity3d.com/questions/625968/unitys-outline-shader-sharp-edges.html
http://answers.unity3d.com/questions/625968/unitys-outline-shader-sharp-edges.html

pouze pod automobilem a dodava prezentaci vozidla vystavni dojem. Jednda se o dobfe vi-
ditelné, esteticky prijatelné zobrazeni automobilu. Osvétlovani modelu zeptfedu, popiipadé
zezadu, pro zvyraznéni ryst automobilu v této aplikaci nemd prilis vyznam.
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Kapitola 4

Soucasny stav vyuzivani palubnich
pocitacu

Palubni pocitace, s displejem, ¢i bez, se dnes nachazi témér ve vSech v soucasnosti proda-
vanych vozech se standartni vybavou. Tyto pocitace maji Siroké spektrum vyuziti. Kromé
meéreni poctu najetych kilometri a okolni teploty zobrazuji také informace o stavu jednotli-
vych soucasti vozidla. Technologie zobrazovani téchto informaci se neustale vyviji, nékteré
prvky ale zustavaji stale stejné. Divody jsou popsdny v této kapitole.

4.1 Pouzivané zpisoby zobrazeni informaci

Nejbéznéjsim zpusobem, jakym automobily zobrazovaly informace o stavu soucastek, byly
ikonky zobrazované vedle tachometru automobilu. Tyto ikonky se snazi dodrzovat urcity

vvvvvv

cimi moznostmi diagnostiky automobilu, pocet téchto symboli nariista. V soucasné dobé
téchto ikon existuje vice nez 150 [3]. Vyhody systému ikon jsou néasledujici:

e Moznost umistit velké mnozstvi ikon na maly prostor.

e Pro lidi, ktefi jsou s ikonami dobie obezndmeni, nejrychlejsi zptusob predani potiebné
informace.

e Neni potreba pridavat dodate¢né obrazovky.

Kv1li naristajicimu poctu a celkové neprehlednosti ikon byly nékteré informace pte-
neseny na vedlejsi displej palubniho pocitace, ktery dnes slouzi prevazné k zobrazovani
navigacnich informaci. Informace o soucastkach jsou zobrazovany formou textu, popripadé
jednoduchého obrazku zvyraznujiciho dany prblém. Tento zplisob zobrazeni ilustruje obra-
zek 4.1. Mezi vyhody ziskané vyuzivanim tohoto systému patii:

e Netreba se ucit vyznam ikon, vSe mize byt popsano na displeji.
e Moznost vzajemné interakce s uzivatelem.

Timto se také dostavame ke zptisobu, ktery neni doposud vyuzivany. Jedna se o zob-
ragovani informaci za pomoci 3D grafiky, které se snazi shrnout tato prace. Tento systém
obohacuje vyhody systému s obrazky o nasledujici:
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Obrazek 4.1: Mozny zpiisob zobrazeni diagnostickych informaci vyuzivany v soucasnosti.

o Vytvaii modernéjsi esteticky dojem a posouvda moznosti interakce s uzivatelem na
dalsi troven.

e S pomoci animaci a otdceni vozidla pomédhd uzivateli lépe lokalizovat vznikly problém.

Pri téchto prechodech si lze povsimnout jisté redundance. Predchozi zpiisoby nejsou
kompletné nahrazeny, nicméné doplnény o nové moznosti. Je tomu tak prevazné z duvodu
existence Sirokého spektra uzivateli automobili. Ne vSechny zptisoby vyhovuji vSem lidem a
v situacich kdy je dulezité, aby byl problém viditelny pro vsechny, a pokud mozno okamzité,
je tfeba vyuzivat kombinaci vSech moznych pristupt, na které jsou lidé zvyKli.
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Kapitola 5

Navrh grafické vizualizace
diagnostickych informaci o vozidle

Jednim z cili prace je navrh uzivatelského rozhrani, které mize byt novym zplisobem
vizualizace diagnostickych informaci automobilu. Palubni desky auta jsou v dne$ni dobé
vybaveny pomérné schopnymi malymi pocitaci, které budto maji zabudovany internetovy
prohlize¢, nebo jsou schopny poskytnout potfebnou funkcionalitu pro jeho nahrazeni. I v
situacich kdy automobil neni vybaven palubnim pocitacem, se da pridat zafizeni jako tablet,
nebo mobil, které internetovy prohlize¢ ma.

P1i ndvrhu aplikace je dilezité rozhodnout se, jaké nastroje budou pouzivany. WebGL
je pro aplikaci vhodnou volbou prevazné kvili jeho univerzalnosti. Vyse zminéna zarizeni
dnes témér ve vsech pripadech podporuji tuto technologii.

Soucésti této prace neni navrh sbérnice zprosttedkovavajici komunikaci mezi autem a
aplikaci. Veskeré akce jsou simulovany sadou tlaéitek. Hlavni néplni aplikace je vizualni
demonstrace informaci o vozidle.

Zde je v nékolika odrazkach shrnuto, co by vysledna aplikace méla zahrnovat:

e Zobrazeni zvolenych varovani vizualné i formou textu. Duraz je zde kladen na vidi-
telnost.

e Moznost volné otacet kameru kolem automobilu.

e Animace prvku, které si to svoji funkénosti vyzaduji.

Ovladani simulujici signaly z automobilu.

Pohyby kamery smérem k detailu soucastky.

Kromé navrhu prvki, které by aplikace méla mit, mtzeme hovorit i o budoucich roz-
sitenich aplikace. Jedna se hlavné o vytvoreni zminované sbérnice a nasazeni aplikace do
realného prostredi. Dalsi rozsiteni se mtizou tykat pokrocilého vylepsovani vzhledu aplikace,
budto pouzitim lepsich modeld, nebo vytvorenim nové sady shadert pro vykreslovani ¢asti
automobilu.

5.1 Koncept rozhrani

Kli¢ové prvky pro tvorbu rozhrani zobrazujici informace o vozidle jsou jednoduchost ovla-
dani, jednoznacnost zobrazenych informaci a pfehlednost. Jednoduchost ovladani je zajis-

13



téna dvojici pristupi, ovladanim pomoci ur¢enych klaves simulujicim tlacitka na volantu
automobilu, popripadé ovladaciho kolecka a ovladanim mysi simulujicim dotykovy displej
palubniho pocitace. Pro jednoznac¢nost jsou kromé zvyraznéni ¢asti modelu zavedeny tex-
tové informace o soucasnych varovanich v automobilu. Pfehlednost pak zajistuje rozlozeni
a odsazeni jednotlivych prvka.

V pracovni verzi aplikace se také nachazi panel s tlac¢itky, ktery mé za kol nahrazovat
signaly prichazejici z automobilu. Tento panel by se ve verzi pro palubni pocitac¢ viubec
nevyskytoval.

RozlozZeni prvkua

Rozlozeni vsech elementti aplikace je ilustrovano na obrazku 5.1. Zobrazeni modelu automo-
bilu pfedchézi nacitaci animace zobrazena uprostied vykreslovaci plochy. Prvek s tlacitky
simulujici signaly je mozné schovivat a zobrazovat pro dobrou viditelnost zobrazovanych
casti automobilu. Pri prichodu signalu z automobilu je zvyraznéna dand soucastka a pTi po-
tvrzeni vybéru je zobrazen detail této soucdstky s potfebnymi informacemi. Pfechod téchto
zobrazeni je proveden plynulym posunem kamery. Ve fazi detailniho nahledu nelze piepinat
soucastky, ani posunovat kameru. Zrusit detailni ndhled umoznuje opétovné potvrzeni.

Vypis
objektl
S varovanim tlacitka
simulujici
signaly
automobilu

informace
0 zvyraznéném
varovani

popis ovladani

Obréazek 5.1: Rozlozeni prvku aplikace.

Informace v detailnim nédhledu musi byt zobrazeny v jednotném stylu, stru¢né s viditel-
nym textem. Soucasti téchto informaci by mél byt nadpis tykajici se konkrétni soucastky,
popripadé také procentudlni hodnoty stavu u soucastek, které tyto informace vyzaduji.
Pod nadpisem by se mél nachizet detailnéjsi popis problému s moznym fesenim. Priklad
informaci detailniho ndhledu vyuzitého v aplikaci je vidét na obrazku 5.2.

Zvyraznovani modeli

Pro jasné oznaceni modelt vyzadujici pozornost uzivatele lze vyuzit vytazeni okrajovych
hran modelu. Pro toto vytazeni byla zvolena cervena barva, protoze dodava zvyraznéni
pozadovany varovny efekt. Tmavy a svétly odstin této barvy signalizuje, ktery zvyraznény
objekt je momentalné zvoleny. Ménit zvyraznény model se d& pomoci Sipek na klédvesnici.
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Obréazek 5.2: Informace o stavu soucastky.

Zvolené prvky

Pro demonstracni ucely byly pro zvyraznovani zvoleny soucasti nékolika rtznych typu.
Prvnim z téchto typt jsou dvere, kapota a kufr, které je potreba kromé zvyraznéni také
otevirat. Tyto souCastky meéni stav v zavislosti na pfichozim signdlu. Druhym typem jsou
soucasti motoru, které pri svém zvyraznéni pro dobrou viditelnost také oteviraji kapotu.
Kapota v takovéto situaci ale neni zvyraznéna, aby nedochazelo k misinterpretaci dané
situace. Tretim typem jsou soucésti, které nereaguji na signdl, ale maji svoji hodnotu,
kterd se muze meénit. V pracovni verzi aplikace je tato hodnota simulovina posuvnikem
napfiklad u nahusténi pneumatik automobilu. Pokud klesne hodnota téchto prvka pod
urc¢enou hodnotu, budou zvyraznény. Informace o stavu tohoto posuvniku jsou promitnuty
také do detailu zobrazovaného prvku a je tieba aby se dynamicky ménili se zménou hodnot
posuvniku.

Animace

Jednim z nejprirozenéjsich zptisobti informovani uzivatele o zménach stavu automobilu jsou
animace. Z tohoto divodu jsou nékteré pohyblivé ¢asti automobilu v moji aplikaci animo-
vany. Jednd se o dvere, kufr a kapotu automobilu. Vyuziti animaci v knihovné Three.js
s sebou prinasi nékolik obtizi, se kterymi jsem se musel vyporadat. Tyto problémy jsou
zdokumentovany v nasledujici kapitole. Na obrazcich 5.3 a 5.4 lze pro ilustraci vidét efekt
vyuzivani animaci.
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Obrazek 5.3: Vizualizace automobilu v klidovém stavu, bez aplikace animaci.

Obréazek 5.4: Vizualizace automobilu po aplikaci animaci, zvyraznujicich oteviené dvere a
kufr.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola se zabyva samotnou implementaci aplikace a problémy, které bylo tieba v
prubéhu tesit. Zakladni kostra aplikace je psdna v HTML5, veskera funkcionalita je psana
v jazyce Javascript. Shadery vyuzité v aplikaci jsou psany v jazyce GLSL ES.

6.1 Grafické jadro aplikace

Aplikace je zalozena na prolinani jednoduchych HTML prvki s 3D prvky vykreslenymi do
canvasu, o ktery se stara knihovna Three.js. Prvni operace, kterd je provedena po spusténi
aplikace je kontrola webového prohlizece. Pokud prohlize¢ neni schopen pracovat s WebGL,
je uzivatel presmérovan na stranku o podpoie WebGL!. K této detekci slouzi piidavna
knihovna Detector vytvorend pro potieby Three.js.

Po detekci WebGL je vytvorena scéna a vSechny soundlezitosti jako jsou svétla a ka-
mera. V aplikaci jsou vyuzity 3 druhy svétel, ambientni osvétleni, smérové svétlo a svétlo
generujici stin automobilu. Divody vyuziti téchto svétel jsou popsany v kapitole o grafic-
kych efektech. Po nac¢teni vSech modelti zminénych v dalsi sekci je spusténa renderovaci
smycka. Tato smycka se stard o aktualizaci vSech potrebnych hodnot. Mezi tyto hodnoty
patii osetfeni stiskt klaves, zajisténé knihovnou KeyboardState, pro prochazeni objektu
a jejich potvrzovani. Dalsimi hodnotami, které je treba aktualizovat jsou statistiky vytvo-
fené knihovnou Stats pro ucely testovani vykonu vysledné aplikace. Na obrazku 6.1 jsou
vidét informace zobrazované v téchto statistikich. Je dilezité pamatovat také na samotné
vykreslovani scén.

60 FPS [0-61)

Obrazek 6.1: Statistiky poskytované knihovnou Stats. Pocet snimkt za sekundu (vlevo),
doba potiebna k vykresleni jednoho snimku (uprostred) a operacni pamét vyuzitd aplikaci
(vpravo).

Pottrebu existence tlacitek, simulujicich signdly prichdzenici z automobilu, napliuje
knihovna dat.gui. Tato knihovna poskytuje jednotny styl pro vytvareni zakladu uziva-
telského rozhrani mezi aplikacemi. Ukazku tohoto stylu je mozné vidét na obrazku 6.2.
Tato knihovna nabizi kromé standartniho typu tlacitek, také posuvniky a prepinace.

http://get.webgl.org
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Obréazek 6.2: Demonstrace jednotného stylu rozhrani vytvoreného knihovnou dat.gui.

6.2 Nacditani modelu

Loadery vyuzivané v Three.js zajistuji spravné nacteni modelt. Nacitani téchto model
funguje asynchronné. Nacitaji se vSechny najednou a zaroven nechévaji program plynout
dali bez nich. Je proto tfeba néjakym zplisobem ovérovat, zdali jsou vSechny modely nactené
a az poté ukoncit nacitaci obrazovku, poptipadé povolit veskerou funkcénost aplikace.

K ovéfeni nacteni vSech modeli slouzi objekt LoadingManager. Tento objekt ma ve
své funkci onProgress pristup k poc¢tu modeld, které se nacetly, které maji byt nacteny
a také k nazvu souboru posledniho naé¢teného modelu. Toho je v mé aplikaci vyuzito pfi
ovérovani preruseni nacitani aplikace a také k vytvareni pomocnych proménnych, ve kterych
si uchovavam poradi vSech nactenych modelu vyzadujicich pozdéjsi pristup.

Pokud nejsou vsechny modely nacteny, aplikace nevykresluje scénu, ale jednoduchy
HTML prvek, ktery pomoci CSS styli vytvari animaci. Tato animace signalizuje uzivateli
nac¢itani aplikace. Jakmile je nacitani vSech modelii dokonceno, tento prvek je nahrazen
zékladnim elementem pro vykreslovani. Navrzeny vzhled animace demonstruje obrazek 6.3.

Obrazek 6.3: Ukéazka stavi jednoduché nacitaci animace.

Pfidani modeld, na jejichz zménu stavu je tfeba v automobilu upozornovat, 1ze nasle-
dujicim zptisobem. Do adresare model nahrajeme soubor obsahujici potfebny model. Tento
model budto nese nazev door 1z pro animované ¢asti, nebo part z pro ¢asti bez animaci.
X v nazvu téchto souborti udava identifikac¢ni ¢islo modelu. Tyto ¢isla jsou spole¢na pro
animované i neanimované modely. Model nepohyblivé ¢asti musi mit vzdy cislo vysSsi nez
modely animovanych ¢asti a ¢isla musi po sobé nasledovat. Pro danou funkcionalitu neni
mozné nékterd c¢isla preskocit. Poté staci inkrementovat konstantu DOOR_COUNT, popripadé
PART_COUNT, a vytvorit odpovidajici enumeraci v PARTS_ENUM.

Totohoto pristupu je docileno vyuzitim cyklt pro nacitani modelid se spravnou imple-
mentaci LoadingManageru. Limitem pro pocet moznych nactenych modeli je v mé aplikaci
hodnota 99.
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6.3 Realizace animaci

Jelikoz animace nejsou v soucasné verzi Three.js dostateéné zdokumentované, pokusim se
v této sekci vysveétlit zakladni principy, na které jsem prisel zkouménim zdrojovych kédu a
piikladii vytvorenych na oficialni strance Three.js*.

P1i vytvareni modelu pro aplikaci je v soucasné dobé nejvyhodnéjsi pouzit exportér do
formatu JSON. Tento exportér nyni existuje pro modelovaci nastroj Blender, ktery byl vy-
uzit pro upravu vsech modelt vyuzitych v aplikaci, a také pro tvorbu animaci. Pro spravny
export animaci je tfeba zaskrtnout policka morph animation, keyframe animation a
embed animation. Bez téchto modifikdtorti nebude vystupny soubor obsahovat spravné
formatované animace pro Three.js.

K ovladani animaci je tfeba vytvorit pro kazdy mesh AnimationMixer. Tento objekt
uchovava informace o soucasném stavu modelu. Nachédzeji se v ném také jednotlivé akce
vytvorené pomoci clipAction(). Vyhodou tohoto systému je moznost mezi jednotlivymi
akcemi plynule pfechézet. Kazda akce méa proto svoji vahu. U jednotlivych akci je mozné
nastavit jejich délku trvani duration, rychlost prehravani timeScale s moznosti vyuziti
zapornych hodnot pro prehravani pozpatku, popripadé ovliviiovat plynulost jejich ukonceni
pomoci hodnot zeroSlope demonstrovanych na obrazku 6.4 [0].

V mém systému animaci jsou objekty typu AnimationMixer ulozeny v poli, ke kterému
pristupuji pokazdé, kdyz chci aktivovat néjakou animaci. Spravny index tohoto pole urcuji
pomoci proménnych, jez nesou poradi nacitanych modela. O téchto proménnych jsem se
zminoval v predeslé sekci. Jaky smér prehravani aplikace je tfeba zvolit, neni tieba v mé
implementaci fesit. V ptripadé prichodu signalu z automobilu je proménnd timeScale vyna-
sobena hodnotou -1, coz zajistuje, ze se animace prehraje vzdy v opacném sméru, nez tomu
bylo doposud. Tato technika funguje i v pripadé prichodu signdlu ve chvili, kdy animace
jesté nebyla zcela dokoncena.

pozice A zeroSlope = false pozice A zeroSlope = true
objektu objektu

%

¢as cas
Obrazek 6.4: Pribéh animace pii rozdilnych hodnotéch zeroSlope.

V pripadé vyuziti shaderd, je potieba u kazdého vertexu zohlednit jeho soucasnou po-
lohu vzhledem ke stavu animace. Slouzi k tomu proménné morphTarget. Pri aktivnim
vyuzivani sméru normal musime zohlednovat i proménné morphNormal.

Zhttp://threejs.org/examples/
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6.4 Vyuziti shadert

Shaderu je v aplikaci vyuzivano jak k dosazeni potfebné funkcionality navrhu, tak k vy-
lepseni vzhledu cilové aplikace. K pouziti shaderti v knihovné Three.js je treba vytvorit
materidl typu ShaderMaterial. Tento material vyzaduje objekt uniforms, ktery obsahuje
vSechny proménné, které budou shaderu predavany z aplikace. Tento objekt je vytvoren
jako asociativni pole s definici proménnych, jejich hodnot a typt. Dalsi dva objekty, které
vyzaduje, jsou vertex a fragment shader. Ty jsou definovany jako retézce s kdédem shaderu
v jazyce GLSL ES. Tento materidl je poté mozno aplikovat na jakykoli mesh ve scéné.

Timto zptisobem je vytvotren shader pro zobrazeni materialu karosérie vozidla. Jedn4 se
o shader sphere mapping, u kterého jsou odrazy svétla promitany na jednoduchou texturu
kulovitého tvaru jako na obrazku 6.5. Pro barevné variace mizu volit jiné textury matcap
ve slozce s texturami.

Obrazek 6.5: Demonstrace vyuziti sphere mappingu.

Shader zvyraznujici hrany objektu pro spravny chod vyzaduje mnohem vice operaci.
Kromé samotné implementace shaderu, jejiz teorie je popsana v ¢asti o grafickych efektech
pro vylepseni vzhledu aplikace, musim vytvorit také dalsi dvé scény. Prvni pro vytvoreni
masky objektu a druhou pro samotné zvyraznéni. Pro zobrazeni zadouciho vysledku je tedy
tfeba pouzit vice renderovacich priichod. K tomu ndm slouzi objekt EffectComposer. Tyto
pruchody demonstruje obrazek 6.6.

objekt ve scéné invertovana maska zvyraznéni vysledek

po sobé jdouci prichody
Obrazek 6.6: Vyuziti renderovacich prichodu pro zvyraznéni objektu.

Kromé béznych prichodu RenderPass je dillezité pridat i prichod ShaderPass bez kte-
rého neni mozné vykreslovat scénu. Divodem je implementace a navrh zminéného RenderPassu,
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ktery nema zadny priznak renderToScreen. Je renderovan pouze do bufferu EffectComposeru,
tedy neni urcen k pouzivani bez dalsich priichodu. V mé implementaci jsem si jako ShaderPass
zvolil predpripraveny FXAA shader.

6.5 Pohyb kamery

Pti zobrazovani detailii souc¢astek automobilu je treba posunout kameru smérem k nim, aby
bylo zfejmé, na co se maji uzivatelé zamérit. Kromeé toho je také treba resit plynuly pohyb
kamery kolem automobilu v ptipadé, ze zadnad soucdst nebyla vybrana. K tomuto slouzi
dva pristupy, mezi kterymi je mozno prepinat v zavislosti na soucasné situaci.

Prvni pristup resi pridavna knihovna k Three.js OrbitControls. Tato knihovna zajis-
tuje automatické rotovani kamery kolem objektu. Zejména je tireba urcit, kterou kameru
a renderer ma knihovna vyuzivat, definovat limity volného posunovani a pii renderovani
scény aktualizovat hodnotu tohoto ovlddani.
ovladani prvniho pristupu, jinak by se oba pristupy hadaly a zpusobovaly nedefinované
chovani. Pro tento pristup je vyuzita knihovna Tween. Pomoci této knihovny jsou vytvareny
abstraktni body v prostoru, které je mozné presunovat z mista na misto plynulou animaci.
Na kazdy tusek presunu téchto boda je mozné navazat pozici kamery s vyuzitim jejich
funkce onUpdate a vytvorit tak plynuly kamerovy prechod z mista na misto. Knihovna
nabizi spoustu moznosti prace s grafem pribéhu animace, napiiklad zeroSlope zminény v
sekci realizace animaci. S vyuzitim funkce lookAt je také mozné drzet pozornost kamery v
urc¢eném bodé.
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Kapitola 7

Testovani a vysledky

Tato kapitola se zabyva testovanim vysledné aplikace. Na testovani bylo nahlizeno ze dvou
1hld pohledu. Jednim z nich bylo, jak si aplikace vede, co se tyce vykonu na riznych stro-
jich. Druhym bylo testovani schopnosti uzivatelti zorientovat se pti pouzivani uzivatelského
rozhrani aplikace.

7.1 Vykon

Cilem této prace neni pouze vytvorit aplikaci pro grafickou vizualizaci diagnézy automo-
bilu, ale také demonstrovat vyuziti WebGL k zobrazeni scény ve webovém prohlizeci. Z toho
davodu byl testovan i vykon aplikace, a to predevsim kvuli moznosti ziskani informaci pro
dalsi vyvoj aplikaci vyuzivajicich WebGL, ale také kviili budoucim optimalizacim aplikace,
kterd je naplni této prace. Testovani bylo provadéno formou dotazniku Sifeného skrze soci-
4lnf sité. Aplikaci timto zptisobem otestovalo 48 uzivatell. Ukolem uZivateltt bylo spustit si
danou aplikaci a zaznamenat néasledujici iidaje:

e Délka nacitaci doby.

e Mnozstvi vykreslovanych snimk za sekundu v klidovém stavu aplikace.

Mnozstvi vykreslovanych snimku za sekundu pii otevirani dveri automobilu.

Mnozstvi vykreslovanych snimkt za sekundu pii pohybu kamery smérem k zobraze-
nému detailu.

Celkovy dojem z vizudlni stranky aplikace.

Nacditaci doba

Tato polozka dotazniku slouzi k ovéreni zavislosti rychlosti internetového ptipojeni na ve-
likosti nac¢itanych modeld aplikace. Otazka v tomto dotazniku se netykala konkrétni doby
potfebné pro nacteni vsech modelt, ale spise subjektnivniho pocitu. Tato informace muze
mit vliv na slozitost 3D modeli v budoucnu vyuzivanych ve webovych aplikacich. Mozné
odpovédi proto byly:

e Velmi kratks nacitaci doba.

e Prijatelna nacitaci doba.
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e Pr1ilis dlouhd nacitaci doba.

Vysledkem této ¢asti dotazniku bylo, ze doba potfebna pro nac¢teni modelu automobilu,
jehoz velikost se pohybuje okolo 12,5 MB, je pro vétsinu uzivateli kratka. Je tedy mozné

vvvvv

Rychlost vykreslovani

Rychlost vykreslovani byla testovana v ruznych stavech aplikace. Hlavnim cilem bylo ové-
vliv na rychlost vykreslovani, tedy jestli nékteré ¢asti bude treba v budoucnu optimalizovat,
popripadeé zjednodusit pro plynuly chod aplikaci. K zdznamu téchto informaci byly v dotaz-
niku tii policka pro vyplnéni konkrétni hodnoty poctu snimki za sekundu. K zjisténi téchto
hodnot slouzil uzivatelim ramecek v levém hornim rohu aplikace vykreslujici vyvoj poctu
snimku za vterinu. Kromé téchto policek se v dotazniku nachézel také prepinac zjistujici,
jestli bylo testovani provadéno na notebooku, nebo na stolnim pocitaci.

Primér hodnot ziskanych od uzivateli muzeme vidét v tabulce 7.1.

.. Stolni pocitace Notebooky
Pripad . B . . . ) . .
(pocet snimku za vtefinu) (pocet snimku za vtefinu)
Klidovy stav 46 17
Otevirani dveri 31 12
Pohyb kamery 46 16

Tabulka 7.1: Primérné hodnoty rychlosti vykreslovani na rtznych strojich.

7Z vysledku je patrné, ze v ramci optimalizaci je potreba zamérit se na ¢ast kédu zahrnu-
jici otevirani dveri, které zpusobuje nejvétsi zpomaleni. Toto zpomaleni mutze byt zptisobeno
prehravanim animaci, aktivaci dosud neviditelného materidlu s shaderem pro vytazeni hran,
popripadé potrebou vykreslovat nékolik scén najednou.

Celkovy dojem

Tato ¢ast dotazniku se tykala spise toho, jakym zplsobem se uzivatelé stavi k vyuzivani
3D grafiky ve webovych prohlizec¢ich, jak na né ptsobi rozhrani vyuzité v mé aplikaci a
obecné jaky celkovy dojem aplikace vytvari. Jelikoz si mohli tuto otdzku uzivatelé volné
interpretovat, byly odpovédi rizné. Prevaznda vétsina odpovidajicich uvedla, ze se jim libi
napad vyuziti 3D grafiky pro sdélovani informaci skrze webovy prohlize¢. Mnoho odpovédi
také pozitivné hodnotilo jednoduchost uzivatelského rozhrani. Jediné nepriznivé odpovédi
zminovaly nedostateénou plynulost mé aplikace.

7.2 Rozhrani

Pro testovani intuitivnosti uzivatelského rozhrani byla vytvorena zcela odlisnd testovaci
sada. Toto testovani probihalo pod mym dohledem a zicastnilo se ho pét uzivateli, coz je
optimalni pocet testovanych subjektu [10]. Uzivatelé predtim s aplikaci nepfisli do styku.
Mezi testovanymi byli lidé riznych vékovych skupin i pohlavi, pro dosazeni co nejobjektiv-
néjsich vysledki.
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Testovanym byla predstavena zdkladni funkcénost aplikace, tedy jakym zptisobem se
ovldda a jak poznat zvyraznény objekt. Poté jim byla spusténa aplikace se 3 vybranymi
objekty a jejich cilem bylo, v co nejkratsim case zjistit, co je s vozidlem Spatné. Postup,
jakym testovani uzivatelé zjistovali problémy, byl zaznamenavan pro naslednou analyzu.
Testovani nebylo provadéno za skutec¢ného provozu, vysledky tedy neodpovidaji skutecné
vyuzitelnosti aplikace v automobilovém provozu.

Vysledkem tohoto testovani byly néasledujici poznatky:

e Nejvétsi problém s orientaci v aplikaci mél nejstarsi testovany subjekt. Aplikace by
byla vhodna pfevazné pro lidi zvyklé dénné vyuzivat moderni technologie.

e Hlavni potize c¢inila testovanym potieba vystoupit z ndhledu detailu pro vybirani
dalsich objekti. Moznost volné prechézet mezi objekty i pii zobrazeni detailu by
mohla byt souc¢asti budoucich aktualizaci aplikace.

e Mezi prvnimi detaily, které upoutali pozornost testovanych, byly oteviené dvere.
Tento jev by mohl ¢init problémy pri redlném nasazeni aplikace, kdy uzivatelé mohou

Vv

vvvvv

e Testovani neméli problémy s rychlym zjistovanim informaci o tom, jak se maji s pro-
blémem vyporidat, jakmile ho objevili. Pispiva tomu jednotny styl rozhrani s infor-
macemi.
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Kapitola 8
Zaver

Tato prace se zabyvala navrhem a implementaci 3D diagnostické vizualizace stavu automo-
bilu. Bylo toho dosazeno vytvorenim internetové aplikace vyuzivajici WebGL a knihovnu
Three.js. Pro model automobilu byl zvolen format souboru JSON, umoznujici animovat
vybrané ¢asti automobilu. Signély prichazejici z automobilu byly simulovany sadou tlacitek
poskytnutych knihovnou dat.gui. Pro vizudlni vylepseni aplikace byly navrzeny a implemen-
tovany shadery umoznujici zvyraznovat objekty a vytvafet zajimavé materidly promitanim
odrazu do kruhovych textur. Pohyby kamery byly feseny vytvorenim abstraktnich bodu v
prostoru, na néz se navéazala pozice kamery. Tyto body byly poté presouvany dle potieb
aplikace.

7 testovani vyplynulo, Ze mladsi uzivatelé nemaji problémy s timto typem uzivatelského
rozhrani. Hlavni problémy byly zptisobeny stejnym zvyraznénim rtizné zavaznych problémt,
popiipadé nékterymi omezenimi voleb, které skytalo detailni zobrazeni jednotlivych soucas-
tek. Pri opravé téchto nedostatkt, které mohou byt prostredkem budoucich tprav aplikace,
lze povazovat vysledny zptisob zobrazovani informaci o stavu vozidla za pouzitelny. Vizualni
stranku aplikace vétsSina uzivatelil hodnotila kladné. Testovani také ukazalo, ze v soucasné
¢itact, u kterych si rychlejsi graficky adaptér poradi s plynulym vykreslovanim. Standartni
notebooky u vykonu tohoto typu spise zaostavaji.

Budoucnost aplikace nabizi nékolik moznosti. Prvni z téchto moznosti je vytvoreni sbér-
nice pro komunikaci automobilu s touto aplikaci a tedy i odebrani sady tlacitek zprostred-
kovavajicich danou funkcionalitu. S touto moznosti souvisi také nové zpusoby testovani.
Jde o testovani aplikace v redlném prostredi, nebo jeho simulaci. Toto testovani ndm miize
poskytnout dodatecné informace o vyuzitelnosti tohoto zptisobu vizualizace. Dal$i mozné
formy budouciho vylepsovani aplikace se tykaji tvorby novych a kvalitnéjsich modelti, u
kterych nebude shader chybné zvyraznovat ostré hrany. Lze toho docilit jemnym vyhlaze-
nim téchto hran. Kromé popsanych moznosti se také nabizi vyuziti jadra aplikace pro jiné
ucely. Muze to byt napiiklad webova prezentace nového vozidla, popiipadé 3D konfigurator
vozidla pro jeho prodej.

Vyslednou aplikaci miizeme vidét na obrazku 8.1.
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CONTROLS

rotation: mouse
select previous object: left arrow key
select next object: right arrow key.
‘show detail / return: enter

Rear Right Tire (49%)

Tire presure is low
and should be
checked.

Obrazek 8.1: Demonstrace

vytvoreného uzivatelského rozhrani.
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Priloha A

Obsah CD

Na prilozeném disku se nachazi nasledujici soubory a slozky:
e /src/ — slozka se zdrojovymi soubory aplikace
e /doc/ — slozka se zdrojovymi soubory technické zpravy

e /poster_src/ — slozka s editovatelnym souborem plakatu

JLICENSE.txt — soubor s licenci

/README.txt — soubor s instrukcemi k instalaci a ovladani aplikace

/poster.png — demonstracni plakat aplikace

/xzveri04.pdf — elektronicka verze této technické zpravy
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Priloha B

Plakat

VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE INFORMAENICH
VBRNE TECHNOLOGII

3D ZOBRAZENi DIAGNOSTICKYCH INFORMACI
0 STAVU AUTOMOBILU

UZIVATELSKE ROZHRANI

Rozhrani je navrzeno jako aplikace internetového POUZITE TECHNOLOGIE
prohlizeée vyuzivajici technologii WebGL s knih —
Three.js. Déle byly vyuzity tyto knihovny:
j yly vyuzity tyt y: @GL. E E

DAT.GUI

Tato knihovna zprostredkovava sadu tlatitek VYSLEDNY VZHLED APLIKACE

simulujici prichozi signaly z automobilu.

JQUERRY

Knihovna usnadiiuje praci s HTML elementy

ymi v aplikaci. étné se jedna o

textové ii o y Castka

automobilu.

TWEEN

Pomoci této knil y jsou vytvareny i body

v prostoru na jejichz pozici se vaze pozice kamery pfi
pohybu smérem k detailiim sougastek.

ZOBRAZOVANE INFORMACE O SOUCASTCE . .
KRUHOVA TEXTURA PRO MATERIAL VOZIDLA

Rear Left Tire (49%)

Tire presure is low
and should be
checked.

GRAFICKE SHADERY

Vizuélni navrh aplikace vyzadoval implementaci PRUCHODY VYKRESLOVANi SCENY PRO OUTLINE SHADER
nasleduijicich grafickych shaderi: . i R i
objekt ve scéné  invertovana maska 2zvyraznéni vysledek
OUTLINE SHADER
Tento shader zvétsuje objekt, ktery mé byt >
2zvyraznén posunutim viech vertexii ve sméru

jejich normalovych vektori. Na tento zvétseny
objekt je poté aplikovana maska tvorena

po sobé jdouci prichody

p Barvu zvétsi objektu
Ize libovolné ménit. ZVYRAZNENI OBJEKTU A MATERIAL VOZIDLA
SPHERE MAPPING
Shader tvofici vysledny vzhled materidlu karosérie
ilu je i an jako promitani odrazu

pohledu do kruhovité textury. Toto promitani
Jje pocitano pomoci interpolace na grafické karté.

VYPRACOVAL: Jifi Zvéfina

http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xzveri04/bp/

VEDOUCI PRACE: Ing. Michal Spanél, Ph.D.

31



	Úvod
	Vykreslování 3D scény ve webovém prohlížeči
	Javascript a WebGL
	Three.js
	Možnosti použití shaderů ve WebGL

	Grafické efekty pro vylepšení vzhledu aplikace
	Vizuální efekty pomocí shaderů
	Světla

	Současný stav využívání palubních počítačů
	Používané způsoby zobrazení informací

	Návrh grafické vizualizace diagnostických informací o vozidle
	Koncept rozhraní

	Implementace
	Grafické jádro aplikace
	Načítání modelů
	Realizace animací
	Využití shaderů
	Pohyb kamery

	Testování a výsledky
	Výkon
	Rozhraní

	Závěr
	Literatura
	Přílohy
	Seznam příloh

	Obsah CD
	Plakát

