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Abstrakt

Cilem tohoto projektu je navrhnout a vytvofit aplikaci pro vizualizaci vzajemné propojenych video
dat. Vizualizace probiha ve 3D prostoru a snazi se vyuzit jeho vyhody (napf. vnimani hloubky).
V tomto dokumentu je obsazeno nastudovani riznych kategorii prostorovych uzivatelskych rozhrani.
Dale obsahuje navrh tii moznych uzivatelskych rozhrani a jejich ovladani. Je zde také popsana
implementace a provedené testy uzivatelského rozhrani. Aplikace jsou napsany Vv jazyce C++

s pomoci Open Inventor.

Kli¢ova slova

Uzivatelska rozhrani ve 3D, virtualni realita, grafy, C++, OpenGL, Open Inventor, indexace video-

souboru, XML, FFmpeg, testovani pouZitelnosti

Abstract

The aim of this project is to design and create application for the visualization of interconnected video
data. Visualization takes place in 3D space and seeks to exploit its advantages (such as depth
perception). This document contains survey to different categories of spatial user interfaces.
In addition, includes three possible designs of user interfaces and control. Implementation details and
made usability tests are also described. Application is implemented in C++ using Open Inventor. The

document includes evaluation of the results and made tests.
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1 Uvod

1.1  Zadani a popis prace

Nazev mého diplomového projektu je ,,3D video browser*. Pod timto terminem se skryva
balik aplikaci pro prezentaci obrazovych dat ve virtudlnim 3D prostoru. Témi obrazovymi daty
je minéna mnoZina snimkt (nebo také kratkych video-ukazek), které jsou navzajem propojeny
vazbami. Napftiklad pfi hledani vzajemné podobnych video-ukazek (tzv. $ot) v jednom video-souboru
vznika takovy typ dat. Aplikace dostane na vstup soubor s videozaznamem (ten, ktery byl
zpracovavan) a definici grafu v dal$im souboru. Nasledné vygeneruje scénu a umisti do ni uzivatele.
Cilem je tedy zobrazeni této sité, tak abychom vyuzili vyhody 3D prostoru a umoznili uZzivateli

dobrou orientaci v datech.

1.2  Struktura dokumentu

Tento dokument obsahuje studie teorie v oblasti prostorovych uzivatelskych rozhrani
a prehled nékolika aplikaci vyuzivajicich 3D prostor pro vizualizaci dat. Jsou zde rozebrany jejich
koncepty ovladani a zobrazovani prostoru. V samostatné kapitole jsou popsany mnou navrzené scény
a moznosti interakce uzivatele s okolim. Kazdy navrh se zamétuje na co nejpiehlednéjsi zobrazeni
rizné rozsahlych a slozitych vstupnich dat. Také se zde vénuji problematice ziskavani grafu dat ze
souboru a zpisobu jejich prochazeni. V dalsi kapitole popisuji implementa¢ni zaleZitosti projektu,
jako jsou pouzité knihovny, vnitini representaci grafu, detekci komponent souvislosti, umist'ovani
nahledi na povrch koule a také vysvétleni funkce simula¢ni smyc¢ky atd. V nasledujici kapitole se
seznamime s provedenymi testy a provedeme rozbor vysledkd. V zavérecné kapitole jsem shrnul

dosazené vysledky a nastinil mozna vylepseni.

1.3  Navaznost na semestralni projekt

Tato prace navazuje na predchozi semestralni projekt, kde jsem studoval existujici projekty,
znézorhujici informace ve 3D prostoru. Dale jsem navrhnul vzhled a zpusob ovladani aplikace. Proto

jsem pouzil a jen mirn¢ upravil kapitoly Teorie a Navrh vlastniho feseni.



1.4  Cil prace

Vysledkem této prace je navrh, implementace a otestovani uzivatelského rozhrani, které cerpa
Z jiz existujicich uZivatelskych rozhrani a inspiruje se jejich koncepty ovladani. Vysledny systém je

pouzitelny jako samostatna aplikace nebo jako zobrazovaci komponenta do jinych projektu.



2 Teorle

2.1 Graficka uzivatelska rozhrani ve 3D

V literatufe se pod pojmem 3D uzivatelskd rozhrani objevuje Sirok4d Skala rozhrani
zobrazujici a pracujici s 3D objekty. Zatim se v praktickych podminkdch neprosadilo pravé 3D
rozhrani se vSemi komponentami ve 3D prostoru. V soucasné dobé vznikaji hybridni rozhrani
kombinujici prvky 2D a 3D zobrazeni.

Na pocatcich bylo 3D zobrazovani doménou védeckych pracovnikl s pfistupem k nakladnym
a vykonnym superpocitacim. V dnesni dobé diky bézné dostupné podpotfe akcelerovaného
prostorového zobrazovani naruistd potfeba pfinést tfeti rozmer do grafickych rozhrani. Uzivatelska
zakladna se rozrostla ze skupiny védcl a odbornikli na rozli¢énou spole¢nost jak inzenyrl, medikd,
navrhari, tak i béznych uzivateld pocitact. K t€émto rozhranim se dostavaji lidé s riznymi znalostmi

pocitaci a je nutné navrhovat je tak, aby ovladani rozhrani bylo pfirozené a nebranilo jim v praci.

2.1.1  Vnimani hloubky

Jak sdélit pomoci dvou-dimenzionalniho obrazku, kde se objekty nachazi v prostoru?
V realném zivoté se o to postara na§ mozek, ktery interpretuje obraz promitany na sitnici. Ve
virtudlnim svét€¢ musime prostor vykreslit tak, aby ho mozek pochopil jako tfi dimenzionalni.
Lidskému mozku poméha k rozpoznani prostoru nekolik voditek. Mezi n¢ patii: linearni perspektiva
(sbihani ¢ar do jednoho bodu), mensi velikost vzdalen€jSich pfedmétti, ubyvani jasu vzdalengjsich
objektt, textura a také svétla a stiny. Pokud budeme respektovat tyto principy, vytvoiime vérohodnou

iluzi prostoru, kterou miizeme promitnout na 2D zobrazovaci zafizeni.

2.1.2  Zpisoby interakce uzivatele a 3D prostredi

Nasim jedinym ucelem samozfejmé neni pouhé vykresleni scény, ale také potiebujeme
prostfedi n&jak ovladat a pohybovat se v ném. V uvefejnéném clanku [01] klasifikuji interakci

s prostorem do nasledujicich skupin.

2121 Navigace
Navigace by méla podpotit dojem pfitomnosti v prostoru a umoznit u¢inny a efektivni pohyb mezi
vzdalenymi misty. Na druhou stranu by uzivatel nemél byt navigaci pfili§ zaméstnavan, protoze

se potiebuje soustiedit na své ¢innosti v prostoru.



Dale délime navigaci na Casti cestovani (travel) a hledani cesty (wayfinding). Cestovani je pohybova
komponenta navigace a zajiStuje pfesun v prostoru. Hledani cesty je komponenta, ktera pohyb

prostorem vymysli a naplanuje.

Podle [01] mizeme obecné navigaci klasifikovat do ti kategorii:
e Prizkum (Exploration) — pohyb bez konkrétniho cile, pouhé zkoumani terénu.
e Hledani (Searching) — mame urcity cil a snazime se zjistit jeho umisténi.
e Manévrovani (Maneuvering) — pohyby na kratké vzdalenosti s vysokou piesnosti za i¢elem

ziskani nejlepsiho pohledu pro urcitou ulohu.

Vétsina zptisob cestovani ve 3D prostoru spada do nésledujicich péti kategorii (metafor):
e Fyzicky pohyb — piirozeny pohyb téla uzivatele pomoci koncetin; vyzaduje relativné hodné
prostoru, zafizeni na snimani pohybu, popt. Slapaci pasy ¢i ,Slapaci mlyn“. Tyto techniky
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jsou vhodné pro roz§ifeny pocitu pfitomnosti uzivatele v prostiedi.

(c)Sébastien Kuntz

Obrazek 1: Virtusphere - zafizeni pro snimani chiize (technika fyzického pohybu) [03]

¢ Ruc¢ni manipulace se zabérem snimani — pfi tomto zpisobu navigace uzivatel rukou
provadi pohyb v prostoru. Jednoduse ,.chyti prostiedi a pritdhne si ho k sobé. Touto
technikou lze také rotovat okolo vybraného objektu v prostiedi. Tento zplisob mize byt
efektivni, jednoduchy na osvojeni, ale zaroveii ponékud unavny.

¢ Kormidlovani — neustalé urCovani sméru pohybu. Nejcastéji se vyskytuje piipad pohledove-
orientovaného kormidlovani, kdy smér orientace pohledu uruje smér cestovani.

Kormidlovaci techniky jsou G¢inné a univerzalni.



e Cestovani zaloZené na cili — UZivatel vybere v prostoru cil cesty a systém se postara o jeho
presun. Samotny pfesun muze mit podobu teleportovani, kdy uzivatel okamzité skoc¢i do jiné
lokace. Nebo muze byt také prezentovan jako postupny pohyb prostiedim az k cili.
Z uzivatelského pohledu se jedna o jednoduchou techniku.

e Plianovani cesty — Uzivatel ur¢i cestu, kterou v prostfedi poputuje a systém se postara
0 samotny pfesun po dané cesté. Tim je jim umoznéno fidit trajektorii pohybu a zaroven

se vénovat svym uloham. Uzivatelé definuji cestu napf. umistovanim fidicich bodii na mapé¢.

Obrazek 2: Technika planovani cesty - kulicky na obrazku jsou body, kudy prochazi cesta [01]

Vedle vybéru typu navigace si navrhat uzivatelského rozhrani musi ujasnit dal§i otazky.
Naptiklad tu, zda je cestovani pouzivano jako ¢innost sama o sob& nebo, zda je souéasti jinych tloh

v

(Cestovani zalozené na cili umozni uzivateli soustfedit pozornost na vyssi cile jeho prace). Dalsi
otazka se tyka miry propracovanosti navigacnich technik. Pokud pouZzijeme nekterou sofistikované;jsi
metodu, uzivatelé budou vice ,,vtahnuti* do prostiedi, nez kdybychom pouzili jednodussi techniku.
Druhou casti navigace je hledani cesty. Jednd se o proces, pii kterém se hledd cesta prostiedim
s vyuzitim informaci o prostoru. Pouziti a ziskavani prostorovych znalosti je ovlivinéno mimo jiné
také pohledem na prostfedi (pohled z 1. osoby nebo pohled 3. osoby) a technikou cestovani.

UZivatelé by méli ziskavat podporu od systému hleddani cesty. Kazdy uzivatel ma odlisné

orientacni schopnosti, a pokud mu dame pfilisSnou svobodu, muze se tim snizit jeho orientace



v prostoru. Tato podpora mize byt zaméfena bud’ na uzivatele, nebo na prostfedi. Do podpory
zamétené na uzivatele spada napt. Siroké pole vyhledu, ale také ozvuceni scény. Podpora zaméfena na
prostiedi miize byt délena na strukturalni organizaci a voditka. Do strukturalni organizace patfi jasné
odlisitelné casti prostiedi, které mohou byt identifikovany a vztazeny k dalSim ¢astem prostredi.
Voditka jsou inspirovana skuteCnym svétem a patii mezi né¢ mapy, kompasy, ale také architektonické
zalezitosti jako osvétleni, barvy, textury a horizont. Do kategorie voditek tedy spada vse, podle ¢eho

se orientujeme ve skuteCném svéteé a je to prenesené do virtualniho prostredi.

2122 Vybér a manipulace s objekty

Techniky pro manipulaci ve 3D prostoru by méli poskytovat alespoii jednu ze tfi zakladnich
uloh: vybér, umistovani a rotaci objektu. Klasickym ptistupem k névrhu manipulacnich technik
je zpiistupnit uzivateli virtualni ruku (jakysi 3D kursor), jehoz pohyby koresponduji s pohybem

snimacem ruky (mysi, nebo vstupnim zaftizeni pro virtudlni realitu).

Obrazek 3: Metoda selekce pomoci paprsku [04]

Vybér a manipulace jednoduse evokuje dotyk s objektem. Technika virtudlni ruky je pomérne
intuitivni, protoze simuluje interakci ze skutecného svéta. Vybrany mohou byt pouze objekty, které
jsou na dosah ruky.

Existuje nékolik metod vybéru objekti, které obchazeji omezeni délky ruky. Napt. tzv. Go-
Go technika rozsifuje dosah uzivatelovy ruky pomoci nelinearniho mapovani. Pokud uzivatel
prekro¢i prahovou vzdalenost, mapovani ruky do virtualniho prostoru piestane byt linedrni a
ve vysledku délka paze roste. Dalsi béznou cestou k vybéru a manipulaci s objekty v 3D prostiedi je
pomoci virtualniho paprsku (ray casting) vychazejiciho z virtualni ruky. V okamziku kdy paprsek

protne néjaky objekt, 1ze s timto pfedmétem manipulovat. Vzniklo nékolik variaci na vybéry pomoci



paprsku. Napiiklad metoda svételného kuzelu (spotlight) vyuziva paprsek tvaru kuzele, ktery
se smérem od uzivatele rozSifuje. Pfedméty spadajici do vnitiku paprsku jsou potom povazovany
za vybrané. Tato metoda vyZzaduje dalsi rozliSeni objektti v pfipadé, kdy do vnittku spada vice
predméti. Panové Forsberg, Herdon a Zeleznik navrhnuli kukatkovou (aperture) metodu. Jedna
se opét o kuzelovy ukazatel, jehoz smér je definovan pozici oka uzivatele (popt. pozice kamery)
a pozici snimace ruky. Uzivatel ovlada velikost vyb&ru zménou vzdalenosti ruky od oka.

Vsechny vyse popsané techniky davaji uzivatelim nastroje, které jim dovoluji sahat a vybirat
pfedméty ve virtudlnim svété. Alternativni pfistup by mohl byt zaloZen na principu zmény velikosti
okolniho prostiedi (popft. uzivatele). Takto by si mohl pozorovatel zmensSit oblast okolniho svéta napt.
do velikosti dlan¢ a pracovat s ni jako s miniaturou. Tato technika byla pouzita v projektu 3DM
immersive modeler (autofi Butterworth, Davidson, Hench).

Kazda z uvedenych metod selekce a manipulace ma své vyhody a nedostatky. Byla ucinéna tada
pokusti snaZzicich se zkombinovat jejich vlastnosti tak, aby podavali nejlepsi vysledky. Naptiklad
projekt Virtual Tricorder (autoti Wloka a Greenfield) kombinuje vybér a manipulaci pomoci paprsku
s navigac¢nimi technikami a ovladani Grovné detailu zobrazeni (LOD) v jednom univerzalnim nastroji.

Vyvojarim se muze zdat rGznorodost zplsobu interakce ohromujici. Obecné vSak existuji
uréita voditka pro vybér té spravné metody. Zadna technika neni dokonala, kazda najde své uplatnéni
v uréitych typech tloh a aplikaci. Casto nerealistické metody maji lepsi vysledky neZ ostatni zalozené

na vérné imitaci skute¢ného svéta.

2.1.2.3 Rizeni systému

Do kategorie fizeni systému spada situace, kdy chce uzivatel zadat piikaz k vykonani.
Vyvolani piikazu se provadi vybrdnim né&jakého elementu z mnoziny elementl. V klasickych
desktopovych aplikacich je wvolani ptikazi béznou a frekventovanou cinnosti. NaneStésti
Vv prostorovych uzivatelskych rozhranich ¢asto nemizeme smysluplné vyuzit bézna rozbalovaci menu
¢i piikazovou fadku. Je to dano tim, Ze to, co celkem jednoduse funguje ve dvourozmérném prostoru,
se prechodem do 3D prostoru stavd neefektivni. Naptiklad stisknuti polozky v menu plovouci
V prostoru je vice obtizné nez vybér z menu v plose, pokud nemate mys.

Rizeni systému se da rozdéglit do &ty¥ skupin, jmenovité: grafickd menu (vizualni reprezentace
ptikazii), hlasové prikazy (menu prochazend pomoci hlasu), interakce pomoci gest (mnoziny piikazi
piistupné pomoci gest) a nastroje (virtualni objekty s konkrétni funkci nebo stavem). Existuji
i kombinace pfedchozich ¢tyt pristupt.

Rizeni systému je ¢asto souéasti jiné univerzalni ulohy interakce. UZivatel by mél zistat
soustfedén na cil jeho ¢innosti a nemél by byt rozptylovan vedlejSimi akcemi. Idealni je situace, kdy
prostedi zustava v jednom modu interakce. Jednim ze zpusobu, jak toho dosdhnout, je umisténi menu
s Fidicimi prvky na uréitou pozici relativné viuéi hlavé (kamete) uzivatele. Diky tomu mizeme pouzit

2D menu z klasickych desktopovych aplikaci a zachovame tim prostorové vnimani scény. Pokud jsou
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struktury menu pomoci citlivosti na kontext nebo mnozinou nabidek a podnabidek. Navrhati by méli
také myslet na spravnou zpétnou vazbu smérem k uzivateli, jakmile vybral néjakou nabidku nebo,
kdyz systém provadi nékterou ¢innost. Chyby v ovladani vzniklé nedostate¢nou zpétnou vazbou jsou
rusivé a zbytecné. 1 v této oblasti zlstavad spoustu prostoru pro dalsi vyzkum, vyhodnocovani

a aplikovani do praxe.

2124 2D interakce v tfidimensionalnich prostiedich

Pokud médme prostorové uzivatelské rozhrani, neznamena to, ze v ném nemize byt interakce
probihajici ve dvou-dimensiondlnim prostoru. Ve skutecnosti 2D interakce mtze byt pro urcité ulohy
vyhodnéjsi nez jeji 3D varianta. Zvlasté pokud nemame k dispozici dotykova ¢i hmatova zafizeni,
zptistupni nam 2D interakce pocit zpétné vazby uzite¢né pro vytvafeni objekt, psani atd. Pokud
zauvazujeme o metodach vybéru, dojdeme k zavéru, ze techniky vybéru ve 2D jsou efektivngjsi.
Kombinaci vyhod 2D a 3D interakci mizeme vytvofit rozhrani, ktera jsou jednodussi k pouzivani
a intuitivnéj$i. Rozhodnuti o tom, které¢ akce ¢asti systému budou ve 2D a které ve 3D je dilezitym

momentem navrhu.

2.1.3  Aplika¢ni domény prostorovych grafickych rozhrani

Nyni si predstavime nekolik oblasti, ve kterych najdou podle [02] své uplatnéni prostorova
uzivatelska rozhrani. Urcité by se naslo vice vyuziti nez téch nékolik, které jsou tu vypsany, berme

tento vycet jako orientacni.

2.1.3.1 Vizualizace informaci

Pomoci metafor jako jsou mistnosti, domy, mésta mizeme zacit vyuZzivat prostorovych
schopnosti, kterych jsme ziskali v redlném svéteé. Prostorové koncepty jsou nepochybné dilezité
v bézném zivot¢ a uzivatelska rozhrani by z nich mohla ¢erpat.

File System Navigator (na obrazku ¢. 4) z dilny Silicon Graphics je prototyp, ktery si mtizeme
pamatovat z filmu Jursky park. Program zobrazuje souborovy systém Unixu. Pouziva komponenty
2D rozhrani a zobrazuje je v prostoru. Adresafe jsou reprezentovany hierarchicky jako podstavce
umisténé na ploSe. Vyska podstavce odpovida mnozstvi obsahu uvniti adresafe a barva o jeho datu
vytvofeni. Adresare jsou spojeny ¢arami, po kterych je mozné cestovat. Kliknutim na blok souborti

zobrazi svételny kuZzel, ktery znamena oznaceni souboru. Dvojité kliknuti otevie soubor k editaci.
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Session  Shoew  Display  Directory  File Help

Fsn: a3D File System Navigator
_ —rwxr-xr-x 1745576 bytes, 126 days old, generic binary data file

Titt [ Height

Search: 27 matches

%
cupert RN

Bharks «gdecontroll er cubuild ﬁ % CuREprht

Obriazek 4: File System Navigator - piiklad vizualizace 2D konceptu ve 3D prostoru [5]

anns: FEOT GIRIR A0ma EUTPN FETPN E007 PR | AARAa

Otazkou ziistava, zda tento pifistup pomaha uzivateli ziskat dobrou ptedstavu o obsahu disku,

ale kazdopadné se jedna o zajimavy piistup k prezentaci stromové struktury.

2132 Simulace

Simulatory 1étani ¢i fizeni maji Casto za cil poskytnout umélé prostiedi vypadajici a reagujici
jako skute¢né prostiedi z realného svéta. V téchto 3D aplikacich je ucelem vytvofit uzivateli
pohlcujici a realisticky zazitek. V této skupiné nalezneme riizné simuldtory chemickych, fyzikalnich

reakci, aerodynamické tunely, letecké simulatory ¢i simuldtory dalSich situaci.

2.1.3.3 Pocitacem podporovany navrh
CAD systémy usnadnuji inzenyrim a architektim vytvareni a manipulaci s 2D a 3D modely. Tyto
systémy se zaroven staraji o tvorbu a udrzovani vykrest, technické dokumentace a také mohou

zobrazit ndhled budouciho vyrobku nebo budovy. Tim napomahaji vyhodnoceni kvality produktt

jeste drive, nez se dostanou do vyroby.
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AutoCAD menu utilities losded v

[Command < >

Obrazek 5: Program na podporu navrh AutoCAD [06]

2134 Pocitacem podporovana spoluprace

Pocitatem podporovana spoluprace (Computer Supported Cooperative Work - CSCW)
je pocitacova oblast zkoumajici, jak lidé spolupracuji s vyuzitim pocitacovych technologii. Typické
aplikace zahrnuji elektronickou postu, varovné a oznamovaci systémy, videokonference,
komunikaéni programy, hry pro vice hraca a sdilené aplikace v realném cCase (napf. kolaborativni
skicovani nebo psani). Virtualni prostfedi mohou poskytnout pfirozeny zpusob spoluprace pomoci

pocitacu.
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Projekt DIVE (Distributed Interactive Virtual Environment) je toolkit pro budovani multi-
uZzivatelskych distribuovanych aplikaci. Projekt vytvafi virtualni prostfedi, ve kterém se setkavaji
spolupracovnici. Kazdy je reprezentovan tzv. ,avatarem®, ktery ma individudlni podobu, aby
se ucCastnici navzajem rozliSili. Typickymi prostiedimi jsou virtudlni poslucharny, konferencni
mistnosti nebo tfidy. Timto napomahaji pocitacové technologie zlepSit kooperaci lidi na velké

vzdalenosti.

Obrazek 6: Virtualni §koleni v projektu DIVE [07]

2.2  Testovani pouzitelnosti uzivatelskych

rozhrani

Historie testovani pouzitelnosti sahd az do osmdesatych let minulého stoleti, kdy byly provedeny
testy pouzitelnosti ve spolecnosti Xerox na jejich vyvijené pracovni stanici Xerox Star.

Testovani pouzitelnosti je technika ohodnoceni softwarového produktu pomoci testl
provadénych na uzivatelich. Stava se nenahraditelnou praktikou, protoze dava primou odezvu, jakym
zplusobem uzivatelé opravdu produkt pouzivaji. Sleduje se zejména schopnost plnit zamysleny ucel.

Casto se provadi na internetovych aplikacich, pocitacovych rozhranich a zafizenich.

2.2.1  Cile testovani pouzitelnosti

Diky testovani pouzitelnosti se nachdzi nové moznosti vylepSeni softwaru z hlediska uzivatele.

Zpravidla se méeri tyto Ctyfi aspekty: efektivita, pfesnost, zapamatovatelnost a citovd odezva.
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Vysledky prvniho testu se obvykle pouZzivaji jako vychozi pro sledovani pokroku na produktu pfi
dalsich testech.
o Efektivita — kolik ¢asu a kolik krokd je potieba udélat k dokonceni zakladnich tloh
(naptiklad nakupu zbozi, vytvotreni nového uctu atp.).
e Presnost — Kolik chyb lidé délaji? Jsou chyby zvratné ¢i nezvratné? Délali by je,
kdyby méli spravné informace?
e Zapamatovatelnost — Kolik si uzivatel zapamatuje po dels$i dob& nepouzivani
aplikace?
e Citova odezva — Jak se uzivatel citi, jakmile dokonc¢i ulohu? Je spokojeny nebo

vystresovany?

2.2.2  Metody

Ptipraveni testli pouzitelnosti se sklada z vypracovani scénafe pouziti, ktery piedstavuje realistickou
situaci, kdy testujici osoba plni zadané ukoly v systému. Dalsi ¢loveék sleduje, jak si pocina a déla si
poznamky. Vedouci testu se zpravidla pta uzivatele na dopliiujici otazky ohledné testu, aby 1épe
ziskal zpétnou vazbu. (napt: ,,Bylo jednoduché najit tuto informaci?* apod.)

e Hallway testovani - do testu se piizve nahodna osoba (napf. ta ktera jde nahodou chodbou —
odtud nazev) a provede se s ni n€kolik jednoduchych tkold. Pro testy je nejlepsi uzaviena
mistnost s poc¢itacem.

e Vzdalené testovani - vzdalené testovani pouzitelnosti neboli nemoderované a asynchronni
testovani. Bud’ je testovani provadéno ve stejném Case na odlisnych mistech anebo se testuje
V rizném case a na riznych mistech. V prvnim piipadé vedouci testu sleduje testujici osobu
zprostiedkované (kamera, hlasovy hovor), mize si délat poznamky a klast doplnujici otazky.
V druhém piipadé¢ musi byt testovaci scénaf napsat tak, aby alespon z ¢asti kompenzoval

svou nepiitomnost.

Obrazek 7: Snimek z testovani pouZitelnosti [13]
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2.2.3  Vhodny pocet testt

V ranych devadesatych letech Jakob Nielsen, toho Casu vyzkumnik u spole¢nosti SUN, zvetejnil
koncept nékolika malych testl pouzitelnosti v kazdé ¢asti vyvojového procesu. Jeho argument byl, Ze
pokud dva nebo tfi lidé maji potize s navrzenym rozhranim, nemé cenu si toto ovéfovat na vétSim

poctu lidi. Nejlepsi vysledky davaji testy na skupiné o pfiblizné 5 lidech.
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3 Navrh vlastniho reSeni

V predchozi kapitole jsme se seznamili s riznymi druhy 3D uzivatelskych rozhrani a typy
interakce s nimi. Nyni se pojd'me zamyslet nad navrhem 3D Video Browseru. Uelem aplikace
je vizualizace dat ziskanych rozpoznavanim podobnych sekvenci ve videu. Vstupni data obsahuji uzly
a vazby mezi nimi. Uzly pfedstavuji kratké video-sekvence (Soty) a hrany znamenaji podobnost
jednoho Sotu s druhym. Jedna se tedy o neorientovany graf, ktery miize byt rizné ¢lenity a souvisly
¢i nesouvisly. Souvisly graf je takovy, z jehoz kazdého vrcholu existuje cesta do libovolného jiného
vrcholu v grafu. Pokud je graf nesouvisly, je rozdé€len alespoii na dvé souvislé ¢asti, které se nazyvaji
komponentami souvislosti [08]. Graf na vstupu mtzeme rozd¢lit podle poctu komponent a uzli
na ctyti skupiny:

e Maly pocet komponent a velky pocet uzld v nich

e Velky pocet komponent s mnoha obsazenymi uzly

e Velky pocet komponent s malym poctem uzli

e Malo komponent s malo uzly (prunik horizontalni a vertikalni oblasti)

Graf s mnoha uzly rozdéleny na
maly poéet komponent souvislost

A

Pocet uzli v Velly pocet kampaonent
jednotlivych souvislosti s chsahujici
kaemponentach mnoho uzli

Welky potet komponent
souvislosti ohsahujicich
rel. male uzld

—h

Pocet komponent souvislosti

Obriazek 8: Znazornéni riiznych variant sloZitosti grafu

Na obrazku 8 vidite tyto skupiny umisténé v grafu. Pro prvni tfi typy grafu jsem se rozhodl
navrhnout samostatné uzivatelské rozhrani. Prvni skupina grafi obsahuje maly pocet komponent
(feknéme 5 a méné¢), které jsou relativné slozité, protoZze obsahuji mnoho uzli. Je zde tedy kladen
vétsi diraz na pohodlné prochazeni grafu nez na zobrazovani komponent souvislosti (navrh

uzivatelského rozhrani ¢. 2). V druhé skupiné mame mnoho komponent a mnoho uzli v nich, mél
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by byt zde tedy promyslenéjsi zpusob zobrazovani a organizace komponent (navrh ¢. 3). Do tieti
skupiny patii grafy s malo uzly v mnoha komponentach souvislosti (napt. graf s mnoha izolovanymi

uzly) na jehoz vizualizaci je specializovan prvni navrh.

3.1  Navrhy zobrazeni a ovladani

3.1.1  Prvni koncept

Tento navrh uprednostituje obecny ptrehled nad komponentami nad detailnim zkoumanim
jednotlivé komponenty. Je uréeny pro graf s vétsim mnozstvim komponent souvislosti, které nejsou
prili§ rozsahlé. Proto jsou pii prvnim zobrazeni scény komponenty zobrazeny v miizce (obrazek 9)
a sefazeny od nejveétsi (vlevo nahote) po nejmensi (vpravo dole). Komponenta je z dalky zobrazena
jako kulicka (pouzivam termin ,,planetka“) s nahledovym obrazkem Sotu. Pfi pfiblizeni k planetce

na mensi vzdalenost jeji zobrazeni prepne na detailngjsi pohled (obrazek 10).

Skupiny (resp. MNa vetéi vzdalenosti je skupina vid &
komponenty) Jako kulika s nahledem jednoho Sotu

mmm@©93©@®
H@d 0 e e e

@ EE o e & @
Y o8 e e e e

e ® e 0 e @

® ®

® ® L ® ©
@

Obrazek 9: Pohled na pi‘ehledovou scénu

Podrobné¢;jsi pohled na planetku zobrazuje jednotlivé uzly (Soty) propojené vazbami. Jednotlivé
nahledy se samy automaticky nastavuji licovou stranou k pozorovateli. Kazdy nahled obsahuje
obrazek Sotu, tlacko pro prehrani video-sekvence a tlaitko pro otoceni nahledu. Po stisku tlacitka

otoceni se nahled oto¢i na rubovou stranu a dale se nataci k pozorovateli rubovou stranou, dokud jej
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neotoCi zpét. Na rubu nahledu jsou podrobnéjsi informace o Sotu vypsané pomoci textového okna,
které Ize i rolovat pokud se text nevejde naraz cely.

Planetku 1ze libovolné otacet. Jednotlivé nahledy jsou umistény na povrchu planetky.

Tlacitko pro prehrani
Mahled Sotu

Fubova strana uzlu

Tlakitko pro otogeni
nahledu na druhou stranu

Vazby mezi Soty

Obrazek 10: Detail jedné komponenty souvislosti

O pohyb v prostoru se stara systém, uzivatel klikne na libovolnou planetku a je automaticky
pfesunut do blizkosti té planetky. Uzivatel mtize libovolné¢ otacet pohledem, ptiblizovat a oddalovat.

Jako mozné rozsifeni tohoto pohledu vidim implementaci zobrazeni vice zdi (miiZek
s planetami) za sebou, v pfipad¢, Zze by planetek bylo opravdu mnoho. Vysledna miiz by pak méla

podobu kvadru a pravidelné rozmisténymi planetkami.

3.1.2  Druhy navrh

Tento koncept ovladani je specializovan na graf, kde je malo komponent souvislosti, ale tyto
komponenty jsou pomérné rozsahlé. Na prvotnim pohledu na scénu (obrazek 11) miZzeme nalézt tii
planety reprezentujici komponenty souvislosti umisténé v prostoru nedaleko od sebe. Jako

v pfedchozim navrhu jsou zde planety s nahledy Sotd umisténymi na jejim povrchu. Novinkou v

18



téchto planetach je ,,observatoi, to je objekt ve stiedu koule (planety). Pokud klikneme na
observatof, pfesune se kamera na pozici tohoto stfedu a uzivatel hledi na sit’ grafu ,,zevniti*

(na obrazku 11). Toto umozni pohodIngjsi prochazeni grafu. Chytnutim mysi za planetu a potazenim

je mozné planetku otacet a tim dale prozkoumavat graf.

“Planety" se
skupinami

“Observatoi
ve stiedu planet

Obrazek 11: Pohled na vSechny "planety" (komponenty) naraz

Kdyz srovname tento navrh zobrazeni s piedchozim, zjistime, ze zde chybi miizka a byla
pfidana observatof. Mrizka planet byla odebrana proto, Ze pocitime s malym poctem komponent

souvislosti grafu (tedy i planet) a tak je piehledné i jejich nahodné uspotadani v prostoru.
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Obrazek 12: Pohled na graf z observatore

Naopak observatoi byla pfidana proto, Ze je zde ocekavdno mnoho uzli a vazeb.
V observatofi se jiz uzivatel nemusi starat o svoji polohu a muze se plné soustiedit na prochazeni

grafu a zobrazovani nahledu.

3.1.3  Treti koncept

Observatof

Obrazek 13: Treti koncept - primarni pohled
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Treti koncept ovladani je uréen pro rozsahlé grafy s mnoha komponentami souvislosti. Pro
tuto situaci jsem se rozhodl pouzit metaforu planety jak pro zobrazeni jednotlivych grafii, tak pro
samotné komponenty souvislosti. Vysledkem je velka planeta, na jejimz povrchu je umisténo
mnozstvi mensich planetek (obrazek 13).

Uzivatel mize planetu otacet tak, aby si mohl prohlédnout komponenty z riznych stran
asmeért. Uvniti velké planety je observatof se stejnou funkci jako piedchozim navrhu. Diky
ni ma uzivatel pohled na scénu zevnitt.

Také jednotlivé malé planetky obsahuji observatofe. Kliknutim na observatot malé planetky
je mozné se do ni pfesunout a pozorovat planetku zevnitt. Takto bude uzivatel ,,pfeskakovat® z jedné
planetky do druhé a bude zkoumat sité Sotii. VSechny piechody v prostoru jsou plynule animovany

a rucni otaceni ma svoji setrvacnost.

Obrazek 14: Pohled z observatoie ve stiredu velké planety

3.2  Format vstupniho souboru s popisem grafu

Aplikace nacita graf Sotl a podobnosti z textového souboru na disku. Jako format ulozeni dat
jsem zvolil XML pro jeho snadnou &itelnost pouhym okem a také kvili mnozZstvi jiz existujicich
knihoven usnadiujicich jeho nacitani.

Vstupni soubor se sklada z oteviraciho elementu graph s nepovinnym atributem name, kam
jemozné vepsat nazev grafu. Také obsahuje nepovinny atribut file s nazvem video-souboru,

na kterém byl vstupni graf vygenerovan.
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Nasleduje definice uzl a hran. Element node ma atribut nodeid jednoznaéné identifikujici uzel
v ramci grafu. Atribut startframe definuje, od jakého ramce ve video-sekvenci za¢ina Sot. Délka Sotu
je uréena atributem length. Tyto atributy jsou povinné. Hrany reprezentuji elementy line. Atribut start
obsahuje identifikator nodeid jednoho s uzlt, ke kterému je hrana napojena, a atribut end obsahuje
identifikator druhého napojeného uzlu. Uzlové elementy obsahuji popisek, ktery se zobrazi na zadni

strané Sotu. Definici kon¢i uzaviraci element graph.

Nasleduje priklad vstupniho souboru:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<graph name="Jméno grafu" file="sequence.avi" >

<l-- UZLY -->

<node nodeid="1" startframe="320" length="324" desc="prvni-uzel” />
<node nodeid="2" startframe="567" length="432" />

<node nodeid="3" startframe="866" length="456" />

<node nodeid="4" startframe="234" length="768" desc="treti-uzel” />

<!-- HRANY -->

<line start="2" end="4" />

<line start="3" end="4" description="nepovinny popisek" />
<line start="2" end="3" />

<line start="1" end="4" />

<line start="3" end="1" />

</graph>
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4 Realizace navrhu reseni

V této kapitole si projdeme podrobnosti vypracovaného feSeni. Seznamime se s knihovnami
pouzitymi pii feSeni. Vysvétlime si, jak je vytvarena zobrazovana scéna a jak je feSen pohyb

v prostoru. Také bude zminéno ziskdvani snimka a ptehravani Sott.

4.1  Pouzité prostredky

Vysledkem projektu jsou komponenty napsané v C++ a vyuzivajici OpenGL pro zobrazovani ve 3D.
Tyto komponenty vyuziva demonstracni aplikace. Rozhodl jsem se pouzivat nasledujici knihovny pro
feSeni projektu:

e Coin3D knihovna slouzi pro tvorbu aplikaci ve 3D prostoru pomoci OpenGL. Pouziva
Open Inventor API, které organizuje scénu do stromové struktury objektl a usnadiuje
tak fadu ¢innosti v OpenGL. Tato knihovna je multiplatformni a je Sifena zdarma.

e Qt knihovna je ur¢ena pro vytvaieni klasického uzivatelského rozhrani. Ptivodné méla
jeji funkei zastat knihovna WxWidgets, ale Qt 1épe spolupracuje s Coin3D. Je také
distribuovana zdarma a pro rizné platformy.

e Libavcodec knihovna z baliku programu s nazvem FFmpeg. Jedna se o open-source
feSeni pro kompresi a dekompresi fady multimedialnich formati. Je psana v jazyce C a
je soucasti mnoha existujicich softwarovych projekti.

e TinyXML je jednoducha knihovna pro naditani a vytvareni XML souborti. Pomoci
ni se bude provadét nacitani vstupnich soubort s grafy.

Aplikace je primarné vyvijena pro prostfedi MS Windows, ale diky pouzitym knihovnam neni

problém je pfesunout na prostfedi Mac nebo Linux.

4.2  Reprezentace grafu

Ttida VBGraph se stard o spravu uzli a vazeb mezi mini. Struktura VBNode reprezentuje uzel a
struktura VBLine predstavuje vazbu mezi dvéma uzly. Tfida VBGraph udrZzuje dynamicka pole uzli a
hran.

Kazdy uzel je definovan jednozna¢nym identifikatorem, poc¢ateénim snimkem, poc¢tem snimkt
v daném shotu, volitelnym popiskem a také Cislem komponenty souvislosti. Prvni ¢tyfi slozky mohou
byt naditiny z XML popisu V souboru nebo nihodné generovany. Cislo komponenty vyjadiuje

piislusnost ke komponenté souvislosti a musi se zjistit analyzou grafu.
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Hrany maji ukazatele na prvni uzel, druhy uzel, popisek a také identifikator komponenty
souvislosti. Jedna se o neorientovany graf, takze nezalezi na pofadi odkazovanych uzli. Jenom je

potieba dbat na to, aby nevznikaly duplicitni hrany s obracenym potadim koncovych uzlt.

4.2.1 Nacitani dat z XML souboru

Jak jsem jiz napsal, pro import dat ze souboru pouzivam knihovnu TinyXML. Jeji pouziti je velmi
snadné. Nejprve nalezneme kofenovy element <graph>. Nacteme z néj do tiidy Graph atributy file a
name. Dale postupujeme k definici uzlu. Procedura nacte jednotlivé uzlové elementy a z jejich
atributll zkopiruje hodnoty do vektoru uzll. Stejny postup je u nacitani hran. V ptipadé chybného

nebo netiplného souboru procedura vyhodi vyjimku.

4.2.2 Generovani nahodného grafu

Generovani nahodného grafu potfebuje ke své funkci tfi vstupy: maximalni pocet uzlli, maximalni
pocet hran a vstupni video soubor. Postupné se vytvareji jednotlivé uzly a jejich hodnoty. Hodnota
pocate¢niho snimku je samoziejmé vybrana s ohledem na pocet snimkli ve vstupnim souboru. Taktéz
délka Sotu musi byt v moznostech souboru. Nasleduje propojeni vzniklych uzli ndhodnym poctem
vazeb. Pied vloZzenim nahodné vazby musime ovéfit, zda jiz v grafu neni ptitomna.

Volbou parametri maximalni pocet uzlii a maximalni pocet hran miizeme volit pfiblizny pocet
komponent souvislosti. Pokud zvolime vét$i pocet uzli nez hran, vzniknou nam nejméné dvé
komponenty v zavislosti na rozdilu poétu hran a uzlu. Pii poméru uzel-hrana 2:1 vznika zpravidla

jedna velka, nékolik mensich a fada jednoc¢lennych komponent souvislosti.

4.2.3  Zjisténi komponent souvislosti

Pokud ziskavame podobu grafu ze souboru, musime prozkoumat jeho souvislost. Kazdy uzel ma u
sebe identifikator komponenty. Pfi nacteni ze souboru je tento identifikator nastaveny na -1.

Nejprve vezmeme libovolny neoznaceny uzel a vlozime jej do zasobniku. V dal§im kroku jej
zase vybereme a piifadime mu identifikator prvni komponenty. Do zasobniku vloZime k nému
pripojené neoznacené uzly. A opét vezmeme vrsek zasobniku, oznacime jej a ptipojené uzly vlozime
na vrch zéasobniku. Cyklus opakujeme, dokud neni zasobnik prazdny. Vyprazdnéni zasobniku
znamena, ze byly nalezeny vSechny uzly v jedné komponenté. Pokud jesté v grafu existuje néjaky
neoznaceny uzel, vlozime ho do zasobniku a inkrementujeme identifikator komponenty. Toto je
provadéno tak dlouho dokud, nejsou vsechny uzly oznacené.

Identifikatory komponent doplnime také do hran podle komponent ptipojenych uzl.
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UlozZ ho do
Vloz prvni neoznaceny uzel zasobniku a zmén
do zasobniku. identifikator
¢ komponenty.

Vezmi uzel z vrcholu
—» zasobniku a pfifad’ mu ¢&islo
komponenty.

v

Ano

Existuje jesté néjaky
neoznaceny uzel?

Do zasobniku uloz k nému
pfipojené uzly

Je zasobnik
prazdny?

Konec

Obrazek 15: Vyvojovy diagram nalezeni komponent souvislosti

4.3  Zobrazovani scény

V této kapitole se pojd'me zaméfit na samotné vykreslovani scény feSené pomoci Open
Inventor API. Jedna se o objektové rozsiteni OpenGL knihovny, kterou pouziva K zobrazovani. Toto
rozhrani pouziva svij vlastni graf scény. Uzly grafu mohou°byt rizného typu, od geometrie téles,
pfes definice materiall, textury, svétla az po transformacni uzly. Specidlni typem uzlu je uzel
SoGroup, ktery dokéaze sdruzovat dalsi uzly a tak vytvaret stromovity graf scény. Kazdé zanoteni do

niz8ich pater stromu ma stejny efekt jako ulozeni transformacnich matic do zasobniku.

SoSeparator

SoPerspective
Camera

SoComplexity

SolLight SoLightModel

Separatory planet

Obrazek 16: Schéma koi'enového grafu scény v Open Inventor

Inicializace scény probihd vytvofenim kofenového uzlu, nastavenim osvétlovaciho modelu,
definovanim parametr kamery, kvality zobrazovani textur a nastaveni pisma. Kofenovému uzlu

pridavame postupné dalsi potomky podle potieby.
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Abych zvysil rychlost vykreslovani, pouzil jsem pro planety a pro modely Sotl dvoji
reprezentaci. Jednu detailni, takovou jak je navrzena vySe, a druhou jednoduchou, zobrazovanou
stara uzel SoLevelOfDetail. Tento uzel ma jako potomky modely s rozdilnou slozitosti a podle

plochy, kterou zabiraji na platné, prepina zobrazeni vzdy na jeden z nich.

4.3.1 Model Sotu a jeho zobrazovani

Sot je zobrazen jako panel, na kterém je nékolik tlagitek, platno a popisky. Na piedni strand
panelu je platno s tlacitky pro pfehrani a otoceni. Na zadni stran¢ nalezneme maly nahled platna, opét

tla¢itko na otoceni a popisky.

Obrazek 17: Ukazka vysledné pi‘edni a zadni strany Sotu

Model hlavniho panelu a tlacitek je nacitan ze souboru a mizeme ho nalézt v adresati models.
Na tyto modely jsou déle aplikovany textury, které se nachdzi v adresati maps. Na platnu je videt
nahled videa, ktery je ziskan z video-souboru a nanesen jako textura.

Text na zadni stran¢ je model vznikly protaZzenim profilu pisma do prostoru. Jednd se tedy 0
sadu 3D objektt umisténych na panel. Bylo nutné oSetfit zarovnavani textu tak, aby se vesel na desku
Sotu. Protoze tento objekt je relativné bohaty na mnozstvi trojuhelnikd, je pfidan do scény pouze,
pokud je panel oto¢eny na rubovou stranu.

Abychom zjistili, zda uzivatel kliknul na nékteré z tlacitek, pouzijeme tiidu SoRayPickAction,
ktera vySle pomyslny paprsek z pozice kamery skrz bod na primétné, kde uzivatel stiskl tlacitko
mysi. Open Inventor prohleda graf scény a vrati seznam uzlid scény, které predstavuji cestu od
kofenového uzlu, jenz protind paprsek. Nasledné prohledame seznam uzli, a pokud, najdeme
piislusné tlacitko a spustime ptifazenou akci.

Animované otaceni je feSeno pomoci uzlu SOEngine, ktery umoziiuje dynamicky ménit nékteré

vlastnosti ostatnich uzld. V naSem pfipadé je jedna o uzel rotace, ktery je pfipojeny na jednu z dvou
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instanci uzlu OneShotEngine. Jedna instance obstarava rotaci na zadni stranu a druha na pfedni
stranu.

Prehravani Sotu probiha jak na ptedni stran€, tak na druhé strané diky tomu, ze ob¢ platna sdili
stejnou texturu.

Dalsi vlastnosti panelu Sotu je, ze se neustale nataci tak, aby ho uzivatel vidél vzdy z pfedni
strany. Toto je dosaZeno propojenim hodnoty jiného uzlu rotace a orientace kamery ve scén¢.

Pokazdé, kdyzZ se zméni orientace kamery, zméni se i natoceni Sotu.

4.3.2  Zobrazovani komponenty souvislosti

Komponenta souvislosti miize obsahovat jeden nebo vice navzijem propojenych Soth. V piipadé
jednoc¢lenné komponenty je zobrazen pouze jeden Sot v jejim stiedu. Rozsahlejsi podgrafy vidime
jako tadu Sotd rozmisténych na povrchu draténé koule. Jednotlivé vazby jsou znazornény modrymi
carkovanymi tiseCkami. Uvnitf planety se nachazi observatof, kterou symbolizuje zluta krychle.

Soty jsou na povrch koule umistovany ndhodné podle rovnic 1 az 3 pievzatych z [9]. Na vstupu jsou
dvé ndhodn& vybrana &isla x; a X, vintervalu (-1, 1). Cisla zaroveii musi splitovat podminku, Ze

soucet jejich druhych mocnin je mensi nez 1. Je pouzito rovnomérné nahodné rozdéleni.

x =2x;J1—x% — x3 (1)
Y =2x9/1 —xf — x5 (2
z=1-2(x% +x%) ()

Vysledkem je ndhodna soutadnice bodu na povrchu jednotkové koule. Pro nase Giely musime jesté

vynasobit vS§echny soufadnice polomérem planety.

Obrazek 18: Rozmisténi bodi p¥i poctu 100, 1000 a 5000 pocatec¢nich bodi [09]

ey

Jesté predtim, nez se generované soufadnice pouziji, je potieba ovéfit, zda navrhované umisténi neni

piilis blizko jinému Sotu. Projdeme tedy soufadnice jiz vytvoienych Sotl, a pokud je blize nez jista
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mez, opakujeme generovani nahodného bodu. Polomér planety je kvili piehlednosti nastaven tak, ze

je linearné zavisly na poctu $ott, aby nedoslo k ,,prehusténi* planety.

4.3.3 Rozlozeni planet v prostoru

Malokdy se vyskytuje zobrazovana scéna sjednou komponentou souvislosti. Proto je potieba je

organizovat do riiznych struktur. O téchto strukturach si povime v nasledujicich odstavcich.

43.3.1 Zobrazeni do mrizky

V tomto rozloZeni jsou planety sefazeny podle velikosti a poté zobrazeny do tabulky. Tabulka ma
fixni pocet sloupcti a proménny pocet fadkli podle poctu komponent souvislosti. Je potieba ovétovat,
zda do sebe planety nezasahuji a volit tak rozestupy podle nejvétsi z nich. Zobrazeni do miizky je
vhodné pro velky pocet malych komponent souvislosti. Tfida VBGridLayout implementuje toto

usporadani.

43.3.2 Nahodilé zobrazeni

Toto je velmi prosté zobrazeni. Komponenty souvislosti jsou rozmistény nahodné v prostoru.
Testujeme, zda jedna nezasahuje do druhé. Toto zobrazeni je vhodné zejména pro maly pocet

rozsahlych komponent souvislosti. Tento druh uspofadani vytvari tiida VBModestLayout.

4.3.3.3 Zobrazeni v planeté

Pod timto rozlozenim si miZeme piedstavit jednotlivé planety nanesené na povrch jedné velké
planety. Tato velka planeta ma také svou observatof. Lze vytvofit pomoci téidy VBPlanetLayout.

Zobrazeni v planete je vhodné pro velky pocet stfedné velkych planet.

QOQoooo0o00 o
0O 00 0 0 0 O
o o0 0 o0 o0 o o O

Obrazek 19: Srovnani ti'i moZnosti zobrazeni: miizkové (vlevo), nahodilé (uprostied), planetové (vpravo)

434  Simula¢ni smycka

Animace objekti mtizeme v Open Inventor API zajistit dvéma zpusoby, bud’ pomoci engines a
nebo definovanim tzv. callback funkci. Engines se hodi pro jednoduché animace bez moznosti

velkych modifikaci (napf. otaCeni, rotace a posouvani).
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Definovani callback funkce ziskdme vétSi svobodu v implementaci avSak za cenu vétSiho
objemu kodu. Timto zpUsobem realizujeme piehravani obsahu videa, pohyb kamery v prostfedi
(uzivatelsky nebo automaticky) a také zobrazovani pocitadla snimki za vtefinu.

Piehravani obsahu se spusti po kliknuti na prislusné tlacitko, ¢imz se nastavi globalni ukazatel
na texturu prehravaného Sotu. Poté se v pravidelnych intervalech textura obnovuje na nové a nové
snimky az do vyCerpani délky Sotu. Pfehravat lze pouze jeden Sot naraz. Pti spusténi ukazky dal§iho
Sotu se prehravani predchazejiciho Sotu zastavi.

Simulaéni smycku také vyuziva tiida VBCameraPoint, ktera umoziiuje uzivateli volny pohyb
v prostoru. Uzivatel se pohybuje v prostredi jak pomoci mysi a klavesnice, tak pomoci automatického
presouvani do blizkosti vybraného Sotu. V tiidé VBCameraPoint je uloZena aktudlni pozice, rychlost
a smér pohybu. Tyto polozky se méni v zavislosti na Case a aktivité uzivatele. Pokud uzivatel spusti
cestovani k uréenému Sotu, nastavi se vektor cesty, rychlost a pfiznak cestovani. Pti kazdém
nasledujicim prabéhu smyckou je zménéna poloha podle rychlosti a smérti. Dale se hlida vzdalenost
od Sotu a V pfipad¢ jejiho dosaZzeni se postupné snizuje rychlost tak, aby se kamera zastavila
Vv pfiméiené vzdalenosti od Sotu. Cestovani lze prerusit stiskem libovolné klavesy pro pohyb.

Dalsi variantou cestovani je cestovani do observatoii. V tomto piipad¢ se kamera presouva
pfimo na pozici observatoie. Zde je potieba oSetfit skryti modelu observatoie, aby nebrénila ve
vyhledu. Po jejim opusténi se model zase objevi.

Posledni funkei, kterou simulac¢ni smycka podporuje, je zobrazovani poctu snimkt za sekundu.
Pii kazdém prichodu se zvysi pocet snimkui o jeden a zaroven se sleduje Cas, od kterého se pocitani

provadi. Pokud je ¢as vétsi nez jedna sekunda, zobrazi se pocet snimki a po¢itani bézi od pocatku.

4.4  Ziskani obrazovych dat z video souboru

Pro praci s video soubory jsem se rozhodl pouzit knihovnu libavcodec z baliku FFmpeg. Podporuje
fadu multimedialnich formatl a kodekd. Je velmi vykonna a relativné jednoducha na pouzivani.
Proces ziskani pozadovaného snimku ze souboru spoc¢iva v otevieni souboru, ziskani informaci
o datovych proudech, zjisténi pouzitého kodeku v daném proudu a nasledném c¢teni jednotlivych
snimkt. Pro celou scénu mame otevieny jeden soubor a pfi vytvareni nahledl se pfesuneme na dané
misto snimku a ziskdme obraz. Tento obraz snimku se zkopiruje do uzlu textury platna. Pouzita
textura je spolecna pro predni platno i pro zadni nahled. Diky tomu pfehravani probihd na obou

stranach desky Sotu.
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3 Testy a jejich vyhodnoceni

V této kapitole si uvedeme provedené testy a jejich vysledky. Nejprve jsem provedl méteni rychlosti
vykreslovani a velikosti pouzité paméti. Nasledné jsem pomoci testli na n¢kolika dobrovolnicich
sledoval jejich schopnost pracovat s prostiedim. Na nasledujicich fadcich si provedeme rozbor

jednotlivych testi.

5.1  Vykonnostni test

v

Meéfeni vykonu probihalo na 4 pocitatovych sestavach. V tabulce ¢. 1 vidite podrobnéjsi piehled
naméienych hodnot. Na kazdé ze ¢tyt hardwarovych konfiguraci jsem zjistil hodnotu poctu snimku za
vtefinu pomoci vestavéného pocitadla. Hodnota zabrané opera¢ni paméti byla zjisténa pohledem na

ptislusnou kolonku ve spravci tloh ve Windows.

Tabulka 1: Tabulka naméFenych hodnot na riznych konfiguracich a rizné sloZitych scénach

Pocet Sotti ve FPS MEM FPS MEM FPS MEM FPS MEM
scéné

7 84 72 49 51 279 54 35 60
16 70 83 18 70 169 65 25 72
33 39 92 17 105 89 89 18 95
135 12 173 4 176 18 176 8 174
1.konfgurace 2. konfigurace 3. konfigurace 4. konfigurace

Core Solo 1.8Ghz, 1,5 Celeron M 1.2 Ghz, AMD Athlon 3000+, Intel Core 2 Duo 1.5

GB RAM, Intel 945 225 MB RAM, int. 1.8 GHz, 2.5 GB GHz, 1GB RAM, Int.

Express Graf. karta intel RAM, Graf. karta Intel 965

NVidia GeForce8200 Express

Na vysledcich méteni je vidét, ze vykon klesa s rostouct slozitosti grafu, coz je celkem logické.
Na jedné konfiguraci se jiz pti 30 zobrazovanych uzlech snizil vykon na 17 snimkd/sek. a pii 135
uzlech ve scéné se pohyboval okolo 4 snimkl/sek, coz je jiz siln¢ za hranici pouzitelnosti.

Velmi slabé hodnoty pocitace €. 4 jsou prekvapivé. Jedna se o primémé vykonny stroj, ale
zméfené hodnoty snimkil za vtefinu jsou podprimérme. Lépe si vedly vSechny ostatni sestavy, i kdyz
byly tabulkové slabsi. Po kratkém zkoumani jsem zjistil, Ze na pocitaci nejsou spravné nainstalované
ovladace ke grafické karté. Systém proto nepouzil hardwarové urychleni a vykreslovani probihalo
softwarovou cestou pies procesor.

Me¢éfeni u tieti konfigurace zkomplikovala synchronizace s obnovovaci frekvenci monitoru. Pfi
vypnuti vertikalni synchronizace jsme jiz mohli ziskat skute¢né hodnoty poctu snimki za vtefinu.

Vysledky na sestavé ¢. 3 jsou bezkonkurencné nejlepsi. Muze za to graficka karta NVIDIA GeForce
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8200. Jako jedina v testu neni integrovana na zakladni desce. Pro scénu s deseti uzly se pocet snimkt

pohyboval okolo 250, coz je skoro 4krat vice nez druhy nejlepsi vysledek.

300

250 \\
200 \
150 e=gmm . konfigurace
\ ell=?. konfigurace
100 el 3, konfigurace
\ amm /. konfigurace
50

7 16 33 135

Pocet snimka za vtefinu

Poéet zobrazovanych uzla

Obrazek 20: Zavislost rychlosti obnovovani scény v zavislosti na po¢tu zobrazovanych Soti
Z hlediska pamétové naro€nosti si vSechny sestavy vedly pfiblizné stejné. Z namétenych
hodnot vypliva, Ze testovaci aplikace jako takova si v paméti vyhradi 50 az 60 MB a kazdy dalsi Sot

(uzel) toto ¢islo zvysi priblizn€ o 1MB.

200
_ 180
0
g 160
3
= 140
S
S 120
n .
3 100 e=p==1. konfigurace
5 efl=?. konfigurace
5 80 -
s @3, konfigurace
+ 60
S e, konfigurace
= 40
>

20

0

7 16 33 135
Pocet zobrazovanych uzli

Obrazek 21: Zavislost spotiebované opera¢ni paméti v MB
Z testii vykonnosti vyplyva, ze aplikace je co do poctu snimkii za sekundu nejpouzitelnéjsi ve
scénach do 30 uzld. Ve vétsich scénach jiz neni chod a ovladani tak plynulé. Pamétové naroky jsou

celkem uspokojivé, nicméné prostor k tsporam paméti by se zfejme jesté nasel.
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5.2  Testy pouzitelnosti

Po testech vykonu jsem provedl nékolik méfeni pouzitelnost. Testovaci seance probihala vzdy s
jednim ¢lovékem sedicim za mym pocitacem. Testujici osoba plnila jednoduché tkoly ze seznamu a
ja jsem dohlizel, jak jednotlivé ukoly plni. Zaroven jsem stopoval Cas, ktery potfeboval pro splnéni
kazdého zukoll. Zapisoval jsem si, jaké pouziva prostiedky (mys, klavesnici, automatické

ptiblizovani).

5.2.1  Skupina testujicich lidi

Pouzivani uzivatelského rozhrani jsem testoval na 4 lidech z mého okoli. VSechno to jsou muzi ve
véku 23 az 27 let. Maji technické vzdélani a povazuji se za zkuSené Vv praci s pocitacem.
Predpokladam, Ze podobné charakteristiky ma i cilova skupina lidi, pro které je uréen produkt mé

prace.

5.2.2  PlInéné ukoly

Nyni se podivame podrobnéji, jaké ukoly jsem si piipravil pro dobrovolné testery. Nejprve
jsem je posadil ke svému pocitaci, otevrel jsem jim adresaf s aplikaci a také jsem jim ptedlozil nize
uvedeny seznam ukolii s uvodnim odstavcem. Jazyk a osloveni v dotazniku byl zvolen, tak aby
odpovidal charakteristice testujiciho dobrovolnika. Figuranti se s uzivatelskym prostfedim nikdy
predtim nesetkali. Nékdy bylo potteba vysvétlit nektery termin (napi. Sot, komponenta souvislosti
apod.), aby dobie pochopili ulohu a mohli zacit pracovat. Pozndmky psané kurzivou jsou dopliujici

otazky, na které jsem hledal odpovéd’, zatimco dobrovolnici plnili jednotlivé ukoly.

Ahoj, vitej u mého testu pouzitelnosti. V nasledujicich minutich se seznamis s aplikaci 3D Video
Browser a sam si zkusi§ nékteré trivialni ulohy. Zajimd mé tvoje potykani s aplikaci a moznosti jejiho
vylepseni.

Nejprve si otevii adresar 3dvb-test a spust’ program 3DVB.exe.

1. Otevii soubor testl.xml, vyber Grid layout a rozhlédni se po scéné, skus se otocit o 360 stupiii dokola.

Sledujeme, jak dlouho uzivateli trvd, nez zjisti jak se otocit. Sahd nejprve po mysi nebo po kldvesnici? Vypada tato

¢innost jednoduse?

2. Zkus se co nejjednoduseji dostat do blizkosti nejvzdalengjsiho Sotu.

Vyuzije moznost automatického cestovani nebo se vyda po viastni ose?

3. Dokézes se podivat, co je na druhé stran¢ Sotu?

Pokusi se manualné prejit na druhou stranu nebo uz si vsiml, ze se automaticky otaci a vyuzije prislusné tlacitko?
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4. Jaky je popisek Sotu?

5. Zkus prehrat a zastavit prehravani.

6. Nyni si otevii soubor test2.xml a vyber Modest layout. VVyber si nejvétsi planetu a zkus se dostat do

jejiho stedu.

Pouziva klavesnici nebo mys?

7. Spocitej pocet vazeb mezi Soty.

Sledujeme cas a zachdzeni s rotaci. Zda vyjizdi 7 observatore apod.

8. Nyni ptejdi do libovolné sousedni observatote.

Pouzije automatické cestovaini nebo pojede rucné?

9. Otevti dalsi soubor test3.xml a u n&j vyber Planet layout. Navstiv observatot ve stfedu zobrazeni a

spocitej pocet komponent souvislosti.

10. Pokus se najit snimek, na kterém je zabér na kostru.

5.2.3 Vysledky a vyhodnoceni

Nyni se pojd'me podivat, jaké informace se nam podafilo ziskat pii sledovani figurantd pii praci

S mnou navrzenym uzivatelskym rozhranim.

5231 Ukol &. 1 — RozhliZeni se po scéné

V prvni tloze jsem sledoval, jak se subjekt postavi k prostfedi, které nikdy nevid€l. Neékteti
automaticky maximalizovali okno, aby vidéli ze scény co nejvice. VSichni pouzili nejdiive mys, aby
zménili thel pohledu na scénu. Po té zkoumaji, zda funguji kurzorové kladvesy a co umoziuji.
Primérna doba rozhliZeni byla cca 20s.

Navrh na zlepseni: Okno aplikace rovnou maximalizovat nebo roztahnout na celou obrazovku.
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Rozhlizeni se po scéné
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Délka trvani ukolu (s)

Jednotlivi dobrovolnici

Obrazek 22: Graf délky vypracovani 1. iilohy

5232 Ukol ¢&. 2 — Cestovani k vybranému $otu
Cilem této ulohy bylo zjistit, zda pouziji k piiblizeni automatické cestovani, aniz bych jim o této
moznosti fekl. To znamena, Ze museli experimentovat, aby se o takové vlastnosti dozvédéli. Vsichni
automaticky zacali nejdiive pouzivat kldvesnici. Jeden na pouziti mysi piiSel sdm a zbytek po
napoveéde.

Primérné doba cestovani 8 vtefin.

Navrh na zlepseni: Viozit do uziv. rozhrani efekt, ktery by po najeti mysi na Sot, nazorné (ikona.

piktogram, text v bubliné) sdelil uZivateli moznost priblizeni kliknutim mysi.

Cestovani k vybranému Sotu

25
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1 2 3 4

o un

Délka trvani ukolu (s)

Jednotlivi dobrovolnici

Obrazek 23: Graf délky vypracovani 2. ilohy

5233  Ukol & 3 - Otaceni Sot

Timto ukolem jsem sledoval, zda uzivatelé pochopi, ze Soty se K nim automaticky nataci celem a neni
tedy mozné vidét jejich druhou stranu jinak nez kliknutim na pfislusné tlacitko. Vysledek byl
pozitivni, vSichni bez vyjimky pouzili tlacitko.

Primérma doba plnéni ukolu 3 sekundy.
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Délka trvani ukolu (s)
O r N W b

1 2 3 4

Jednotlivi dobrovolnici

Obrazek 24: Graf délky vypracovani 3. ilohy

5234 Ukol &. 4 — Citelnost popiskii na druhé strané panelu $otu

Tato tloha méla ovéfit Citelnost a prehlednost popiskli na druhé strané Sotu. Zde nenastaly zadné
komplikace a vSichni se dokazali orientovat v popiscich. Po kratkém vysvétleni chapali i vyznam
jednotlivych polozek.

Pramér délky plnéni tkolu: 2s.

Citelnost popiskli na druhé
strané panelu

1 2 3 4

Jednotlivi dobrovolnici

Délka trvani ukolu (s)

Obrazek 25: Graf délky vypracovani 4. ulohy
5.2.35 Ukol &. 5 — Pitehravani video ukazek

Opét jedna z jednodussich tloh. Ucastnici méli za tkol spustit piehravani video ukazky. Ve prob&hlo
hladce a nezaznamenal jsem zadné potize.

Primérna doba splnéni ukolu: 1s
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Prehravani video ukazek
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Jednotlivi dobrovolnici

Obrazek 26: Graf délky vypracovani 5. ulohy

5.2.3.6 Ukol &. 6 — Orientace v komponentach souvislosti (alias v planetach)

Ukol ¢&islo est byl navrzen k otestovani konceptu observatofe. Zajimalo mné, zda uZivatelé piijdou

na to, ze stfed planety je aktivni a lze do nég pfejit automaticky. Ve vysledku dva lidé pouzili

automatické cestovani, protoze je napadlo, ze ona zlutd kostka (observatot) bude aktivni podobné

jako Soty. Zbyli dva se nejprve posouvali ru¢né pomoci klavesnice a po ndpovéde pouzili observatof.
Priumérna doba feSeni: 14,55

Navrh na zlepSeni:Informovat uzivatele o vilastnostech observatore (podobné jako u sotii).

Orientace v komponentach
souvislosti

50

L_od

1 2 3 4

Délka trvani ukolu (s)
o

Jednotlivi dobrovolnici

Obrazek 27: Graf délky vypracovani 6. ilohy

5.2.3.7 Ukol &. 7 — Po&itani poétu vazeb mezi Soty

Pocditani vazeb mezi uzly slouzi jako modelovy ptiklad situace, kdy uzivatel potfebuje prehled nad

jednotlivymi Soty v planeté. Pfi po€itani uzlt nejprve musi najit uzly a pak spocitat jednotlivé vazby

mezi nimi. Pfi tomto ukolu se v8ichni dobrovolnici rozhodli opustit observatof a odstoupit od planety

dostate¢né daleko, aby vidéli v§echny uzly naraz. Pocitani se tak obeslo bez neustalého manipulovani

s mysi a s klavesnici. V tomto ohledu se observatof pfili§ neosveédéila jako uziteény koncept.
Primérna doba pocitani byla 21 sekund.

vvvvvvv

pohled z observatore o dodatecné zobrazovani udajii (napr. pocet pripojenych uzlii apod.)
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Pocitani poctu vazeb mezi Soty

40
30
20
S E A e N
0
1 2 3 4

Jednotlivi dobrovolnici

Délka trvani ukolu (s)

Obrazek 28: Graf délky vypracovani 7. ilohy

5.2.3.8 Ukol &. 8 — Pitechod do sousedni observatoie

Osma uloha testuje, zda uzivatel pouzije automatické cestovani mezi observatoiemi nebo jestli pojede
ruéné pomoci kurzorovych klaves. V podstaté vSichni pouzili automatické cestovani. To znamena, ze
si tuto funkci zapamatovali a rozhodli se ji pouzivat.

Primérné doba ptechodu do sousedni observatoie: 10s

Prechod do sousedni

observatore

Z 3

3

S 20

2 10

c

\g O

s 1 2 3 4
3

[(a]

Jednotlivi dobrovolnici

Obrazek 29: Graf délky vypracovani 8. iilohy

5.2.3.9 Ukol & 9 - Observatof v rozloZeni typu Planet

Figuranti mé¢li za tkol oteviit scénu v Planet rozlozeni a spocitat pocet komponent souvislosti.
Sledoval jsem, zda je jim né&jak napomocna observatof ve stiedu zobrazeni. Ani zde se neprojevila
observatof nijak zvlast' uziteCna. VétSina z dobrovolnikli observatot nakonec opustila a pocitala
komponenty z ptehledné vzdalenosti od zobrazeni.

Priméra délka pocitani byla 31 sekund.

Navrh na vylepSeni rozhrani: Podobné jako u ukolu ¢. 7 zvétsit Sitku zdabéru a doplnit

zobrazeni dodatecnych informaci.
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Observator v rozlozeni typu
Planet

3 80

S 60

:; 40

©
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Jednotlivi dobrovolnici

Obriazek 30 Graf délky vypracovani 9. ulohy

5.2.3.10 Ukol & 10 — Hled4ni snimku s konkrétnim obriazkem

Posledni ¢innosti bylo hledani konkrétniho Sotu v celém grafu. Figuranti hledali $ot, na némz jsou
zobrazeny kosti. Zajimalo mné, zda vyuziji observatofe nebo jiny prostiedek manipulace s prostorem.
Ve vysledku se radéji spolehli na vlastni prostorovou piedstavivost a hledali pomoci rotace mysi a
pohybem ptes kurzorové klavesy.

Dobrovolnici nalezli dany Sot v priméru za 69 vtefin.

Hledani snimku s konkrétnim
obrazkem

Z 300

3

[e]

= 200

§ 100

] — o

g 0

a 1 2 3 4
Jednotlivi dobrovolnici

Obrazek 31 Graf délky vypracovani 10. ulohy

Vysledky testl ukazaly, ze aplikace je veelku ovladatelna a figuranti se s ni lehce seznamili. Nicméné
stale existuji prostory pro zlepSeni. Zejména koncept observatoie se neukazal tak u¢inny pii orientaci
v prostoru. Z vykonového hlediska je na tom uzivatelské rozhrani priméme. Odezva systému je

nejlepsi pti grafech do velikosti 30 uzlt.
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6 Z.aver

V tomto dokumentu je obsazeno studium zakladnich principti 3D uZivatelskych rozhrani.
Z uvedenych zdroju jsem vybral n€kolik typt ovladani a interakce v prostorovych prostiedich. Byly
zde nastinény oblasti, ve kterych najdou prostorova uzivatelska rozhrani sva uplatnéni. Ve strucnosti
jsem se také vénoval pojmu testovani pouzitelnosti a jeho metodam.

Déle jsem provedl analyzu moznych vstupnich dat a na jejim zékladé jsem navrhl tii
koncepty uzivatelskych rozhrani, které je prezentuji. Kazdy z koncepti je specializovan na urcitou
podobu vstupniho grafu. Souc¢asti navrhu je definice podoby vstupniho textového souboru s popisem
grafu.

V ¢asti vénované implementaci jsem se snazil postihnout vSechny oblasti vyvoje aplikace.
Vénoval jsem se problematice vnitini reprezentace grafu v programu, zjiStovani komponent
souvislosti, nac¢itani definice grafu ze souboru apod. Dale jsem popsal pouziti Open Inventor API pro
vytvafeni zobrazované scény a simulacni smycky. V zavéru kapitoly je zminéno ziskavani
obrazovych dat z video-soubord.

Vysledné rozhrani jsem otestoval jak z hlediska vykonu, tak z hlediska kvality uzivatelského
rozhrani. Vyuzil jsem volného Casu nékolika dobrovolnikdi a pomoci jednoduchych testi jsem
zjistoval, schopnost prostiedi dostat jejich pozadavkim.

Vysledkem mé prace je implementace prostorového uzivatelského rozhrani slouzici k
prezentaci navzajem propojenych video-ukazek. Prostiedi mtize nabidnout tfi druhy usporadani uzld
ve scén€. Je mozné ho pouzit také jako samostatnou zobrazovaci komponentu v jinych aplikacich.
Aplikace najde uplatnéni vSude tam, kde je potieba vizualizovat sit’ k sobé navzajem pfipojenych uzli
ptredstavujici useky videa. Jako dal$i moznosti rozsifeni bych si dokéazal predstavit zobrazovani vice
interaktivnich napomocnych informaci uzivateli (napf. mapa, vice statistickych tdaji a navigacnich

tdaji).
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Priloha 1

Uzivatelsky manual ukazkové aplikace

Hlavni okno ukazkové aplikace se sklada z pruhu nabidek a zobrazovaciho kontejneru. V pruhu

nabidek nalezneme polozky ,,Open®, ,,Generate random graph* a ,,Exit*.

Otevrieni souboru a generovani nahodného grafu

Volbou ,,Open” otevieme popis grafu v XML souboru. V popisu souboru je uvedena relativni

cesta k video souboru.

Volbou ,,Generate random generation® otevieme dialogové okno, ve kterém vybereme soubor

s videem, na kterém chceme vygenerovat graf. V tomto okné¢ mtzeme také nastavit maximum poctu

uzli a maximum poctu hran vysledného grafu. A nakonec si vybereme jednu z moznosti zobrazeni

scény.

[- Setup random generation = -]
Video file:
Mumber of nodes: 40 {3}
Mumber of lines: 20 {3}

Select one of these layouts: (%) Grid layout
() Modest layout
() Planet layout

|

Ok

Ovladani a pohyb v prostiedi

Otaceni kamery v prostfedi probiha pomoci mysi. TaZzenim mysi se stisknutym jejim levym

tla¢itkem pootac¢ime pohledem do prostiedi.
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(M8 3D Video Browser
File Help

Model sotu

Observator

Pomoci kurzorovych klaves se miizeme pohybovat doptedu, dozadu a I1ze se otacek doleva a
doprava.

Kliknutim na model Sotu se ptiblizime do jeho blizkosti. Stisknuti modrych tla¢itek na panelu
1ze spustit prehravani ukazky, nebo otocit Sot na druhou stranu. Na druhé strané se nachazi popisky,
maly nahled platna a tlacitko pro otoceni.

V kazdé planeté se nachazi observator (viditelna jako zluta kostka), do které se da vstoupit a
pozorovat tak planetu zevniti. Pokud se uchylite do observatote, aplikace vam rozs§iti tihel zabéru a
mate tak, lepsi prehled. Observatot 1ze opustit Sipkami dopfedu a dozadu, vybranim néjakého Sotu
nebo jiné observatote.

V planetovém rozlozeni je hlavni planeta obarvena ¢ervené a vedlejsi jsou ponechany v bilé.
Observatot hlavni planety ma nacervenalou barvu na rozdil od ostatnich, ale jinak je jeji chovani

stejné jako ostatnich observatoii.
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Priloha 2

Postup pouziti v jiném projektu

Potiebné knihovny a jazyky

Na pfilozeném nosici v adresafi ,,potrebne doplnky* 1ze nalézt:

balik FFmpeg zkompilovany pro Windows platformu.

Qt knihovnu pro uzivatelska rozhrani

Balik MinGW s kompilatory

Coin3d, coz je implementace Open Inventor API

Knihovna SoQt — pro ,,propojeni*“ Qt a Coin3d

Knihovna Simage — rozsifujici knihovnu Coin3d o naéitani riznych obrazovych formatt ze

souboru.

Postup vloZeni do existujiciho projektu

Do zdrojového kodu piidejte vkladani hlavickového souboru ,,VBvideobrowser.h®.

Ptidejte do vaseho formulafe instanci komponenty VBSoQtRenderArea asi néjak takto:

renderiWidget = new VBSoQtRenderArea(MainWindowClass);
renderWidget->setObjectName (QString: :fromUtf8("newRenderArea"));

try {
renderWidget->generateRandom("videosoubor.avi", 40, 10

,LAYOUT_MODEST_ID);

}

catch(runtime_error &e){
cout << e.what() << endl;

}
MainWindowClass->setCentralWidget (renderiWidget);

Volani metody generateRandom je obaleno blokem pro zpracovani vyjimek, kvali mozné

chybé pifi zpracovani video souboru. Pro nalitani grafu z XML souboru pouzijte metodu:

renderWidget->loadFromFile("graf.xml", "/cesta/ksouboru/", LAYOUT_MODEST_ID);

Parametry této metody jsou: nazev souboru, cesta k souboru a identifikator kyzeného

rozlozeni. Jako identifikatory rozlozeni je mozné pouzit LAYOUT_MODEST_ID, LAYOUT_GRID_ID

nebo LAYOUT_PLANET_ID.
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Postup kompilace

e Oteviete soubor _DVB_qt.pro a upravte cesty ke knihovnam tak, aby odpovidaly Vasim
podminkam.

e Zadanim ptikazu gmake vytvoite soubory Makefile.

e Ptikazem make —f Makefile.Release spustite kompilaci projektu. Spustitelny soubor naleznete

Vv podadresaii Release.
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Priloha 3

Zapisky z testu pouzitelnosti

V této piiloze jsou uvedeny moje zéapisky z testovacich seanci, v tabulkach je uveden tukol, jeho

ptiblizna doba provedeni a poznamky, které jsem si zapsal pii sledovani figuranta.

Figurant Petr

Ukol &.: Cas (s): PoznamKy:
1 15 bez vahani, pouzil kldvesnice a mysi
2 7 vahani mezi mysi a kldvesnici, neptesné ovladani pomoci
kldvesnice
3 4 bez vahani, pouzil tlacitko na otoceni
4 2 ok
5 2 bez zavahani
6 6 mysi do observatore
7 37 opousti observator, pocita ruéné
8 25 nejprve klavesnice a pak objevi automat.
9 30 opousti observatof, pocita ruéné
10 23 bez observatore

Figurant Josef

Ukol &.: Cas (s): Poznamky:
1 15 maximalizuje, pouziva mys a po ndpovédeé i klavesy
2 2 klavesnice, po napovédé i mys
3 2 tlacitko bez vahani
4 2 ok
5 1 bez zavahani
6 10 odvodil si, Ze to bude podobné jako s Soty
7 20 kldvesnice
8 5 bez zavahani
9 70 stéZuje si na pomalost - negativni emoce
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10 10 nevyhovuje mu ovladani

Figurant FrantiSek

Ukol &.: Cas (s): Poznamky:

2 5 automatické pfiblizovani - po ndpovédé

4 3 ok

6 37 nejprve klavesy a poté, automatické cestovani

8 8 automatické cestovani

10 26 opousti observatof

Figurant Pavel

Ukol &.: Cas (s): PoznamKy:

2 21 automatické cestovani

vvvvv

8 5 automaticky pohyb

10 220 kldvesnice a mys, chaotické otaceni
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