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Abstrakt

Dnesni prohlizece fotek jiz nejsou jen obyc¢ejnymi prohlizeci. Pravidelné se objevuji inovace
jako napftiklad sdileni fotek na internetu, socialnich sitich nebo jejich zobrazeni v 3D. Nasim
cilem bylo vyzkouSet nové, jesté neexistujici, 3D zobrazeni. Porovnat ho s jiz existujicimi
a testovat jeho vyhody i nevyhody. Byla vytvofena aplikace s podporou ¢tyf zobrazeni,
dvou jiz existujicich a dvou zcela novych, s pouzitim OpenSceneGraph v jazyce C++. Nova
feSeni jsou zaloZena na principu attraktory, tedy magneti, které k sobé pritahuji fotky podle
zadanych parametri. Aplikaci vyzkouselo osm lidi. Kazdy dostal své tkoly, které musel
splnit, a dotaznik, ktery vyplnil. Z téchto tloh byly vyvozeny informace o pouzitelnosti,
intuitivnosti a efektivité. Vysledky ukazovaly, Ze existujici feseni byla efektivnéjsi, tato
efektivita ale klesala s rostoucim poctem fotek. Pfi malém mnozstvi byla existujici feseni
dvakrat efektivnéjsi.

Abstract

Today’s photo browsers are no longer only browsers. Everyday are invented new innovations
such as sharing photos on the Internet, on social networks or 3D vizualization. Our aim
was to test a new 3D views which does not yet exists, to compare with the existing and test
good and bad sides of designed solutions. Application was created with the support of the
four views, two existing and two new, using the OpenSceneGraph in C++. The solution
is based on the principle of attraktors, magnets, that attracts each photo according to
specified parameters. Application tried eight people. Everyone got their tasks, which had
to do and after that complete the questionnaire. These tasks have been derived information
on usability, intuitive and efficiency. The result showed that the existing solution are more
efficient, but efficiency decreased with more the number of photos. The existing solutions
were twice more efficient with smaller number of photos.
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Kapitola 1

Uvod

Programy, ktoré sltzia na prezerania fotografii ndjdeme skoro v kazdom pocitaci. Klasické
fotoaparaty boli vymenené na nové a moderné, ktoré s uz digitdlne a umoziuju ulozit fotky
do poditaca. Ludia zacdali ich skupinovat, ale po Case skoro u kazdého prevlada chaos. Na
tieto ucely boli vyrobené programy, ktoré miesto nas spravuju fotky a naviac umoznia nam
nahravat ich na internet a zdielat ich s priatelmi. Jednoducho mézeme pridat komentére
¢ oznadif, kto sa nachddza na konkrétnej fotke. Vyrobcovia sa snazia ldkat zdkaznikov
vytvorenim krésneho grafického rozhrania a niektori sa pokusali experimentovat s 3D. 3D
efekty pouzivané v tychto programoch este zdaleka nie st na takej trovni, aby sme mohli
rozpravat o ozajstnych 3D prehliadac¢och. St aj pokusy orientujtce sa na internet, vselijaké
volne dostupné flash galérie. Tieto st len napodobeniny 3D, nemaju ani grafickt akceleraciu,
je to simulacia trojdimenzionalneho priestoru bez podpory grafickej karty, napriek tomu
funguju dost rychlo a spolahlivo.

1.1 Specifikacie cielov

Cielom je vytvorit knihoviiu, ktora umoziiuje prezentovat inovativne predstavy o zobrazeni
fotiek v trojrozmernom prostredi. Tato knihoviia bude obsahovat rézne typy zobrazenia,
medzi ktorymi bude mozné prepnif a porovnat ich. Odsktsam jednoduchsie aj tazsie typy.
Porovnam uz existujtce rieSenie s novymi, ktoré st lepsie pre budicich uzivatelov. Slova
jednoduchsie a tazSie znamenaja, Ze su typy, u ktorych uzivatel Tahko zisti, ako to ovla-
daf, ale ja sa pokusim vyskuSat nieco nového, ¢o eSte neexistovalo, zaviest do programu
atraktory. Pojem atraktor bude synonym na magnet, ¢o pritahuje urcité fotky. To, ako
ich bude pritahovat a presne ktoré fotky, to je otdzka implentacie a predstavivosti. Kniho-
viia bude navizovat na dal$iu knihovriu, ktora je nadstavba na OpenGL, OpenSceneGraph.
Zdrojaky budi pisané v C++, pri rieSeni sa pokusim vyuzivat ndvrhové vzory.



Kapitola 2

Rozbor

Tato kapitola je venovanad rozboru existujtcich rieseni. Rozoberiem programy, ktoré su
na trhu, komeréné i nekomercné, predovsetkym so zameranim na ich vlastnosti. Pozriem
sa, ¢o vSetko pontikaju uzivatelom: sprava fotiek, uzivatelké rozhranie. Budem sktimat ich
3D podporu a pokasam sa inSpirovat uz existujicimi rieSeniami. Rozoberiem knihovne
OpenSceneGraph a Qt, ktoré sluzia na tvorbu 3D aplikacii a GUI.

2.1 Existujice rieSenie

Pictomio 3D

Na rozdiel od ostatnjch dvojdimenziondlnych rezimov zobrazenia, rezim Carousel predsta-
vuje svoje snimky na trojdimenzionalnom pohlade s vyuZitim vnatorného Pictomio rende-
Ting engine.

Vzhladom k tomu, Ze technoldgia sa rozvijala a stala sa dostupnou pre $iroké vrstvy
uzivatelov, takmer kazdy uzivatel zacal nejakym spdsobom skupinovat fotky, ¢i obrazky.
Skutoc¢nostou vSak je, Ze nie st profesiondli a zvyCajne v nich chyba schopnost udrzat
pokusy koncia v chaose, v ndhodnom poradi, bez chronolégie. Je jasné, Ze to znamena, ze
bude mat fazkosti s ich efektivnou spréavou a ich prezentacia bude skor menej atraktivna.
Nagfastie existuje nastroj na tdrzbu nasich fotografii, ktory sa nazyva Pictomio.

Grafické uzivatelské rozhranie (GUI) robi dobry dojem na uzivatelov. Je to organizované
do troch hlavnych panelov, kazdy s odlisnou tlohu: Tavy panel pomoze preskimat PC a
vyhladat priecinky s obrézkami, dolny Tavy panel umozni vytvorif si zoznam obltibenych
prieéinkov a poloziek, vo vicSej pravej Casti sa zobrazi nahlad fotografii. Nahlad programu
je na obrazku 2.1.

A teraz sa dostavame k najprifazlivejSej prezentacii metéd: Carousel. Moze sa pouzit,
ked sa chce urobit dojem na publikum, alebo ked jednoducho sa chce zdoéraznit velkost foto-
grafii. Uréite sa bude pacit kazdému, pretoze takéto profesionélne prezentacie zvycajne stoja
vela penazi. Dal§i aspekt tiez stoji za zmienku: uzivatel ma moznost do svojej prezentacie
zahrnif nielen obrazky, ale aj vided a pesnicky. Tento program umoznuje multimedialne
zobrazenie.

V programe su vyuzité 3D efekty, napriklad takym spdsobom, Ze obrazky si zobrazené
v zasuvkach, ktoré sa tvoria ako by boli ozajstné 3D zasuvky. Do tychto zasuviek st hodené
fotky a moze sa hrabat medzi nimi s mySou. Obrazky sa mozu prehliadaf v trojrozmernom
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Obréazek 2.1: Pictomio 3D

prostredi tak, ze aktudlny obrazok je v strede, dalsi a predchadzajici s bokom trosku
zaklonené, a s prepinanim sa menia animovane.
Aplikicia je dostupné na adrese: http://www.pictomio.com/. Dalsie informéacie v [2].

Twins Visions

Malokto by si pomyslel, Ze moze byt program, ktory pre pouzivatela ukaze nie¢o nového, ale
Visions to dokazal. Tu je navysSe uplne jedine¢né trojrozmerné zobrazenie vdaka navigacie.
Po instaldcii automaticky vyhladava obrazky (samozrejme iba vtedy, ak uzivatel chce), a
pontka aj spravu pre on-line fotogalériu na Flickr. Ak sa zvoli tdto opcia, potom pomocou
programu mozu sa nahrat fotky na stranku, kde sa mozu zdielaf.

V programe je najvyraznejsia a najzaujimavejsia cast vyssie uvedend trojdimenzionélna
vizualizacia, to znamena, ze obsah zlozky ukladéva program na ¢ierne listy a tym je vidno,
ktoré obrazky obsahuje. Takto jednoducho sa da prechadzat medzi obrazkami presne ako
vo fotoalbume. Tieto karty maji moznost konfigurovat, zmenit polohu a dovoluji zmenu
situdcie. Fotky z roznych kariet pomocou drag-drop metédy mozu byt lahko presunuté na
pozadované miesto. Nahlad programu je na obrazku 2.2.

Organizovanie svojho fotoalbumu je ovela jednoduchsie v 3D forméate, mézu sa lahko
ulozit fotografie do roznych albumov. Photo sharing umoziiuje pre uzivatelov ulozenie tda-
jov o svojich fotografidich a albume, ako napr: znacky, terminy, komentare, sthrny a po-
zndmky. Obrazky sa mozu podla potreby rozdelit do albumov.

3D Showroom je hlavné miesto, kde sa mdzu zobrazit a spravovat albumy. 3D Showroom
umoziuje prechddzat zlozky v 3D svete, spustit slide-show z fotografii, spravovat albumy,
vykonévat pokrocilé vyhladdvanie pomocou dotazov v zbierke a i ovela viac.

Aplikécia je dostupné na adrese: http://www.twins-solutions.com/. Viac o programe

[4].
Flashloaded

Nie je to samostatny program, je to sada mensich flash programov, ktoré st schopné zobrazit
fotky na internete formou 3D galérie. Umoziiuje jednoducho ich zabudovat do internetove;
stranky. Obrazky st ulozené v XML stbore, z ktorého program nacita cesty a nastavenie.
Podporuje rozne sposoby zobrazenia, ako: Spirdla, stena, gula, kocka, cylinder, tunel, atd.
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Obrazek 2.2: Twins Visions

Uzivatel si moze vybrat, ktoré rieSenie pre neho najviac vyhovuje. Samozrejme medzi uve-
denymi technikami st aj také, ktoré nie st najvhodnejsie na Ucely prechadzania obrazkov
v 3D priestore, tazko sa v nich orientuje, alebo tazko sa v nich pracuje. Pri¢inou méze byt
aj nevhodny model, ¢i praca s mysou. Program zobrazuje fotky na interaktivnej 3D guli
pomocou Papervision3D motora. Zahina rozne efekty otvorenia animadcie plnej interakti-
vity, rovnako ako my$. Obrazok mozete priblizit ku kamere po kliknuti. S tlac¢idlami na
klavesnici umoznuje prechody medzi miniatirami. Gula reaguje na pohyb mysi otac¢anim
okolo osi z a y, s moznostou uzamknutia oboch osi. PribliZit a vzdialif z gule je mozné
rolovanim s mysou.

(a) kocka (b) spirala

Obrazek 2.3: Nahlady zobrazenia Flashloaded

3D $pirdla je prvok Flash galérie, ktord zobrazuje obraz na interaktivnej 3D rotujicej
Spirale, obrazok 2.3(b). Rozne rozlozenie dosahuje zmenou vysky a Sirky $piraly. Uzivatel
moze ju posuvat; pohybovat hore / dole a priblizit sa k $piréle volne.

Prvok 8D kocka zobrazuje obraz na interaktivnom 3D rotujicom stvorci, nahlad je na
obrazku 2.3(a).

Rozne vzhlady mozno ziskat nastavenim poétu riadkov na zobrazenie obrazkov. Klik-
nutim na miniataru otvorime velky obrézok.



Uzivatel moze tiez prejst, naklanat a priblizif Stvorec. Vzhlad a spravanie je flexibilné
a prisposobitelné vdaka Sirokej Skdle nastavenia parametrov.

3D WALL

The power of Flash meets the magic of Papervision3D

Obrazek 2.4: Komponenty Flashloaded

3D zdsobnik umoznuje zobrazit obrazky, ktoré si jeden za druhym, této technika je
vyuzivana aj na platforme Linuz s réznymi 3D compozitormi na vyber aktivnych okien
(coverswitch). Dalsim variantom je, Ze obrazky st poskladané na dve strany tiez pomocou
3D zasobnika a uprostred sa nachazda aktivny obrazok.

3D tunel je dalsi sposob, ¢o pontka Flashloaded. To je najmenej pouZivatelny, neda sa
v nom pribliZzovat, ani sa vzdialit.

Obrézky sa zvicésuja kliknutim na nich, ¢o moze byt tazké v pripade, ked sa vybral
obrazok zo spodu. Nebude to urcite rozsireny model v takej forme v budicnosti.

3D stena mdze byt ploché alebo sa d& nastavit na akykolvek zakriveny tvar a vytvorit
skutofne unikatny vzhlad. Uzivatel moze rotovat, naklanat a priblizif steny. Stena mu
umoznuje vytvorit velky pocdet variantov nastavenim parametrov.

Aplikicia je dostupna na adrese: http://www.flashloaded.com/.

Cooliris

Cooliris urobi zo surfovania graficky zazitok. Berie snimky z navsStevovanych webstranok,
rozSiruje ich na extra velké velkosti a potom umoziiuje surfovat cez nich v rozhrani, ktoré
sa javi, ako v najmodernejSom fantastickom filme [15].

V stcasnej dobe podporuje vicsinu z najpopulérnejsich stranok, ako st Facebook, My-
Space, YouTube, Picasa, Flickr a par dalsich. Tento plugin umoziiuje prehliadat stranky
na ktoré ma podporu, na prerobenom trojrozmernom rozhrani, ako napriklad deviantArt.
Mozu sa tam prelistovat obrazky pomocou Coolirisu. Otvorme http://www.youtube.com
a zapnit plugin. Po zapnuti hned vidiet Ze Cooliris ndAm nacita len obrazky a vided z aktu-
alnej stranky. Kliknutim na obrazok sa ndm zvicSuje a nacita originalnu velkost, v pripade,
ze je to video aj to spusti. Prelistovat obrazky je moZné s posuvnikom, ktory je umiestneny
dole v okne, alebo mySou. Je to tak urobené, Ze pri fahani ide to do nekonec¢na, takze po
Case zaCne zobrazovat fotky znova.

Rozhranie, ktoré je na vyhladanie a uloZenie zéloziek, je dobre vymyslené, vSetko je pod
rukou, ale trojrozmerné rozhranie neprinieslo ni¢ nového oproti existujicim rieSeniam. Fotky
zobrazuje na 3D stene, obrazok 2.6, ¢o pouzivaju aj iné firmy uz davnejsie. Mozno je to tym,
Ze tento typ je najprehladnejsi a najjednoduchsie ovladatelny. Mo6j ndzor po vyskusani je


http://www.flashloaded.com/
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Obrazek 2.5: Cooliris, webovy prehliadac¢ fotiek

taky, Ze je to len krasne a lakavé, ale urcite by som ho nepouzival na prehliadanie stranok,
video, ¢i obrazkov. Okrem toho, Ze nepouziva akceleraciu grafickej karty, funguje dobre, aj
animované efekty idu plynule. Bol stiahnuty uz skoro 20 milionkrat, ale idaje o tom, Ze
kolko Tudi ho pouziva, redlne neboli najdené.

Obrazek 2.6: Zobrazenie na nekonecnej stene

Aplikicia je dostupnd na adrese: http://www.cooliris.com/.

2.2 Prekonanie existujucich rieseni

Vytvorit program, ktory prindsa vylepSenie a inovacie uz existujicich rieSeni nie je jedno-
duché. Vymyslief si nové inovativne veci, ktoré st pouzitelné robi ludom problémy, lebo
musim sa zamerat na to, Ze vytvorim dielo nielen pre seba, ale aj pre inych uzivatelov.
Musim dévat pozor na to, aby pouZivanie programu bolo ¢im viac intuitivne, aby nerobil
prekéazky pri pouzivani. Inak by uzivatelia nevymieriali svoj oblibeny prehliada¢ za novy a
pracoval som zbytocne.

Na internete je mozné najst vela komerénych i nekomercénych programov, ktoré si uréené
na prehliadanie obrazkov. Niektoré umoznuji uzivatelom usporiadat fotky podla uréenych
kritérii, ako je napriklad datum a miesto vytvorenia. ProfesionéalnejSie prehliadace pontkaja
uzivatelom moznost oznacenia ludi na obrazkoch a zdielat ich na webe na socidlnych sietoch.
Takym spdsobom mozeme najst fotky o sebe u inych Iudoch, s ktorymi sme boli na spo-
loénych akciach. Dal$im typom st programy, ktoré venujt pozornost trojdimenziondlnemu


http://www.cooliris.com/

priestroru a podporuju zobrazit fotky v 3D, kde sa d& vybrat z roznych variantov rozloze-
(tvary), ¢o moze mat za dovod to, ze uzivatelia sa zle orientuju v 3D.

Pri tvorbe mojho programu cielom bolo prekonat uz existujtice riesenie a vytvorit ino-
vativne, ¢o sa mi viac menej podarilo. Ci je to pouzitelné, inovativne alebo intuitivne, o tom
sa musi rozhodnut konkrétny uzivatel. Uzivatel si musi sam vyskasat a ohodnotif program,
¢i ho povazuje za pouzitelny. Vela Iudi strati orientaciu v 3D, preto pre tychto nie je naj-
vhodnejsie zobrazit fotky takym sposobom. Podla Statistiky st to hlavne Zeny.V dneSnej
dobe uz aj kazdodenné aplikicie pouzivaju 3D zrychlenie grafickej karty, zacali zabudova-
vat 3D podporu uzivatelského rozhrania,a to nielen prehliadace fotiek, ale aj prehliadace
webovych stranok. Existuje zasuvny modul aj pre prehliadace Firefor od firmy Mozilla,
ktora podporuje usporiadanie nasich obltibenych stranok na 3D stene.

2.3 OSG (OpenSceneGraph)

OpenSceneGraph je hierarchicky usporiadand stromova datova
struktira. Jej obsah je organizovany pre vykonnejsie renderova-
nie. Vrchol stromovej Struktary scene graph tvori korenovy uzol A
(root node). Pod koretiovym uzlom sa nachazdaju uzly, ktoré organi-
zuju geometriu (geometry) a vykreslovacie stavy (statesets) vzhladu
scény. Tieto skupinové uzly mozu mat nula ¢ viac synovskych uzlov.
OpenSceneGraph ma rézne typy uzlov s odlisnou funkcionalitou.
Sem patria LOD (level of detail) uzly, transformacné uzly, ktoré
umoznujui menit polohu geometrii v scéne, switch uzly, ktoré su
schopné blokovat, ¢ povolit svoje synovské uzly. Objektovo orien-
tovany scene graph poskytuje Siroku variabilitu pomocou dedi¢stva.
Uzly maji spoloéného rodi¢a a definuji svoju vlastni Specidlnu
funkcionalitu. Nizkouroviiové renderovacie rozhrania nemaji podporu na priestorové or-
ganizacie a spésoby ulozenia dat od réznych typov uzlov. OpenGL a Direct3D priméarne sa
zamieraji na moznosti, ktoré poskytuje graficky hardware [16].
Hardware umoznuje ulozit stavy geometrii, ale nizkouroviiové rozhrania nemaji moznost
na priestorové ulozenie dat, ¢o nie je najlepsie pre vic¢sinu z 3D aplikacii. SceneGraph sa
nachadza medzi nizkotroviiovymi rozhraniami a aplikaciami.

Nadstandartné vlastnosti scene graph:
e Priestorové organizacie: stromova struktara v scene graph.
e Odstrihnutie: zrychlenie vykreslovania odstraniovanim neviditelnych casti.

e LOD (Level Of Detail): troven podrobnosti umozni efektivne renderovanie. Vypo¢ita
vzdialenosti medzi objektom a kamerou, a ¢asti scény nacita do paméti, ked vzdiale-
nost od kamery je mensia, ako nejakd predom nastavend hodnota. Ak vzdialenost je
vicsia, objekt sa z paméite automaticky odstrani.

e Minimalizdcia zmeny stavu: pre maximéalny vykon je délezité sa vyhnuf zbytocne;
zmene stavu. Scene graphy triedia geometrie podla stavu pre minimalizdciu zmeny,
odstrani redundancie.

10



e Knihoviia OpenSceneGraph poskytuje este mnoho funkcii okrem zmienenych, ktoré
nizkouroviiové rozhrania nemaji, napr. podpora pre renderovanie textu, grafické efekty
(particle effects, tienovanie), optimalizacie pri renderovani, podpora 3D modelov

OpenSceneGraph je OpenSource, cross-platformovy

graficky néastroj pre rozvoj vysoko vykonnych grafickych

aplikacii, ako st letecké simulatory, hry virtudlnej re-
ality a vedecké vizualizacie. Je zalozeny na koncepte [ 3D Applecztion J
SceneGraph, poskytujici objektovo-orientovany ramec na
vrchole OpenGL. Je to rozsiahla knihovila, ktord podpo- [Scene graph middleware (OpenSceneGraph J

ruje objektovo-orientovany pristup k navrhu 3D aplikacie.

Bol navrhnuty ako platformovo nezavisly (platform inde-
[ Low-level rendering API (OpenGL) J

pendent). Napisané zdrojaky st prenositelné. Zakladom
0SG je, ze vytvori orientovany graf, kde uzly st jednotlivé
objekty. Takym sposobom je mozné budovat z jednodu-
chych objektov zlozitejsie. Tato knihoviia je nadstavba Obrézek 2.7: OSG application
nad OpenGL, ktora je Ciste objektovo-orientovana. Vsetky stack z [12]

funkcie, ktoré existuji v OpenGL st pouZitelné. Existuju

rézne triedy svetla, materidlov. 0SG je rozdeleny na me-

nsie baliky ako napr. osg, osg::Util, osg:GA, osg:DB. Tieto baliky obsahuju Specifické
triedy, ako napr. osg:GA obsahuje abstraktné triedy na tvorbu GUI. Velky nedostatok kni-
hovne 0SG je, Ze autori nevenovali vela ¢asu na to, aby poriadne dokumentovali triedy a
funkcie. Dokumentéacia je dostupnd, ale nie dostato¢na na to, aby stacilo Zaciatoénikom
k vytvoreniu zlozitejSich programov. St dostupné priklady, ktoré poméahaji k pochopeniu
0SG. Najlepsie vSak je precitat si knihu a tutoridly [6] a [11]. V 0SG je protrebné vytvorit
nové objekty pomocou osg:ref_ptr, ¢o je ukazovatel na objekt, a 0SG automaticky uvolni
pamiit, ked na objekt uz neukazuje ni¢. Je podobny, ako garbage collector.

0SG je delené na mensie Casti (obrazok 2.8):

e Jadro 0SG: poskytuje zdkladné modely a vykreslovacie metédy

NodeKity: rozsirenie jadra 0SG so Specialnej$imi uzlami a Specidlnymi efektmi.

e Zasuvné moduly: nacditaju a zapisuju na disk 2D obrazky a 3D modely.

Knihovne na podporu integracie 0SG do inych jazykov napr. do skriptovacich jazykov
podobne ako k OpenGL (PyOpenGL) [5]

e Kolekcia aplikacii a prikladov na demonstraciu vyuzitie knihovne 0SG.

Jadro 0SG obsahuje $tyri hlavné casti: osg, osgDB, osgUtil, osgViewer. Cast osg je
zékladom celého OpenSceneGraphu. Obsahuje uzlové triedy na modelovanie scény, ktora
vlastne je postavend z tychto uzlov. Obsahuje dalej matice a vektory, ale nachdzdaju sa tu
aj geometrie modelov a implementované vykreslovacie stavy.

Vsetky triedy uzlov st odvodené z triedy osg: :Node. Tieto uzly sa pouzivaju pri stavbe
scene graphu. Okrem zékladnej funkénosti zdedeného od otcovskej triedy, kazdy uzol méa
vlastnt §pecialnu funkciu. Uzol root je vlastne osg: :Node, ktory nema rodica v scéne. Trieda
osg: :Node obsahuje metédy, ktoré poméahaji vykreslovaniu, callback metédy a manazment
stavu.

osg: :Group je dalSou dolezitou triedou, ktora je zakladom vsetkych uzlov, ktoré mozu
mat potomkov. Je velmi dolezita z hladiska priestorovej organizacie.
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( Applications & Examples )

The OSG Introspection API

The OSG API

0SG Core 0sG
Plugins 0SG NodeKits

Obrazek 2.8: Architekttira OSG z [12]

Listovymi uzlami grafu si uzly typu osg: :Geode (Geometry Node), mézu obsahovaft
objekty osg: :Drawable obsahujuci geometrické modely na vykreslenie.

Uzol osg: :MatrixTransform transformuje geometriu svojich potomkov podla matice,
ktort1 obsahuje a rozhoduje o tom, ¢i potomky budu otocené, posunuté, skosené. Vertex
array z OpenGL predstavuje trieda osg: :PrimitiveSet a osg: :Geometry. Geometry obsa-
huje pole vertexov, stradnice textury, pole normél a farieb. 0SG umoziiuje ulozif OpenGL
stavy do scene grafu. Uzly st triedené podla stavov, redukuje ich, aby podet zmien sta-
vov bol minimdlny a renderovanie tym bolo rychlejsie,. Ku kazdému uzlu médZzeme priradit
nejaky stav, ale tieto stavy sa dedia podla hierarchickej Struktary pri vykreslovani.

Reference-counted memory scheme je Specidlny pamitovy manazment v 0SG, ¢o mé za
tlohu vyhnut sa dieram v memorii. Bazovéa trieda vsetkych uzlov a mnoho dal$ich objektov
je trieda Referenced. Obsahuje ¢ita¢ odkazov na objekt. Objekty, ktoré st odvodené od
triedy Referenced a pocet na nich ukazujuicich odkazov je nulovy, bude zavolany destruktor.
Podrobnejsie vysvetlené v [12], alebo v [17].

Hlavné sila v QpenSceneGraph je vykon, Skdlovatelnost, prenosnost a zvysenie produktivity
spojené s vyuzitim plne vybavenych grafickych scenarov, podrobnejsie:

e Vykon
Podporuje view-frustum culling, occlusion culling, small feature culling, Level Of De-
tail (LOD) nodes, OpenGL state sorting, vertex arrays, vertex buffer objects, OpenGL
Shader Language a display lists ako st¢ast jadra. Tieto spolu tvoria OpenSceneGraph,
ktora je jedna z najvyssich vykonnych grafickych nastrojov k dispozicii. OpenSceneGraph
taktiez podporuje jednoduché prisposobenie procesu kreslenia.

e Produktivita
Jadro 0SG vystihuje vicsinu funkcii OpenGL, vratane najnovsieho rozsirenia, pontka
rendering optimalizacie ako utratenie a triedenie, a celi1 sadu add-on kniZnice, ktoré
umoziuju vytvorit vysoko-vykonné grafické aplikicie velmi rychlo.

e Prenosnost
Jadro 0SG bolo navrhnuté tak, aby bolo minimalne zavislé od konkrétnej platformy,
¢o vyzaduje trochu viac, nez Standardné C++ a OpenGL, takto sa rychlo rozsirili na celt
radu platforiem - pévodne vyvinuté pre IRIX, potom k Linux, Windows, FreeBSD,
Mac OSX, Solaris, HP-UX, AIX, a dokonca aj PlayStation 2.
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Jadro kniZnice je iplne nezavislé na systéme, ktory zobrazuje, ¢o umoziiuje uzivatelom
jednoducho pridavat svoje vlastné Specifické kniznice. V distribtcii OpenSceneGraph
osgViewer knihovia poskytuje nativhu podporu okna pod Windows (Win32), Unix
(X11) a OSX (Carbon).

e Multijazykova podpora
Java, Lua a Pythonu pre OpenSceneGraph su k dispozicii ako Community projects.

Sprava 3D dat s hierarchickou Struktarou

Knihoviia mé zabudovanii spravu pre data, ktoré ulozi do hierarchickej stromovej struktary.
Ako uz bolo pisané, zékladom celej scény je koretiovy uzol. Na tento uzol sa napéjaja ostatné
a vytvoria sa tym zlozitejsie objekty. Existuju Specidlne uzly, ktoré umoziuju skupinovat
ostatné, tzv. skupinové uzly. Treba si predstavif jednoduchy strom, ktory mé dve vetvy.
Kde sa rozdelia vetvy, tam bude skupinovy uzol, na ktory budi napojené. Tato stromova
struktara umoznuje definovat statesety tak, Ze ked sa to nastavi pre koretiovy uzol, bude
to platif aj pre vsetky synovské uzly, ak nie je explicitne zakdzané. Nastavi sa korenovému
uzlu osvetlenie, tak aj synovské uzly budt osvetlené.

Scene

P

Chair Chair Table Room

~N |

Chair Table
Obrazek 2.9: Sprava dat v OSG z [12]

Aplikacia pouziva skupinové uzly na organizovanie a usporiadanie geometrii v scéne.
Treba si predstavit 3D databézu obsahujicu izbu so stolom a dvomi rovnakymi stolickami.
Mobze sa zorganizovat pre scénu tato databaza roznymi sposobmi. Obrézok 2.9 ukazuje pri-
klad organizéicie. Korenn ma styri synovské skupinové uzly, jeden je pre geometriu izby, jeden
pre stol a jeden pre kazdu stolicku. Skupinové uzly stolicky st farebne odlisené c¢ervenou,
indikujace to, ze transformuju svoje synovské uzly. Existuje iba jedna stolicka listového
uzla, pretoze tieto dve stolicky st identické, skupinovy uzol pomocou transforméacie vytvori
z nich dve na réznych lokalitdch. Skupinovy uzol stél ma jeden synovsky uzol, ten je uz
koncovy. Listovy uzol izby obsahuje geometrie podlahy, steny, strechy.

Typicky st realizované tri prechody scény pocas generovania jednotlivych ramcov. St
situdcie, ked je potrebné generovat sticasne viac pohladov scény. Tato technika sa vola
stereo rendering, na realizaciu je tu priklad. V tychto situaciach aktualiza¢ny prechod scény
prebieha len raz za snimok, ale orezdvanie a vykreslovanie prebieha raz za kazdy snimok pre
kazdy pohlad. Tato technika umoziuje systémom s viac procesormi a grafickymi kartami
spracovanie graf scény paralelne.
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2.4 Qt (framework)

Qt je open-source knihoviia hlavne na tvorbu GUI. Je to nezavisla
na platformu, napisané zdrojiky st prenesitelné aj na iné operaéné
systémy, a to nielen na PC, ale aj na mobilné telefény. Dokumenta-
cia je velmi rozsiahla, aj kvalitne napisana. Existuju volne dostupné
nastroje, v ktorych je mozné jednoducho ladit programy, ¢i $tylom
drag n’ drop poskladat grafiké rozhrania. QtCreator obsahuje zabu-
dovany debugger, ktory potrebuje nastavit potrebné parametre pri S
kompilacii, aby bolo mozné zapnut ladenie programu. Qt od verzie

4 je pouzivatelny aj na negrafické aplikacie, ako su konzolové pro-

gramy. Knihovna je pisand v C++, ale existuji rozsirenia, ako napr.

pre Python (PyQt). Signély a sloty sluzia na prepojenie suciastok

GUI Ak nastane nejaka udalost, je generovany obsluzny signal. Ti-

eto signaly st schopné zachytif objekty, ktoré maji pripojeny slot na tento signal. Pripojit
ho je mozné pomocou funkcie connect, ktora je definovana v Q0bject. To znamena, ze nové
triedy by mali dedif od tejto triedy, a pouzit makro Q_OBJECT [3].

Knihovna pouziva vlastny program na vyrobenie Makefile, ktory dostal meno gmake.
Zavislosti qmake vyriesi za nas, staci len nastavit zdrojové a hlavickové subory u jednodu-
chsich programov.

Vo vyvoji softvérového sveta existuje vela nastrojov a sluzieb dostupnych na pomoc
vyvojarom maximalizovat pouzitie vyvojovych cyklov a vyuzit kazdy bit funkénosti z ich
produktov. Tieto nastroje zahfniaju kompilatory, debuggery, vyvojové prostredia, profiler
a samozrejme graficky Toolkit Qt, ktory je rychlo rastici vlajkovy produkt od nérskej
firmy Trolltech. Ich motto je ”Code Less. Build More. Compile Anywhere.” motto reality,
¢o znamend, "Kéduj Menej. Stavaj Viac. Preloz kdekolvek.”.

Qt je multiplatformovy néastroj. Na prvy pohlad sa zdé, Ze neprindSa ni¢ nového, ako
priklad proti Javy, ale Qt pontika trochu iny spésob vytvarania grafickych aplikacii. Po prvé,
Qt je nativny toolkit. To znamend, ze ak sa vytvori aplikicia Qt a preloZi sa, je vytvoreny
nativny bindrny program, ktory bezi na konkrétny operacny systém. Ked je potrebny aj
na iny operacny systém, tak staci preniest zdrojové sibory a znovu ich prelozit. Koncepcia
je, ze zdrojovy kéd je rovnaky pre kazdu platformu. Rychlost aplikécii sa vyrazne zvysi,
a rozsiahle aplikidcie by mali fungovat teoreticky tak rychlo, ako akykolvek iny nativny
softvér, s vyhodami Qt cross-platform zdrojakov.

Prva a najzakladnejsia sada funkcii je pre tvorbu grafického rozhrania. Qt obsahuje wi-
dgety na gombiky, zaskrtavacie policka, prepinace, taby, ikony, platna, dialégové okna a
dalsie bezné prvky pouzivatelského rozhrania. Okrem tychto prvkov tam su Specidlne dia-
16gové okné (napr. vyber siborov, about box, atd) a zariadenia, ktoré zachrania vyvojarov
od toho, aby museli implementovat tieto funkcie znova a znova. Okrem tychto grafickych
prvkov Qt obsahuje rad doplnkovych funkcii. Qt poskytuje niektoré z tychto tried na pod-
poru: pole, retazce, vektory, mapy, a mnoho dalsich typov. Okrem tychto zakladnych tried
st tu aj triedy pre pracu v sieti, sockety, prenos stborov, zvuk a mnoho dalSich pre vjvoj
software. Je dobré vidiet, Ze Trolltech vytvoril bohaté API, ktoré poskytuje nielen grafické
widgety, ale tiezZ poskytuje mnozZstvo tried, ktoré kazdodenné tlohy programovania robia
jednoduchsie. Extra moduly maja Specifické funkcie, ktoré mézu byt pridané k API. Ti-
eto moduly obsahujt grafické platno, pristup do databazy, vytvaranie sieti, OpenGL a XML
zariadenia.

Qt toolkit vychadza z jazyka C++, bola navrhnuta objektovo orientovanym programova-
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nim (OOP). Kazdy z komponentov je k dispozicii ako trieda (napr. QPushButton vytvori
tla¢idlo), a kazd4 trieda méa niekolko metdéd na zvladnutie beznych tloh a funkcii. Dediéstvo
je zakladnym predpokladom pre GUI. Ako priklad je vSeobecné tlacidlo, potom su Specific-
kejsie typy z tlacidiel (push, radio atd). V Qt je dedi¢nost pouzivand tymto sposobom. Tento
proces dava vyvojarom vsetky funkcie, ktoré by mohli byt potrebné pre dany konkrétny
widget, a niz$iu troven funk¢nosti pre jeho zdedené triedy. Je neuveritelne flexibilny a je
implementovany aj v Qt.

Jednou z najzaujimavejsich vlastnosti Qt je spOsob, akym sa zaobchadza interakciou
uzivatela. Zachytenie udalosti je zodpovednostou programétora, robit nie¢o konstruktiv-
neho v reakcii na to. Trolltech prijal rafinovany koncept, rieSenie s nazvom signdly a sloty.
Zékladnou myslienkou je, Ze kazda trieda mé niekolko predefinovanych signalov, ktoré su
emitované vtedy, ked sa nieco stane, napriklad kliknutim na tlacidlo alebo vyberom polozky
vV menu.

Jeden z néstrojov Qt je gmake. Tento jednoduchy maly néstroj umozni spracovat apliké-
cie lahko. Mnoho vyvojarov rozdeli ich kéd na viac zdrojovych siborov, a tradi¢ne vyvojari
musia upravit Makefile a dalSie budovacie skripty, aby ich aplikdcie bolo mozné prelozit.
Qmake sa snazi zjednodusit proces, a pri spusteni bude generovat Makefile, ¢im je mozné
prelozit aplikaciu.
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Kapitola 3

Navrh

V tejto kapitole je popisany navrh knihovne, ako som postupoval. Obsahuje techniky, ktoré
boli pouzivané pri tvorbe programu. Sem patria hlavne ndvrhové vzory a moznosti objektovo
orientovaného programovania. Vysvetlim pojem atraktorov, na aké tcely st pouzité, v com
je ich sila a priklady na pochopenie pouzitia. Rozoberiem vlastnosti pouzivanych knihovien
QpenSceneGraph a Qt. Prestudujem prostriedky pre spravu 3D dat v QpenSceneGraph.
Pozriem sa na schematicky popis navrhnutych zobrazeni.

3.1 Postup riesenia

Pri névrhu rieSenia bolo potrebné pozbierat uz existujice programy, ktoré pouzivaju 3D
vizualizaciu. Tieto programy sa vicSinou podobaji, ¢o sa tyka rieSenia vizualizicie. Je
u nich mozné zvolit aj z viacerych typov zobrazenia, ale ziadny z nich nepontika uzivatelom
nijaké nadstandartné vylepSenie oproti ostatnym, alebo podporu rozlozenia v 3D priestore.
Uzivatelom nie je mozné dynamicky menit a ovladat scény. Scény sa chovaju staticky,
podstatného pre uzivatelov. Najpopularnesimi typmi vizualizacii s koloto¢ a 3D stena.
Realizovanie 3D priestorov u takych programov nie je jednoduché, navrhari musia davat
velky pozor na to, aby scény boli prehladné a jednoducho ovladatelné. Mnohym uZivatelom
robia tazkosti orientécie v trojdimenziondlnych priestoroch vo virtuélnej realite. Ludsky
faktor je u takych navrhov velmi dolezitd vec, preto je potrebné vzdy ziskat spitna vizbu,
analyzovat vysledky a prisposobif program k poziadavkam, aby sa nestalo, ze vysledny
program bude prekazat v praci, namiesto toho, aby ju ulahdila.

Mojim cielom pri tvorbe tohto demonstra¢ného programu je vyskusat si nie¢o nového a
porovnat uz existujiice ndvrhy s novym navrhom.

Vytvorim mensie baliky na $pecialnejsie tillohy. Tieto baliky buda obsahovat triedy jed-
notlivych zobrazeni, jadro programu, alebo triedy, ktoré buda zodpovedné za dynamiku
obrazkov. Ku kazdému obrazku je mozné priddvat dynamické elementy, ktoré sa daju zvolit
podla potreby. Mam prichystany balik dynamickych efektov a stac¢i mi len vybrat a pouzivat
ich. V tychto triedach budt definované matematické operécie, vypocet pozicii, posunutie
na pozadované miesto, priblizenie, atd. Tieto matematické operacie musia byt vzdy efek-
tivne a rychle vypoditatelné, aby sa nezdrzovalo generovanie snimkov. Najlepsie je vyuzivat
podporu grafickej karty na matematické vypocty, lebo graficka karta ma v sebe zabudované
prostriedky na zlozité operécie, ¢o je ovela rychlejsie, ako vypocet v centralnej jednotke.

Sada obrazkov bude popisané v siboru CSV, ktory bude obsahovat cestu k obrazkom a
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nastavené parametre, tzv. vahy k jednotlivym skupinam, triedam. Tento sibor mi zabezpeci
tretia strana. Program ziskava informacie o fotkach z tychto suborov. Tieto sibory budem
pouzivat u zobrazeniach s atraktormi (magnetmi), u inych staéi zvolif len adresér s fotkami
a program mi automaticky natiahne z neho vSetky informécie.

Mam hotovy program, musim overit, ¢ som vytvoril pouzitelny ndstroj. Na overenie
vymyslim tlohu, ktort dostanil uzivatelia s testovacimi a¢elmi. Ulohy sktimaji intuitivnost
a efektivitu mojho programu. Porovnavam rdézne zobrazenia, ktoré boli implementované.
K tomu je venovana kapitola 5.

3.2 Navrh realizacie prehliadaca

Z hladiska realizdcie musim rozobrat cely systém na mensie ¢asti, moduly. Tieto moduly
budi realizovat vykondvanie Specialnejsich lloh. Podobé moduly, napriklad, ktoré sa staraju
o dynamiku, alebo tvoria jadro systému budt umiestnené do spoloéného balika. Struktira
celého systému je znédzornend na obrazku 4.1. Ako vidime, systém je rozdeleny na viac ¢asti.
Zaklad systému tvori balik engine, ten obsahuje najpodstatnejsie funkcie, na neho navizuja
ostatné baliky. Balik view je napojitelny na engine, jeho obsah je pre uzivatelov najdolezi-
tejsi, totiz tam st umiestnené jednotlivé zobrazenia, kolotoc¢, stena, koloto¢ s atraktormi,
atd. Do tychto zobrazeni st pridané Specidlne uzly vytvorené podla knihoviie 0SG. Uzly
vedia spracovat obrazky, vytvorit z nich mensie, nacitat rozne formaty a velkosti, otacat a
zobrazit ich. Na tento balik naviizuje dalsi, ktory je spravcom dynamiky v naSom systéme.
Vsetky operécie stivisiace s animéciou, premiestnenim, vypoc¢tom novych pozicii patria sem.
Collection je len mensia ¢ast, obsah tvoria hlavne prepravky, nosice informacii, podrobnejsie
v [14] a analyzator siborov s datami o fotkach. O interakcie s uzivatelom sa staraju baliky
manipulator — ovlddace scény, iny pre kazdy typ zobrazenia, a handler — kliknutie a pre-
miestnenie v scéne. Na koniec potrebujem este prvky grafického uZivatelského rozhrania,
tie buda v gui, zabalia moj systém do okna a pridaju panely, gombiky, atd.

3.3 Atraktory

Atraktor sa moze predstavif ako magnet, ktory uréitym sposobom pritahuje veci k sebe.
Je to inym slovom magnet, ktory ma vplyv na objekty okolo seba. Nahlad atraktora je
na obrazku 3.1. Tento magnet méa nastavent silu a od tej sily bude zalezat, aky bude po-
mer pritahovania medzi dvoma rovnako vzdialenymi atraktormi. Fotky, s ktorymi budem
pracovat, mozu mat predom nastavené parametre, ktoré ur¢uju prislusnost k jednotlivym
atraktorom. Tieto parametre ukazuji patriénost do kategdrie, to znamené, Ze atraktor je
reprezentacia virtudlnych kategdrii v 3D priestore. Obrazok, ktory patri k danej kategorie,
ma nastavené desatinné ¢islo od nuly po jednotku,je to ¢islo,ktoré ukazuje, ze dany obrazok
akou mierou patri do zvolenej kategorie. Priklad: Mam dve fotky. Na prvom st more a
zépad slnka a na druhom st len more. U prvej fotky nastavim kategdrie sea a sunset, kde
kategérie budi mat hodnotu 0,6. U druhej fotky, ktord obsahuje len more, nastavim len
kategériu sea s hodnotou 1,0. Z tejto situécie vyplyva, Ze atraktor sea bude tahaf druht
fotku ovela viac, ako t prvi, ale pri atraktore sunset bude opa¢nd situécia, lebo druha
fotka nepatri do kategdrie sunset, a kvoli tomu tento atraktor nebude mat Ziadny vplyv
na nu. Ta druht fotku bude tahat len jeden z atraktorov. V pripade, ze buda zapnuté
vSetky atraktory, tak prva fotka bude umiestnend medzi tymi, do ktorych patri. Po vy-
pnuti atraktora sunset fotky budii umiestnené okolo sea, ale t4 druhd fotka bude blizsie,
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lebo magnet ma na 1nu vicsiu silu.

Obréazok moze patrit k viacerym kategériam. U kazdého
z nich je potrebné nastavit parametre, teda mieru prislu-
$nosti. Takymto spésobom uzivatel moze vyhladat fotky
jednoducho, podla zvolenych kritérii. Zapnutim urcitych
kategdrii moze ovladat filtrovanie obrazkov. Po zapnuti M« )"I"ﬁﬂ
kategorie obrazky, ktoré patria do kategorie, automaticky
sa priblizia k atraktorom. Ked uZivatel méa zapnutych
viac atraktorov a ma nacitanych vela obrazkov, moze to
nesprehladnit celt scénu. Je to sposobené tym, ze obrazky
s viac kategériami nebudi priamo u atraktorov, ale roz-
loZzené medzi nimi. Ako sa uskuto¢ni rozloZenie, to zalezi
na konkrétnom typu pohladu s ktorym pracujeme, vacsi-
nou je to aritmeticky stred vypocitany od atraktorov,
k tomu je pripoc¢itand aj sila magnetu a prislusnost fotky ku kategdrie. Ako vidiet, vela
parametrov ovplyviiuje vyslednt poziciu. Nemusi sa vypocitat aritmeticky stred, pri vzdi-
alenosti atraktorov moze sa brat namiesto linedrneho rozloZenia napriklad logaritmické,
alebo este zlozitejsie, ktoré si uzivatel vytvori sam.

Atraktory je mozné ovlddat s mySou. Uzivatel moze chytif atraktor a premiestnit na
zvolené miesto. V pripade, Ze je atraktor zapnuty, fotky sa automaticky presuvaja a je vy-
pocitana nova pozicia pre kazdy obrazok, ktory je ovplyvneny premiestnenym atraktorom.
M4 to vyhodu v tom, Ze kazdému je dovolené prekladat scénu tak, ako mu to najviac vy-
hovuje. V pripade, Ze scéna je uz plnd obrazkov a je pre neho uz neprehladnd, méze to
jednoducho vyriesit: chyti atraktor a nastavi int poziciu, presunie niekam inam.

-' e )

Obréazek 3.1: Uzol atraktora

3.4 Prehliadac¢

Poskytnutie nového pristupu k prehliadnutiu fotiek, to je zakladnd myslienka. Zavedenie
pritahovacich magnetov, atraktorov. Mdj prehliada¢ obsahuje len najpodstatnejSie veci
k tomu, aby som mohol odskusat funkénost atraktorov, aké majiu dopad na uzivatelov,
¢ je to pre nich uzitotné a pouzitelné. Aplikdcia zahriiuje aj iné zobrazenie okrem atra-
torového, ale to len z dévodu porovnavania. Bude moznost vyskusat si rozne pohlady,
rozmiestnenie fotiek, aby som tak nasiel spésob, ktory mi najviac vyhovuje. Prehliada¢ ne-
obsahuje Ziadne prostriedky na spravu dat o fotkach, to znamend, ze data, podla ktorych
sa mi rozdeluju fotky, musi zabezpecit tretia strana. Tieto dita obsahuji parametre fotiek:
ktora fotka do ktorej kategdrie patri, a navyse s akou vahou. Bez tychto idajov totiz nie
som schopny uréit to, Ze jednotlivé atraktory na ktoré fotky budt mat vplyv. To, ze akym
inym spdsobom by sa dali ziskat informécie o tom, ¢o sa nachédza na fotkach, je v kapitole
6. Tento prehliada¢ umoznuje uzivatelom, aby pomocou atraktorov vybrali len tie fotky,
o ktoré naozaj maji zaujem, nemusia hladat medzi vSetkymi. Budu chcief popozerat fotky
o zvieratach, tak zapni atraktor, ktory sa stard o tieto fotky a vyhlada ich. Na moje
ucely nie je podstatné Ziadne editovanie fotiek a podobné veci, na ¢o som si mohol zvyknut
u klasickych prehliadacoch, je to skutoc¢ne len program na prehliadnutie fotiek.
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3.5 Knihovna (modularita)

Knihoviia bola navhrhnuté tak, aby sa mohla rozdelif na mensie ¢asti, aby bola moduléarna.
Jednotlivé casti sa dali oddelit od celku tak, aby to bolo pouzivatelné aj bez ostatnych
komponentov. Boli preto vytvorené mensie baliky, ktoré obsahuju Specifickejsie triedy, na-
priklad tie, ktoré sa staraji o zobrazenie fotky, ¢i tie, ktoré ovladaju scénu. K dosiahnutiu
modularity je nevyhnutné, aby som dosiahol ¢im vysSiu troven abstraktnosti v mojej kni-
hovni.

Techniky pouzitelné na dodrziavanie tychto ucelov:
e navrhové vzory
e abstrakné triedy

e interface — deklaracia rozhrania

3.6 Navrhové vzory

Velmi modernd tému predstavuji navrhové vzory suvisiace s objektovo orientovnym pro-
gramovanim, ktoré sa zaoberaji s ndvrhom a vyvojom informacnych systémov. Navrhovy
vzor, ako pojem znamena obecny popis rieSenia dobre znadmych problémov. Stéle st otazky
o pouzitelnosti a ¢asovej narocnosti. Ich pouzitelnost sa moze ukézat na velkych kniho-
viiach, ako je aj Qt ¢i 0SG, ktoré ich pouzivaju tspesne. Zaciatok je komplikovanejsi, je
tu uréita rézia s vytvorenim a navrhnutim, ale ten ¢as sa vrati neskor, ked sa dostaneme
k zlozitejsim veciam. Objekty, ktoré sa vytvoria s takym principom, budt znovupouzitelné,
¢o usSetri pracu. Vymedzenie navrhovych vzorov, ako popis riesenia je nepresné. Jedné sa
skor o jazyk, respektive o spdsob komunikacie. Ich rozvoj je spojeny s potrebou zachy-
tit moznosti rieSenia netrividlnych problémov, ktoré sa opakovane objavuji pri ndvrhoch
informad¢nych systémov predovsetkym v oblasti dizajnu [13].

Tieto dve podmienky, tj. netrividlne a opakujice sa situacie, predstavuji nevyhnutné
podmienky pre vznik navrhovych vzorov. Je zbytoéné a neefektivne opisovaft rieSenie jed-
noduchych problémov, pretoze v praxi sa Casto tieto malé problémy vyskytuju v réznych
obmenach a ich vyrieSenie pomocou vedomosti a schopnosti softvérového Specialistu je efek-
tivnejsie, ako pomocou néavrhovych vzorov. Mozno povedat, Ze prakticky existuji dva druhy
navrhovych vzorov, implicitné a explicitné [14].

Implicitné st nikde nepopisané riesenia odvijajice sa od znalosti a skusenosti. Expli-
citné, ktorych je neporovnatelne menej, stt zdokumentované sktisenosti pri rieSeniach kon-
krétnych problémov.

Druhou podmienkou je opakovateInost problému, aby bolo mozné pouZit opisané riesenie
aj v budicnosti. Nie je ti¢elom vytvorenia navrhového vzoru publikovaft rieSenie Specifického
problému, u ktorého je vysokd nepravdepodobnost znovupouZitelnosti.

Na névrhovy vzor sa nesmie pozerat, ako na osamotenil jednotku vedomosti, ale skor,
ako na vysledok kombindacie praktickych a teoretickych skisenosti. Prikladom mézu byt
névrhové vzory, ktoré vychadzaji z programovacich jazykov. Pre ich pouzitie musime byt
velmi dobre zozndmeni s prostredim, do ktorého bude dany vzor vsadeny.
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3.7 Abstraktné triedy a rozhranie

Tieto dva pojmy st spolo¢né v tom, Ze oba definuju rozhranie tried. Ked sa implementuje
do triedy interface, alebo sa zdedi od nejakej triedy, prevezme sa ich rozhranie. Abstraktné
triedy st Specidlnejsie tym, ze dovoluju okrem deklaracie operécii aj definovat ich. Trieda
sa nazyva abstraknd, ked ma minimélne jednu funkciu, ktora nie je definovana, ale to
plati pre C++ [10], v Jave [l] je to inak, tam trieda je abstrakna, ked je deklarovand, ako
abstract class. Nemusi mat ani jednu nedefinovani funkciu. Pri implementécii interface
sa musia vSetky deklarované funkcie definovaf, inak sa vytvori abstraktnd trieda, ktora
nie je mozné instancovat priamo. S interface a abstraktnou triedou sa dokaze zabudovat
polymorfizmus a na rovnaké parametre buda triedy reagovat vlastnym spésobom. Z mojej
knihovne som vybral abstraktnt triedu, ako rieSenie na vytvorenie Sablénov na zobrazenie
fotiek. Kazd4 trieda, ktora bude zobrazovat moje fotky, sa musi zdedif od tej abstraktne;
triedy, ktora bude definovat funkcie, ktorych chovanie méa byt vzdy rovnaké. Tieto funkcie
treba deklarovat, ako privatne, aby som nedovolil potomkom prepisanie tychto funkcii.
Vsetky zobrazenia maji rovnaké operacie, ale napriklad na nacitanie obrazkov dostanem
in odozvu u kazdého. Ani nemusim vediet, Ze inStancia, s ktorou pracujem, ¢o je konkrétne
za objekt, staci, ze poznam jej rodica.

3.8 Modely zobrazenia

Pri existujucich rieseniach som rozoberal, aké spdsoby zobrazenia existuji. V knihovni na-
vrhnem dve existujice a dve nové riesenia. Medzi existujice typy patria nasledujice: $pi-
rala, valec ¢i koloto¢, stena, kocka, gula, aj iné, jednym slovom neopisatelné. Z existujtcich
rieSeni vysktsam koloto¢ a stenu.

Obrazek 3.2: Schematicky koloto¢

Schematické névrhy znézoriiuja rozloZenie fotiek v scéne a navigaciu. Akym sposobom je
mozné ovladat scénu, je nakreslené do navrhov. Nakreslené Sipky ukazuji smery postvania
a rotacie.

Prvy typ je kolotoé¢. Koloto¢ patri medzi najjednoduchsie varianty, je lahko ovladatelny.
Obrazky ulozim na valec dokola, ako vidiet na obrazku 3.2. Valec sa mdze otocit len podla
osi z. Postivanie funguje pozdlZ osi = a y.
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Dalsi jednoduchy typ je 3D stena na obrazku 3.3. Mam rovinu, ktora je rovnobeznd
s rovinou zz. Na tato rovinu ulozim fotky, aby vytvorili mriezku. Otacat rovinu nie je
mozné, funguje jedine posunutie po kazdej osi: hore a dole, vlavo a vpravo, dopredu a
dozadu.

Obréazek 3.3: Schematicka 3D stena

Nasleduje typ, ktory uz nebude az tak jednoduchy, ako predchézajice dve. Mam gulu,
kde na povrhu nebudt obrazky ale atraktory. Atraktory budi rozmiestnené na dve kru-
7nice, ktoré maju spoloény stred a st kolmé na seba. Tieto kruznice tvoria virtualnu gulu.
Obrazky budt rozmiestnené podla zavislosti od atraktorov. Postvanie tu nefunguje, je
mozné otocit gulu kazdym smerom a priblizovat sa.

Obréazek 3.4: Schematicka gula s atraktormi

Posledny typ je jednotroviiovy koloto¢ s atraktormi, obrazok 3.5. Zapnuté atraktory
st umiestnené vyssie, ako ostatné, tie lezia na kruznici. Rozmiestnenie fotiek je rovnako,
ako u gule, zavisi od polohy atraktorov. Ovladanie je rovnaké ako u klasického kolotoca.
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Obrazek 3.5: Schematicky koloto¢ s atraktormi
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Kapitola 4
Realizacia

Tato kapitola je venované realizicie aplikacie. Je popisany spésob implementacie navrh-
nutych poziadavok. Obsahuje popis rozobranych casti knihovne: realizacie dynamickych
suciastok a matematické vypocty s obrazkami, popis hlavnych tloh jadra systému, ovla-
dace, uzly a zobrazenie. Ako bolo pisané, knihoviiu som rozdelil na moduly, mensie baliky,
ktoré obsahuju Specialnejsie prvky na dané ulohy.

Baliky:
e callback (dynamika)
e engine (jadro)
e gui (grafické prvky)
e manipulator (ovladace)
e node (uzly)

e view (zobrazenie)

manipulator "“| handler
I
T i !
«uses» I «uses»
| «uses» } \[
} ot |
Do i
«uses» 1 : «uses» «uses» : «uses»
gui | 7 engine | 7 view [T node [ 7 callback
T T T
I «LISIeS» :
} I 1
I ] 1
i — i i
} «uses» . «uses» :
I 1
O W ______ |
> collection 5

Obréazek 4.1: Baliky knihovne

Na obrazku 4.1 je ilustrované, ako st prepojené jednotlivé baliky medzi sebou. To, Ze
kazdy balik pouziva z balika engine triedu Engine, nie je na obrazku znazornené kvoli
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jednoduchosti. Jednoduchsie povedané, jadro systému potrebuje kazdy balik. Balik gui ob-
sahuje len grafické prvky uzivatelského rozhrania. Nie je to nevyhnutné, k tomu, aby jadro
fungovalo, st tam len grafikcé prvky. Bez tychto prvkov by som musel inak vyrieSit zapi-
nanie a vypinanie kategdrii. Balik engine potrebuje prvky z view, tie umoziiuji zobrazit
vybrané fotografie. V baliku manipuldtor sa nachézdaju ovlddace scény. To, Ze konkrétne
ktory budem pouzivaf zavisi od toho, aké mam aktudlne zvolené zobrazenie. Zobrazenie
dostalo miesto v baliku view. Kazda trieda vo view pouziva triedy z balika node, presnejsie
uzly s fotkami a atraktormi. Na uzloch st aplikovatelné triedy z callback a handler.

V handler st dve triedy vytvorené k interakénym opericiam, detekcie kliknutia na ob-
razky a premiestnenie atraktorov. Tieto triedy napoji jadro na instanciu osgView: :View,
¢o je hlavné zobrazovacie okno v 0SG. Posledny balik je collection, ktory obsahuje vsetky
triedy pre pracu s kolekciami.

4.1 Dynamika

K oziveniu mo6jho programu priddm animované efekty, ktoré pridaju do klasického prehlia-
dca trosku zabavy. Na tieto ucely boli vytvorené triedy, ktoré sa dostali do balika callback.
Balik dostal meno od triedy z 0SG. 0SG podporuje k uzlom pripojovat callback triedy, ktoré
maju virtudlnu funkciu, t4 je zavolana vzdy, ked prebehol ur¢ity dej. Balik callback ob-
sahuje triedy, ktoré su potomkami osg: :NodeCallback. Tieto triedy sa staraja o to, aby
scéna bola dynamicky menitelnd, konkrétne zodpovedaji za dynamic¢nost uzlov. Potrebu-
jem nejako zabudovat podporu animécii. Na tieto Gcéely budt mi slazit spétne volitelné
triedy. Po kazdom vygenerovanom snimku st zavolané tieto triedy. Vyhoda je, ze kroko-
vané premiestnenie sa javi plynule. Nacitanie obrazkov prebieha tiez animovane, nacitané
obrazky sa objavia jeden za druhym a z pociato¢ného bodu vyletia na svoje miesto. V tejto
knihovni plati rovnost medzi slovom dynamika a callback.

Kazdy obraz v scéne ma pripojenu svoju vlastnu callback triedu. Tato trieda je schopna
riadit pohyby obrazkov vo zvolenej scéne. Scénu nie je mozné menit mimo funkcie update,
inak by som mohol spdsobit pad celého programu. Na to treba dévat si pozor a vzdy napisat
svoju vlastnia triedu na aktualizaciu uzlov. Uzivatelia si mozu uzivat animécie s podporou
tychto tried. Na callback triedy sa moze mysliet ako na vlastne definované funkcie, ktoré
st automaticky vykondvané v zavislosti na typu prechodu (update, cull, draw). Callback-y
mozu byt spojené s jednotlivymi uzlami, alebo mézu byt spojené s vybranymi typmi (alebo
podtypy) uzlov. Pocas prehodu scény, ak sa u uzlov vyskytol callback, bude zavolany a
vykonany. V baliku st triedy napisané, ako updade callback triedy, buda zavolané vzdy pri
prechode aktualizacie grafu.

Samozrejme moj zdrojak nemusim pisat do tychto tried, nie som ntteny vytvorit call-
back triedy. MoZem umiestnif aj v hlavnej smycke medzi update a cull, kde st generované
snimky, ale takym sposobom sa lepsie udrzuje prehladnost zdrojékov a navySe mam za-
puzdrené veci, ktoré modzem skryt pred inymi uzivatelmi.

Zapuzdrenie mé dobré i zlé stranky, podobne ako skoro vSetko, ale mé ovela viac pozi-
tivnych, ako negativnych. Tym, Ze skryjem kdd, sa zabezpecim proti tomu, aby mi niekto
umyselne ¢ netimyselne prepisal algoritmus. Moézem si byt isty, Ze vytvoreny kéd bude
vzdy robit to, ¢o ma. Vidiet flexibilitu tychto tried, moézem ich vymenit, alebo pouzivat
viac naraz, lebo vsetky st zdedené od spoloc¢nej rodicovskej triedy.

Balik obsahuje triedy, ktoré st pripojitelné na vsetky pohlady, to je ich vyhoda, ale
nemusia sa chovat rozumne u kazdého z nich. To sa nastane v pripade, ked pouzivam nejaké
zobrazenie, kde definované pohyby v callback triede sa budu chovat tak, ze pri kliknuti mi
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kamera vyleti hore a nie je to najlepsie v pripade, ze fotky mam inym smerom. Je to len
priklad, ale bez problémov sa to da vyriesit.

Callback triedy sa staraja aj o to, aby pri kliknuti na obrézky sa nacital velky, popripade
maly obrazok, to zalezi od konkrétnej situacie. Dalej maji za tlohu vypodéitat bod, do
ktorého musime premiestnit obrazok, ked na to uzivatel klikol, aby sa to javilo, Ze sa to
uhol otéacfania, lebo obrazok nemusi byt otofeny smerom k ndm, to znamena, Ze normala
obrazky a norméala kamery nie st siibezné. Situaciu ilustruje nasledujici obrazok.

Ako vidiet, obrdzok moze byt nakloneny podla troch 6s, x, y a z, a musim vypodi-
tat rozdiel naklonenia s kamerou. Obrazok nemozem umiestnif priamo do pozicie kamery,
tam tieZ je potreba vypocitat si bod, ktory lezi medzi kamerou a obrazkom, ale v takej
dialke, aby bolo celé viditelné. Tu potrebujem aj pomer stran okna. Vypocitat potom ko-
necnu poziciu nie je uz komplikované, je to Cista analytickd geometria. Suradnice tychto
bodov poznam, spojim ich a mam hotovi analytickt rovnicu priamky. Teraz potrebujem
uhol pohladu kamery a pomer stran zobrazovacieho okna. Pomocou tychto idajov uz viem
vypodéitat poziciu, ktord bude lezat na priamke medzi kamerou a vychodiskovym bodom.
Moje callback triedy st schopné tieto pohyby uskuto¢nit animovane. Pri detekcii kliknutia
vypocitaja pozadovany bod a postupne postvaju obrazok na jeho nové miesto, ¢o je jedno-
duché kvoli tomu, lebo mam analyticky vypoc¢itant rovnicu, kde potrebujem nastavit len
jeden parameter, ktory lezi medzi nulou a jednotkou. Tento interval rozdelim podla toho,
ak rychlost potrebujem. Budem mat napriklad 100 snimkov za sekundu, interval rozdelim
na tisic ¢asti, bude to trvat 10 sekind, ¢o je vela, musim si déavat pozor, aby to netrvalo
prilis dlho. Dalsie efekty je mozné pridat jednoducho do tiseku, kde je parameter krokovany.
Ja tu mam taky efekt pridany, ked sa obréazok priblizuje, oto¢i sa podla nastavenych 0s,
kym parameter nedokrokuje obrazok do konecnej pozicie.

Na skryvanie a animované zapnutie boli vytvorené dve triedy, ktoré pracuji s atraktormi.
Prvéa trieda automaticky skryje uzol atraktoru, ked dand kategdria nie je aktivna. Tuato
callback triedu pouzivam len u jedného pohladu, u druhého by sa dalo tiez, ale s situdcie,
ked to nedéva zmysel. Druha trieda pracuje len u druhého pohladu, mé funkciu zdvihat
atraktory hore, ked boli zapnuté, a pri vypnuti automaticky ich vrati na povodné miesto.

4.2 Jadro systému

Na riadenie systému je dolezité vytvorit jednotku, ktord bude spracovavat najpodstatnejsie
veci, generovat udalosti o zmene stavu a podobné veci. Tato jednotka je jadro systému,
ovlada jednotlivé typy zobrazenia, generuje signaly pri udalostiach, nacita mena obrazkov
z adresara, predava CSV subory na spracovanie, z ¢oho vytvori hotovi kolekciu, s ktorou
st schopné pracovat jednotlivé zobrazenia.

Pri tvorbe som pouzival navhrhové vzory. Téato trieda bola navrhnuté ako jedinacik (Sin-
gleton [11]), je moZzné vytvorit v priebehu programu len jednu instanciu, a t4 prva musi byt
inicializovand s instanciou triedy osgViewer: :View, ktord ndm zobrazi celt scénu. Triedna
mé statickd funkciu, ktord slizi na ziskanie inStancii, preto stdasne moze existovat len
jedna. Potrebujeme pracovat s Engine, alebo ziskat informécie, napriklad o stave nacitania
obréazkov, sta¢i zavolat tovarenskd metédu, ktord mi to vrati.

Jadro systému sa nachadza v baliku engine. Je to mensi balik, obsahuje len dve triedy,
ktoré st duchom programu a bez nich by boli ostatné triedy nepouzivatelné. Po vybrani
adresara alebo CSV siiboru sa automaticky zacne spracovanie dat. Jadro je implementované
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ako vldkno, aby pri nac¢itani nezablokovalo ostatné prostriedky. Ak bol zvoleny adresar, tak
nacita obrazky do zoznamu a predé ich na spracovanie k aktualne vybranému zobrazeniu.

M4 zabudovany pseudo-random generator, ktory generuje pseudo-ndhodné ¢isla. Tieto
¢isla st vyuzité hlavne u atraktorov v pripade, ze viac obrazkov padne na to isté miesto, a
aby sa vyhlo prekryvaniu, si pozicie prepocitané pomocou tychto ndhodnych ¢isiel. Vyhoda,
ze Engine je jedinac¢ikom, je v tom, ze kazdy objekt moze ziskat informécie o stave nacitania
obrazkov, aktudlne zobrazenie, data od kamery, alebo sa napojit na signdly a pozorovat
jednotlivé udalosti, tak ako to robia aj prvky grafického uzivatelského rozhrania. Po zmene
kategdrii je generovany signal o tom, zZe sa zmenili kategdrie, a objekty, ktoré si napojené
na tento signal, ich mézu aktualizovat, pokial to potrebuju.

Jadro ndm dovoluje vybrat si z viacerych typov zobrazenia a nastavi aj potrebné ovla-
dace k zobrazeniam, ktoré umoznuji jednoduchsie ich ovladat. Ked zvolim nové zobrazenie,
aktuélne vybrané bude deaktivované, vymenim ovladac, aktivujem nové zobrazenie a po-
tom zacne znova nadcitat obrazky a vytvorit scénu podla vlastného nastavenia. Funkénost
a pouzitie tychto ovladacov je podpobnejsie popisané v kapitole 4.4.

Jadro mé na seba napojené manazéry, ktoré obsluhuji vyber a tahanie $pecialnych uzlov
v scéne.

Balik obsahuje este jednu triedu, ktora vytvori graficky kontext pre obrazky v scéne a
nastavi potrebné parametre. Triedy tohto balika patria medzi najdolezitejsie Casti celého
systému.

4.3 Interaktivita

Spréava interakcii je dolezitou sucastou systému. V baliku handler st dve triedy, ktoré
spravuju interakcie s okolitym svetom. Uzivatelia ovladaji program s mysSou, tak aby
mohli obrazky zvicsit, alebo premiestnif magnety, aby vytvorili dve triedy: PickHandler
a DragHandler. Ako aj ich mena ukazuju, sltzia na detekciu kliknutia a posunutie uzlov.
Tieto manazéry st napojené na jadro systému.

Predstavme si situaciu, ze mame nacitané fotky a prehliadame ich. Vyberieme jednu,
ktort chceme pozrief vo vicSom.

Méame dve moznosti:
e priblizime sa k celej scéne
e priblizime obrazok k nam

Prva moznost sa méze realizovat aj bez podpory tychto manazérov, ovlddace dovoluju
pribliZzenie, ale na také tcely je to obtiazne. Riesenie prindsajt spravcovia interakcii, dete-
kuja kliknutie v scéne. Ak doslo k interakcii s obrazkom alebo magnetom, bude odoslana
sprava k prislusnému uzlu. Uzol uz podla seba zariadi spracovanie.

Pri kliknuti ¢asto sa stéva, Ze obrazky sa prekryvaju bez toho, aby o tom uzivatel vedel.
Z toho ddévodu treba ndjst uzol, ktory sa nachddza nad ostatnymi. Detekcia prebieha tak, ze
pomocou suradnic zobrazovacieho okna st vypocitané prieseéniky a vyhladané vSetky uzly,
nad ktorymi bol aktualne kurzor [8]. Spravca je napisany tak, aby spracoval uzol, ktory je
najblizsie k obrazovke, teda smerom k uzivatelovi. Ostatné uzly st tiez detekované, ked sa
prekryvaji, ale st ignorované, lebo uzivatela zaujima len ten najblizsi. Nebolo by dobre,
keby sa aktivovali aj také obrazky, ktoré su za vybranym. Teoreticky to ide, ale logickejsie
je ostatych ignorovaft, aby sa takto simulovala realita.
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Uzivatel vidi presne obrazok nad ktorym sa nachadza, na to je zabudovana podpora.
Tieto obrazky sa zvyraznené tak, Zze si vo zvic¢senej forme oproti ostatnymi. Obrazky pri
bolo pridand, aby uzivatelia mali nejakym spdsobom vyznacené, nad ktorym obrazkom sa
aktuélne nachadzaja.

Ak bolo detekované, Ze uzivatel klikol na uzol s obrdzkom, PickHander zisti, ¢i ide
o dvojklik s Tavym tlac¢itkom. V pripade, Ze dno, tak podla primitivy ndjde konkrétny uzol
ku ktorému patri. Ak je to uzol obrazku, tak je aktivované nacitanie origindlneho obrazku
namiesto miniatary. Vypocita sa nova pozicia pre presunutie, lebo ide o priblizenie. Opacne
to funguje podobne, vymeni sa naspit na miniatiru a posunie sa na pévodné miesto.

DragHandler funguje dost podobnym sposobom, ako PickHandler, tiez vypocita prie-
se¢niky a vyhlada uzly, ale teraz je potrebné vyhladat uzly typu osgManipulator: :Dragger.
Tieto uzly st zabalené do inych Specidlnych uzlov tak, aby ich bolo mozné premiestnit. Vzdy
je potrebné prepnit sa do médu, ktory umoznuje premiestnif tieto uzly. Prepnaf sa do
toho rezimu je mozné s klavesovymi skratkami. V tomto médu uzivatel moze chytit zvoleny
atraktor a premiestnit na vhodné miesto. Je potrebné nastavif premiestnitelnym uzlom
naslichanie interaktivnych akcii. Obrazky patriace k premiestnenym magnetom ho automa-
ticky budi nasledovat. Tento manazer je aplikovany na uzly, ktoré st typu AttractorNode.
Obrazky nie je mozné nijakym spdsobom premiestnit samostatne.

4.4 QOvladacde

K réznym zobrazeniam st potrebné rozne ovladace. To znamend, Ze nie vSetky zobrazenia
sa ovladaju rovnako. Mame tu vselijaké typy: koloto¢, stena, gula. K tymto zobrazeniam
mame vytvorené Specidlne ovladace, ktoré sa Specifické na konkrétne typy. Sada ovladacov
bola umiestnena v baliku manipuldtor. Ako aj meno ukazuje, tento balik obsahuje vSetky
triedy, ktoré st zodpovedné za ovladanie scény. Tieto triedy s aplikovatelné na zobrazenie
z balika view. Je tu navyse jedna trieda, ktora slizi na manipulaciu atraktorovymi uzlami.

K jednotlivym pohladom boli vyrobené Specidlne ovlddace, aby scénu s obrédzkami mohol
uzivatel manipulovat ¢im jednoduchsie, kvoli tomu st zablokované niektoré smery otocenia
[9]. Nie je vzdy potrebné dovolif, aby uzivatel mohol otacat scénu podla vsetkych os, velka
volnost je niekedy vicsia prekdzka. Ovlada¢ spraveny pre zobrazenie s atraktormi v guli
je jediny, ktory umoznuje otacat vSetkymi smermi.

Ovladac trojdimenzionalnej steny ma jednu $pecidlnu funkciu: funguje tak, Ze ked méame
pribliZenii stenu a pohneme sa niektorym smerom, manipulator nas automaticky obrati a
posunie nds po stene. Vyzerd to, ako by sme leteli blizko steny. Ked sa zastavime, oto¢i nas
do povodnej polohy.

Kamera v 0SG mé prehodené stradnice, preto je lepSie sa opytat na préve pouzivany
manipulétor, ked st potrebné data kamery, aktuélna pozicia, normaéla, atd. Callback triedy
tieto tidaje pouzivaji na vypocet posunutia obrézkov pred kameru . Tento ovlada¢ dovoluje
najmenej volnosti pri pohybe. Umoziiuje len pohyb smerom hore, dole, dolava, doprava, a
priblizit sa, v8etky rotécie st zakazané.

Postvaé atraktorov je jediny z ovladacov, ktory ma nieco viditelného v scéne. U mria je
to gula, do ktorej je zabaleny atraktorovy uzol. Pomocou tejto gule je mozné premiestnit
ich lahko a jednoducho. 0SG obsahuje aj svoje vlastné triedy na podobné tucely, ale ani

.....

posuvace, ¢o nepotrebujem pri praci,zkomplikovalo by pracu uzivatelom.
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4.5 Speciilne uzly

Node je balik obsahujtci dva typy Specialnych uzlov, ktoré pouziva moja knihovna. Prvy je
uzol, ktory spravuje obrazky, druhy je uz vyssie spomenuty posavaci uzol. Tieto uzly boli
vytvorené z dévodu vizualizacie atraktorov a obrazkov v scéne.

Medzi zékladné operécie, ktoré musim realizovat patria: normalizacia rozmerov fotiek,
zvidSenie, otacanie podla lokdlnych 6s, vymena kvality.

Zaklad mojej scény tvori uzol s obrazkom (ImageNode). Této trieda zapuzdruje vsetky
podstatné operacie, ktoré suvisia s obrazkami.

Nagcitanie:

Uzol najprv zisti, ¢ existuje sibor s obrazkom. Ak dno, potom sktsi vytvorif miniatiru
v pripade, Ze eSte neexistuje. Je to potrebné preto, aby nas program bol rychlejsi a nezabral
prilis vela miesta v pamiiti. 0SG mé podporu na uvolnenie pamiti po texturdch aplikacie,
ale v praxi to nefungovalo. Ked uz st vytvorené miniatary, ¢as potrebny na nacitanie je
kratsi. Miniattry st priblizne desatkrat mensie, ¢o sa tyka velkosti siborov, preto proces
nacitania prebehne tiez desatkrat rychlejsie. Je to vyhodnejsie, uzivatel nemusi tolko ¢akat.
Pri nac¢itani bude program blokovat prostriedky, preto je lepsie, ked budem implementovat
nacitaciu operaciu podobne, ako je implentované v jadre, ktory sa spusti ako novy proces;
takto sa zabrani blokovaniu.

Normalizacia:

Rozmery obréazkov st vzdy normalizované, aby sa mohlo pracovat jednodusie, ked sa umiest-
nia do scény. To znamend, Ze existuje maximélna velkost, ¢o obrazky nemdzu prekrocit. Po-
zndm maximalne hranice a musim kontrolovat,di ich nepresahuji, ak 4no, musim vykonat
zmenu rozmerov. Pomocou tejto ipravy nebudem mat velmi malé a velmi velké obrézky,
ale budd medzi uréitymi hranicami.

Moj uzol je poskladany z réznych mensich casti. Textura je nanesena na dva trojuhol-
niky, ktoré st poskladané z primitivov, tieto tvoria geometriu obrazkov. Tato geomertia je
pridana do uzlu osg::Geoge, ktory to vykresli. Tento musim zabalit dalej do uzlu, ktory mé
meno osg: :PositionAttituteTransform, ¢o je transformdcia zavisla od polohy [7]. Bude
mi to slazit na to, aby som mohol obrazok otocit podla vlastych s a nie podla globalnych.
Posledny baliaci uzol, je osg: :MatrixTransform, z coho sa zdedi aj trieda. M4 zabudované
operacie potrebné k otac¢aniu, posunutiu, atd.

Uzol pre atraktor je tiez poskladany z mensich casti. Tento je uz jednoduchsi. Vytvori
mi atraktor podla zadaného mena a postuva¢ podla zvoleného typu. Umoziiuje pouzivat
aj preddefinované postvace, ktoré poskytuje 0SG, ale mézem zvolit aj postvac, ktory obsa-
huje moja knihovnia. Do uzlu je pridané meno atraktoru ako text, aby bolo jednoduchsie
rozpoznat ich, navySe kazdy mé in nédhodnu farbu kvoli rozpoznatelnosti. Tieto uzly st
vytvorené tak, aby ich text sa otocil vzdy smerom ku mne pri manipulécii so scénou. Oba-
lom je gula z mriezky. Tento tvar pri ota¢ani bude vyzerat vzdy rovnako a pri premiestneni
sa da chytit najjednoduchsie. Nahlad je na obrazku 3.1.

4.6 Kolekcie

K préaci s obrazkami potrebujem spravit Struktiru na informécie. Tieto informécie budem
¢erpat z CSV stuborov. Na také ucely bol vytvoreny balik collection. St v iom triedy, ako
Category, ktory obsahuje vSetky informdcie o danej kategérii, dalej je tu ImageParams,
¢o je implementovand ako mapa a slazi na uloZenie parametrov k obrazkom, umoznuje mi
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jednoducho nastavovat a ziskat hodnoty. Obsahuje aj triedu na interpretaciu CSV stbo-
rov. Tato trieda predpokladé, Ze na vstupu je validny stbor. Prvy stlpec musi byt cesta
k obrazku, absolitna alebo relativna, ostatné stipce obsahujt hodnoty parametrov.

4.7 GUI

Aby som vedel zapnuf a vypnit kategdrie, zmenit zobrazenie, nastavit silu atraktorov,
potrebujem prvky grafického uzivatelského rozhrania. Ako uz bolo pisané, prvky uziva-
telského rozhrania mi poskytne knihoviia Qt, ktord je na to Specializovana. Zakladné prvky
uz existuji, ja budem musiet tieto len rozsirit.

terakciu s uzivatelmi, inymi slovami, triedy grafického uzivatelského rozhrania. Mam tu dva
typy panelov, z ktorych prvy sltzi na prepinanie medzi zobrazeniami a druhy na zapnutie a
vypnutie atraktorov. Tieto panely obsahuju tlacitka, ktoré st napojené na jadro systému,
aby dostali informécie o zmenach. Pri zapnuti atraktorového tlacitka je ozndmené jadru,
ze kategdrie boli zmenené, preto musi vykonat uréité obsluzné operacie. Je tu eSte moznost
nastavit aj silu atraktorov, ¢im je ¢islo vicSie, tym viac pritahuje k sebe obrazky. Tlacitka
druhého panela oznédmia, Zze uzivatel zvolil iné zobrazenie, ¢o jadro musi tiez obslazit. Pri
tychto uzivatelskych akcidch st generované signaly na zaklade knihovne Qt a st definované
obsltizne sloty.

Sem patri aj hlavné okno aplikacie, ¢o obsahuje vSetky zmienené triedy a ma nastavené
aj horné menu na otvorenie adresarov, ¢i CSV suborov.

Most medzi knihoviiami Qt a 0SG tvori trieda QOSGWidget. Tato trieda dostane vsetky
udalosti od uZivatelov, preto ich musi poriadne obsluzit a predat potrebné informacie k 0SG,
aby vedel spracovaf, inymi slovmi emulovat ich. Detekuje nielen kliknutie, tlacenie tlacitka,
uvolnenie, ale aj zmenSenie a zvic¢Senie okna a podla toho nastavi perspektivu zobrazenia.
Okno 0SG je zabalené do okna Qt, lebo Qt knihoviia mé ovela lepsie uzivatelské rozhranie,
dopredu napisané oknd, zoznamy, panely, dialégové okna.

4.8 Zobrazenie

Viem, Ze budem vytvéarat viac zobrazeni. Je to dovod, aby som sa pokusal spravit zakladnt
sablénu, z ktorej budi ostatné vychadzat. V baliku dostali miesto triedy, ktoré mi zobrazia
vSetko, ¢o vidi uzivatel. Kazd4a sa zdedi od spolo¢ného rodica, ktory mé dopredu definované
operacie. Tieto operacie potrebuje kazd4a trieda. Implementacia by bola rovnaka, preto je
pouzivany spolo¢ny rodi¢ a nie len interface, ktory by definoval rozhranie tried. Takto som
zabezpecil, aby moje triedy sa spravali rovnako pri rovnakych opericiach. Umiestnenia
obrazkov musia zobrazenie implementovat vlastnym spdsobom. Na to maju €iste virtualne
funkcie, ktoré musim prepisat pri definicii triedy. V C++ ¢iste virtudlna funkcia znamena,
ze ma len deklarédciu, ale to nie je nijakym spdsobom definované. Také triedy sa nazyvaju
abstraktné triedy, lebo z nich nie je mozné priamo vytvorif inStancie. Je nutné z nich
zdedit, ak chcem pouZzivat ich dopredu definované operéacie. Takto som dosiahol Sablonovanie
zobrazeni.

Abstraktna trieda v baliku je View, z nej st vytvorené ostatné Specialnejsie typy. Zaklad
funguje tak, ze aj tato trieda sa tiez zdedi, ale tato od osg: :NodeCallback, ¢o umoznuje,
aby typy zobrazeni sa pripojili na nejaky uzol, ¢o bude tvorit zéklad scény, do ktorého
budem vkladat moje uzly s nac¢itanymi obrazkami. Priddvanie obrazkov je spravené tak, Ze
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trieda mé zasobnik, do ktorého ulozim aktualne nacitany obrazok. Ked 0SG prejde moje
uzly a zavola tuto callback triedu, vyberie zo zasobnika obrazok, ked v iom ¢akd nejaky a
pridé do scény. Aby sa to naozaj uskutoc¢nilo, musim mat povolené moje zobrazenie.

Moze sa to predstavit tak, Ze je jeden spolo¢ny koren, ¢i zédkladny kamen. Tento zéakladny
kamen mé na seba pripojené vSetky zobrazenia. Tieto zobrazenia st na zaciatku vypnuté,
a zapnuté moze byt stcasne len jedno.

Tento callback je mozné povolit a zakézat s jednoduchym sposobom: treba zavolat ob-
sluzné funkcie. Trieda signalizuje stav hotovo, ak nacitanie bolo ukoncéené a vSetky obrazky
boli pridané do scény. Co je este dolezité, obsahuje funkciu na nastavenie vzdialenosti ka-
mery, aby po pridani obrazkov bolo vidiet celil scénu — treba nastavit ”bounding sphere”.
Trieda méa dve délezité virtualne funkcie s rovnakym menom load, jednému staéi predat
zoznam s menami obrazkov, druhy potrebuje kolekciu. V kazdom potomku by mal imple-
mentovat tato funkciu takym $tylom, Ze nastavi priznak nacitania, prejde zoznam fotiek ¢i
kolekciu, vytvori novy obrazok, prida k tomu callback triedu, ktora definuje jeho chovanie
a nakoniec pridé to do zdsobnika. Ked je napriklad 100 obrézkov, ich pridanie do scény po
nacitani — uz st v zasobniku —, bude trvat 100 snimkov, lebo funkcia, ktor4 ich pridéva do
scény je zavolana raz behom generovania jedného snimku.

Koloto¢

CarouselView patri medzi najjeduchsie typy zobrazeni obrazkov v 3D. Pouzivaju to na vela
miestach, aj programoch s podporou 3D akceleracie grafickej karty, ale aj bez toho. Napri-
klad vselijaké flash aplikacie, ako galérie fotiek, alebo aj zasuvny modul do prehliadacov
webovych stranok ( Internet Explorer ¢éi Firefox). Tento typ rozlozi moje fotky stylom kolo-
toca. Koloto¢ je poskladany z viacerych krazkov, ktoré obsahuji predom definovany pocet
obréazkov. V pripade, Ze mém menej obrazkov, kolko by stacilo na jeden kruzok, obrazky st
rozdelené tak, aby boli rovnomerne rozlozené. Dvojitym kliknutim sa obrazok priblizi ku
mne a dvojitym kliknutim sa zase vrati na povodné miesto. Uzivatel moze popozerat fotky
zvonka alebo priblizenim zvnutra kolotoca, podla toho, ktory sposob mu viac vyhovuje.
Tato scéna ma svoj vlastny ovladac, ktory dostal miesto v baliku manipulator pod nazvom
CarouselManipulator. UmozZnuje otocenie podla osi z a postvanie paralelne s osou z alebo
y, jednym slovom, priblizovat a postivat hore ¢i dole.

3D stena

WallView je tieZ na vela miestach pouzivany typ. Podobne funguje aj prehliada¢ dostupny
pre telefény iPhone od firmy Apple, rozdiel je, Ze sa tam ovlada aplikicia s dotykovym
displejom. Podobny je aj Cooliris zasuvny modul do Firefozr. Fotky tu budi rozloZené na
3D stene. T4ato stena reprezentuje nieco medzi 3D a 2D, hoci sa pracuje v trojrozmernom
prostredi, fotky st nahodené na rovinu, ktord je dvojrozmerna. To, Ze je to naozaj 3D,
vidief len vtedy, ked sa pohybujeme pozdlz steny. Stena sa automaticky nakloni a kamera
sa posuva, ¢o vnimame, ako by sme leteli pred nou. Za tento efekt je zodpovedny ale ovladac,
ktory treba aplikovat spolu so scénou. Toto zobrazenie rozlozi fotky vzdy rovnako, nezalezi
na tom, ¢i sa zvoli adresar alebo kolekciu. Aj tu funguje dvojklik na obrazky podobne ako
u kolotoca. Rozdiel je v tom, Ze tu sa priblizuje k obrazkom kamera. Ovlada¢ uréeny k tomu
typu neumoznuje ziadne otacky okolo 0s, jediné ¢o funguje je posun hore a dole, pohyby
doprava a dolava a zvicSovanie.
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Obrazek 4.3: Zobrazenie typu 3D stena

Gula s atraktormi

Tento princip zobrazenia obrazkov je ovela komplikovanejsi, ako predchadzajice dva. To sa
tyka nielen implementdcie, ale aj ovladania principu uzivatelmi. To, Ze na prvy pohlad je
naroc¢nejsi este neznamena, ze nema vyhody. Tento typ funguje len s kolekciami, lebo potre-
buje parametre obrazkov, aby vedel nastavit umiestnenie medzi atraktormi. Zoznam, ktory
je vyrobeny z nacitanych mien siborov neobsahuje ziadne informacie, ktoré tieto atraktory
potrebuji na to, aby sa mohli rozumne rozlozit, naviac pracovat s nimi. Atraktory tvoria
gulu, presnejsie hrani¢né body gule. Obrazky sa nachddzaji implicitne vzdy medzi tjymi
bodmi. Scénu moézem podla chuti prerobit, sta¢i len zapnif méd, v ktorom je dovolené
premiestnit atraktory. Ak za¢nem tahat jednotlivé atraktory, obrazky sa automaticky
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zaénu posuvat tym smerom, akym bol atraktor posunuty.

Nadcitané obrazky st umiestnené do centralneho bodu. Odtial budt premiestnené, ked
bude vypocitané ich spravne miesto. Vypocet je nechany na callback triedy, tie sit zodpo-
vedné za tieto Ucely. Proces nacitania sa bude 1i8if od predchadzajucich pripadov len tym,
Ze tu musim vyrobit aj potrebné atraktory, ktoré zistime z aktuélnej kolekcie. Kategérie
st implicitne zapnuté, takze vSetky atraktory su aktivne na zaciatku. Vypnuat a zapnit
kategorie je mozné na bo¢nom paneli. Po vypnuti sa obrazky automaticky preskupia, ak ob-
razok ma vypnuté vsetky kategorie, sa skryje. Zapnem znova atraktory, obrazky sa znovu
objavia. U obrazkov, ktoré s skryté, nie si zavolané callback triedy, preto musim ich néjst
a znova ich aktivovat zvonka. To podobne funguje u atraktorov, len tam nemusim ni¢ vy-
hladat, presne viem, ktoré treba znova aktivovat. Je to podobné tomu, akoby som zatvoril
dvere, ktoré je mozné otvorit len zvonka.

Obrazek 4.4: Zobrazenie typu gula s atraktormi

Kolotoc¢ s atraktormi

Konecéne sme sa dostal k tomu poslednému pohladu. Tento pohlad je prehladnejsi, ako ten
druhy variant. Podoba sa to na koloto¢, lebo atraktory sa rozmiestnené dokola. Na zaci-
atku su vSetky implicitne vypnuté. Obrazky st ndhodne rozsypané medzi nimi. Zapnutie
atraktorov funguje rovnako ako predtym, ale teraz, ked mam vypnuty atraktor nie je
skryty. Vypnuté atraktory st umiestené na zakladnej kruznici. Po zapnuti sa atraktor
zdvihne na nahodne vysoké miesto a obrazky, ktoré k tomu patria sa tiez automaticky
zdvihni na svoje nové vypocitané miesta. Premiestnif atraktor je aj tu mozné, tiez mu-
sim to povolit pomocou kldvesnice. Vypocet a posunutie obrazkov je tu ovela zlozitejsi a
naro¢nejsi na vypocetny vykon. Musim prepocitat kazdu poziciu trikrat.Najprv vypocitam
centrdlu atraktorov, to este nie je tazké. Prejdem vsetky atraktory ku ktorym aktualny
obrazok patri a s¢itavam len x-ové stradnice s z-ovymi a takisto aj ostatné siradnice. Na-
koniec vydelim ich s poctom atraktorov pre dany obrizok a mam stredny bod. Obrazok
moze mat rozne vahy prislusnosti ku kategdériam, preto vypoditam nova poziciu s novymi
parametrami. Teraz vychadzam uz z vypocitaného bodu. Kvéli tomu, ze vahy atraktorov
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st nastavitelné, potrebujemeprepocitat poziciu s vahami. Mam bod, ktory som potreboval.
O vypocte podrobnejsie v kapitole 4.9.

Obrazek 4.5: Zobrazenie typu atraktorovy koloto¢

4.9 Dynamika - priblizenie fotiek

Méam body Alza, Ya, 2a] & Blxy, s, 2], vektor ¥ = B — A a parameter ¢t €< 0..1 >. Chcem
vypodéitat priamku, ktord ide od bodu A do bodu B, to je mozné pomocou rovnicovej
sustavy 4.3. Bod A reprezentuje poziciu fotky a bod B poziciu, kam umiestnim fotku, teda
novu poziciu. Fotku nemozem umiestnit priamo do bodu, kde sa nachadza kamera. Musim
vypoditat vzdialenost, kde bude este celd fotka viditelna.

r = xa+txuxy (4.1)
= yat+ixyy
zZ = zAa+txzy

K animécii sta¢i len krokovat parameter ¢t v definovanom intervale, ¢isla x, y a z mi
dévaju aktualne suradnice vypocitaného bodu. Ak ¢ = 1 rovnica mi vrati presne bod B,
trividlne pre t = 0 bod A. K vypoctu potrebujem uhol viditelnosti ( fovy) a stranovy pomer
(aspect Ratio). Poznam vysku a Sirku fotky, podla toho zostavim dve rovnice, s ktorymi som
schopny vypoditat vzdialenost, kam mam umiestnit fotku od kamery.

width
w; = ———~2—— xaspectRatio (4.2)
tan (%)
height
h = 2

b
tan ({32)
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Obrazek 4.6: PribliZzenie obrazkov

Dostal som dve ¢isla w; a h; vzdialenosti v zavislosti na vyske a Sirke, porovnam ich a
budem pouzivaf vicsie, dalej ako [. Teraz potrebujem zistit smer kamery (dzv) Tento vektor
normalizujem, tym dosiahnem, #e jeho velkost bude jednotkova ||d¢| = 1. Koneéne mam
vSetko ¢o potrebujem, vypocitam bod F', do ktorého premiestnim moju fotku.

tp = wptlrzy (4.3)
yr = yp+lxyz
Zp = zB+l*sz

Na obrazku 4.6 vidim sposob priblizenia, kde x repezentuje polovicu vysky obrazku, «
je fovy a d je vzdialenost fotky od kamery.
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Kapitola 5

Vysledky prace

Tato kapitola popisuje sposob hodnotenia: aké tlohy dostali uzivatelia, ¢o museli spravit,
na aké otdzky museli odpovedat, ¢o som sa dozvedel o apikacii.

5.1 Spo6sob hodnotenia prace

Spitné vizba od uzivatelov je velmi délezitou stcastou tejto prace, je to nutné k tomu,
aby som ziskal podrobnejsie informacie o tom, Ze to, ¢o som vytvoril, je pouzitelné. Spétné
vizby ziskam formou tlohy, ktortt musia spravit uzivatelia formou dotaznika.

Potrebujem merat intuitivnost a efektivitu pouzitelnosti programu. Tieto dve veci bu-
dem merat na dvoch roznych zobrazeniach s réznym poctom obrazkov.

Uloha bude, Ze kazdy uzivatel dostane konkrétnu fotku, ktortt musi najst v scéne medzi
ostatnymi. Uzivatel vzdy vyskusa jeden pohlad s mensim po¢tom obrazkov ako nezaskoleny,
fotku. Je pritom nutné merat ¢as potrebny na najdenie fotky. Tento odmerany ¢as bude
sluzit na vypocet intuitivnosti a efektivnosti medzi dvoma zobrazeniami. Cielom je porovnat
rozdiel bude pravdepodobne pri hladani medzi viacerymi obrazkami. Koloto¢ neumoziiuje
nijako rozdelovat fotky do kategdrii, ale atraktory &no. Teoreticky, ked je velké mnozstvo
nac¢itanych obrazkov a poznd sa priblizne, ¢o sa nachézda na obrazku, ktory hladdme,
sta¢i zapnut tie atraktory, ktoré popisu ti tému. Budeme hladat auto, tak urcite pomoze
zapnutie atraktora, ktory bude pritahovat fotky s autami.

Kazdy uzivatel po vysktSani programu vyplni formulér s otdzkami skiimajicimi spokoj-
nost, pozitivne stranky a nedostatky. Som zvedavy na to, ¢i je jasny princip atraktorov a ¢i
to povazuju za pouzitelni inovaciu. Co sa najviac nepaci a opacne, ktoré veci st tie, ktoré sa
najviac [ibia. Je problém orientovaf sa v trojrozmenom prostredi, alebo ¢i st lepsie klasické
programy? Tieto st hlavné attributy, na ktoré sa budem spytat ”budicich” uzivatelov.

5.2 Vysledky testovania

Program vyskuasali 6smi ludia, ktory dostali najprv test pre nezaskoleného. Niektori museli
vyhladdvat medzi 70 fotkami, ako nezagkoleni, ini dostali len 10 kusov. Dévodom, preco
dostali iny pocet na prvykrat je, ze tym som meral intuiciu. Efektivita bola odmerana tak,
ze hladali rovnakt fotku medzi rovnakym pocétom fotiek, ale pomocou iného zobrazenia.
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Najlepsie by bolo, keby uZivatelia pouzivali program par dni a potom by sa opif merali
tieto idaje — dostal by som realnejsie vysledky.

Predtym, ako sa zacalo testovanie, bolo vysvetlené, na ¢o st atraktory, ako sa da s nimi
pracovat. Uzivatel sam vyskusal vyhladat fotku, ktord mu bola ukdzana. Niektori to zvladli
rychlejsie, inym to trvalo ovela dlhsie. Bolo vidno, Ze nie je jednoduché pouzivat mys na
manipulécie 3D scény. Potom, ako prebehla prva Cast testovania, kazdy dostal podrobnesie
informécie o tom, ako pouzivat program, ako priblizovat fotky alebo celi scénu, ovlddanie
atraktorov, ich premiestnenie, mohli to sami vyskusat a pohrat sa s programom. Po skoleni
opit dostali tilohu, ale teraz museli vyhladat ini fotku medzi inym poctom fotiek.

Casy, ktoré boli namerané, boli velmi rézne, ¢o suvisi s tym, Ze testovali sa Iudia,
ktori pracuju vela s pocitacom, ale aj taki, ktori len malo. To ale neovplyviiuje vysledky,
lebo ti, ktori spravili tlohu pre nezaskoleného rychlejsie, boli Sikovnejsi aj pri tlohe pre
zaskoleného. Po vyskisani atraktorového zobrazenia bola otestované praca so zobrazenim
typu kolotoé. Ulohy boli podobné, najst fotku medzi menej a viacerymi fotkami. Tu som
nerozdeloval zagkolenych a nezaskolenych, bolo im ukézané, ako to pouzivat a boli odmerané
casy potrebné k tloham.

Po tychto tlohdch musel kazdy vyplnit 6 otdzok, ktoré sa tykali programu. Na dve
z tychto otdzok museli odpovedaf s vlastnymi slovami. Otazky boli nasledujice:

Otazka ¢. 1 - Pochopili ste mysSlienku atraktorov?

Na tato otdzku som dostal len odpovede 4no, z ¢oho mozem odvodit, Ze pojem atraktor
bol jasny pre kazdého. Uzivatelia pochopili v ¢om st dobré a na ¢o ich mozeme pouzivat,
boli aj taki, ktori radi by ich uvitali vo svojom prehliadaci, lebo si mysleli, Ze by im pomohol
roztriedif fotky, ktoré nevedeli rozdelif rozumne a maju ich pohromade.

Ano [B]

Obréazek 5.1: Pochopili ste myslienku atraktorov?

Otazka ¢. 2 - Pacdi sa mi atraktorové zobrazenie, lebo:
e umoznuje novy sposob zobrazenia
e ovladda sa jednoducho

e je to prehladné

Bola to otazka, kedy uzivatelia mohli zvolit viac moznosti. Kazdy oznacil moznost, Ze sa
mu paci, lebo umoziiuje novy spdsob zobrazenia, ale odpoved, Ze sa to ovlada jednoducho,
naviac je to aj prehladné, oznacil uz len 25% testovanych. Len Stvrtina si myslela, Ze je to
jednoducho ovladatené. Je treba eSte pracovat na tomto spésobe zobrazovania. Tiez len
stvrtina povazovala to za prehladné, ¢o znamenad, Ze rozloZenie nie je ani zdaleka optimélne.
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umoZfiuje novy spd...
ovlada sa jednoducho

je to prehladné
0 2 4 6 8

Obrazek 5.2: Paci sa mi atraktorové zobrazenie, lebo ...

Otazka ¢. 3 - Robi vam tazkosti orientacia v 3D?

Odpovede, ktoré som dostal na tato otazku zalezia od viacerych faktorov. Tieto faktory
su hlavne vek, typ préace, aj pohlavie. Starsi Tudia maju vSeobecne menej kontaktu s poci-
tacovymi programami, ¢o méa za vysledok, Zze nebuda ich tak Sikovne ovladat. Pre Tudi
pracujucich napriklad v oblasti IT bude uréite jednoduchsie orientovat sa v 3D, ako pre
ucitelov zdkladnych skol. VicSina zvladla orietéciu, ¢o je celkom 75%, jeden s tym mal me-
nsie problémy (13%) a jednému to bolo fazsie (13%).

——— MNeviem [0]
—— Trochu [1]

Mie [6] —

—Ano [1)

Obréazek 5.3: Robi vam tazkosti orientacia v 3D?

Otazka ¢. 4 - Ktory sp6sob ovladania vam viac vyhovuje?

Tato otdzka stvisi s tym, ¢i bola pre urcitého uzivatela bezproblémové orientacia. T1i, ktori
to zvladli, budi odpovedat s menSou pravdepodobnostou, Ze im vyhovuje klasicky typ
zobrazenia. Pod klasickym typom chapeme dvojdimenzionélne zobrazenie, teda klasické
programy rozsirené v sucastnosti.

30 [6] ——

Obrazek 5.4: Ktory sposob ovladania vam viac vyhovuje?

Otazka ¢. 5 - Co sa vam najviac nepaci?

Na otézku, ¢o sa najviac nepéci, boli r6zne odpovede, niektorym sa nepacilo, ze musia dva-
krat kliknat na obrazok, aby sa zvicsil. Tento problém nie je fazké vyriesit, ale keby sa nam
obrazky zvicsili na jeden klik, mohli by sme zvicsit aj ked to nepotrebujeme, napriklad pri
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otadani scény. Dalsie problémy boli: fazka navigicia, rychlost otacania, tazka orientacia.
Rychlost otacania zavisi hlavne na citlivosti mysi, ak méame nastavent mys na velmi citlivi,
tak ndm to bude ovela rychlejsie otacat.

Tazkii orientaciu je mozné zlepsit tak, Zze navrhneme jednoduchsiu a prehladnejsiu scénu,
aby to nerobilo problém pre niektorych uzivatelov. Vytvorit taka scénu, ktord bude dobra
pre kazdého je teoreticky nemozné. Vzdy tam nédjdeme veci, ktoré su pre niekoho dobré,
ale inému zasa nevyhovuju.

Jeden z uzivatelov prisiel na to, Ze v dialke nie je mozné rozpoznat, ktory atraktor je
ktory. Maju int farbu, ale to nestaci na to, aby boli jednozna¢ne rozpoznatelné.

Poslednéa vec je, Ze pri priblizeni v niektorych zobrazeniach je zle vypocitana vysledna
pozicia obrizku, kam sa mé presuntf. Této chyba sa objavuje len vtedy, ked kamera nie
je v bode nula, na ose z. D6vodom toho je chybny matematicky vypocet. Tato chyba bola
nakoniec odstranena.

Otazka ¢. 6 - Co sa vam najviac paci?

Druhé otézka, na ¢o museli uzivatelia odpovedat s vlastnymi slovami bola, Ze ¢o sa im
najviac paci. Mnohi pisali, Ze sa im paci hlavne to, ze je to trojdimenzionédlne. Novy sty-
lovy sposob zobrazovania a priestorové zobrazenie vzbudzuje prijemny pocit pri prehliadani
obrazkov. Niektorym sa pécila myslienka celého programu, sposob hladania fotiek, lebo je
to takto ovela zaujimavejsie, zdbavnejsie ako v klasickych prehliada¢och. V porovnévani
s klasickymi programami tu st animované efekty, ¢o sa kazdému Itbilo.

Musim si uvedomit, Ze tieto dve zobrazenia, ktoré som porovnéval s istym sposobom ne-
porovnévatelné, lebo atraktory umoznuji vyber podla zadanych kritérii, ale koloto¢ neob-
sahuje ziadne prostiedky na to, aby umoznil nejakym spésobom skupinovat fotky. U prvého
sme schopni vybrat kategérie medzi ktorymi hladdme, ale u druhého budeme vzdy hladat
medzi vSetkymi obrazkami.

Checel som vyskusat testy aj so zvia¢Ssenymi obrazkami. Situécia sa vSak nezlepsila, vyze-
ralo to tak, akoby obrazky boli len zviicSené, totiz boli prili§ velké oproti atraktorom. Tento
spoOsob nie je dobry na testovanie, pridal do scény zase chaos, ktory som sa snazil eliminovat
voci druhému navrhnutému spbésobu pri zobrazeni atraktorov. K tomu, aby pomer plochy
pradznych miest a obrazkov bol mensi, bolo by treba inym spésobom navhrhnaf scénu a
usporiadat obrazky okolo atraktorov rozumnejsie.

Rovnica na vypocet intuitivity:

ANezalO BNezalO ANeza7O BNeza70 )
I + + + N 5.1
( Aza10 Bza10 Azato Bza0 / (5:1)
36.25 17.3 27.2 49.8
I = 2
(31.05 201 3155 " 38.1> / (5:2)

(1.17 4 0.86 + 0.86 + 1.3) /4
= 1.05

Visledok 5.2 ukazuje, Ze pouzitie programu je intuitivne. Cim viac sa bude priblizovat
vysledok k jednotke, tym viac bude m6j program intuitivnejsi. Intuitivnost bola vypodcitané
tak, ze som porovnéaval zobrazenie typu koloto¢ s atraktorovym. Cisla, ktoré som dostal
odmeranim nezaskolenych uzivatelov, boli vydelené s ¢islami zaskolenych. Mal sme dva
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kusov). Celkom boli vypocitané dalsie styri ¢isla a z nich som musel este vypoéitat priemer.

Rovnica na vypocet efektivity:

Ao Brio . Ao . Bro )
FE + + + N 5.3
<AU10 Brrio Ao Brro (5:3)
31.05 20.1 31.55 38.1
E = 4
<15.175 + 9.525 + 17.6 + 24.375) / (5 )

= (2.04+2.11+1.79+ 1.56)/4
= 1.875

Porovnanie atraktorového zobrazenia s koloto¢om déva vysledok, ze koloto¢ je o 87.5%
efektivnejsi 5.4. Tento tdaj ale nemozem povazovat za vSeobecne platny. Zavisi to od toho,
aki Tudia testovali moj program. Ludia z oblasti IT buda urcite rychlejsi pri testoch, ako
Iudia, ktori s pocitacom nepracuju tak vela. Dalsi faktor,ktory moze ovplyviiovat tieto
vysledky, je pocet obrazkov, medzi ktorymi treba hladat.Ked budeme mat tisice obrazkov,
koloto¢ nebude ten najvhodnejsi spdsob na to, aby sa tam jednoducho nasli fotky, ale ked sa
zvoli zobrazenie s atraktormi, tak uz je moznost rozdelit fotky a urcite bude jednoduchsie
hladanie.

31.05  20.1
- 2 ) /2= (2.04+ 2.11)/2 = 2. :
10 (15.175+9.525>/ (204 +2.11)/ 07 (5:5)
31.55  38.1
= (22 P ) o= (179 + 1. = 1. .
Eno (17‘6 +24'375> /2 = (1.79 + 1.56) /2 = 1.675 (5.6)

Rozdelim efektivitu na dve ¢asti podla poctu fotiek a budem sktimat zavislost. Prvy tidaj

.....

.....

poctom, ale efektivita klesa, ked sa prida viac fotiek. Z toho vyplyva, Ze ak sa bude zvySovat
pocet fotiek, po nejakej hranici koloto¢ prestane byt pouzitelnym a bude lepsi druhy typ,
kde je moznost vyberu. Dalsie idaje je mozné najst v tabulkach C.1 a C.2.
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Kapitola 6

Prace do budiucna

Tato kapitola popisuje aké plany mam do budtcna, ako je mozné vylepsit knihoviiu, op-
timalizovat vypodty, ktoré zatazuja procesor, plne vyuzivat podporu grafickej karty a ma-
tematické vypocty a pamit namiesto RAM. Néavrhy injch zobrazeni, rozmiestnenie fotiek
s atraktormi a vylepSienie grafického uzivatelského rozhrania. VylepSenie atraktorov tak,
aby vedeli sami sa naucit ¢o sa nachddza na obréazkoch, tym by ndm ulah¢ili pracu a cely
program bude sa spravat inteligentnejSie. Zavedenie viac interaktivity do n4dsho programu,
vylepsenie grafickych efektov.

6.1 Optimalizacie

Optimalizaciu budem potrebovat nielen u matematickych vypoctoch, ale aj u nacitani ob-
razkov. Nasledujtuce obrazky ukazuju priebeh nacitania fotiek a zataZenie procesoru. Na
druhom obréazku 6.1(a) vidiet, ze nacitanie trvalo dlhsie, ¢o je sposobené tym, Ze eSte neexis-
tovali miniatary k fotkdm, a program ich vytvoril, aby sa nemuselo umiestnit do operac¢ne;j
pamiite obrovské mnozstvo.

7Z mnacitanych fotiek je vytvorend textura a mapovand na Specidlne uzly. Ked potre-
bujem originalnu fotku, napriklad ked to méam priblizené, tak sta¢i vymenit miniatiru na
povodnii. Tu je problém, Ze nac¢itané obrazky obsadia velky priestor v RAM. V 0SG je mozné
explicitne nastavit, aby ich nedrzal v paméti, ale z nejakych dévodov to nefunguje, alebo
funguje zle. Po zvicéSeni viacerych fotiek sa za¢ne zaberat viac a viac miesta. Po vymene na
miniatury, teda po zmenseni tieto fotky opustia pamiit korektne. Z tychto dovodov nie je
mozné nacitat origindlne obrazky, naviac aj zbytoc¢né, ked ich ani nepotrebujem. RieSenim,
ako nacitat velké fotky, by bolo pouzitie LOD (Level Of Detail), ¢im by sa zariadilo to, ze
ked uzol je daleko a nie je vidiet detaily, obsahoval by miniattru, a ako sa priblizuje, by
ju postupne vymenil na originalny, ktory uz obsahuje vietky detaily. Dalsie optimalizacie
bude treba urobit pri vypocte pozicie fotiek, ktord zavisi od pozicii atraktorov. Aby sa
situacia trosku zkomplikovala, kazdy obrazok mé inti vahu oproti atraktorom. To znamena,
ze atraktory budua tahaf tie fotky silnejsie, ktoré majia vyssie vahy prislusnosti. K tomu
eSte treba pripocitat, Ze aj atraktory mozu mat nastavenu silu.

Vypocty st teraz implentované na strane procesora a tieto vypoCty su ¢asovo velmi
naroéné, preto bolo by lepsSie pouzivat grafick kartu, ktora je efektivnejsia a rychlejsia
na aritmetické operacie, ako centralna jednotka. Najprv sa vypocita stred fotky pomocou
atraktorov, potom sa musi znova prepocitat uz s vahami a nakoniec este silami attraktov
a je vypocitana pozicia jednej fotky. Ten vypocet prebehne pri generacii kazdého snimku.
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Frame Rate: 84.33
ThreadingModel: SingleThreaded

(a) existuja
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(b) neexistuju

Obrazek 6.1: Statistiky nacitania obrazkov

Bude 100 obrazkov a 100 snimkov za sekundu, tak treba vypodcitat 100 * 100 = 10000 pozicii.
A eSte som nerozoberal, Ze jeden obrazok moze patrif nielen k jednému atraktoru. Kazdy
pridany atraktor k fotke zvysi vypocet trikrat. Aby sa nemuseli na kazdy snimok vypodcitat
vSetky pozicie, moze sa ulozif pozicia atraktorov a porovnat s novymi a prepocitavat len
to, ¢o sa zmenilo, tym sa usetri vela ¢asu. Musi sa potom dévat pozor aj na silu atraktorov,
lebo tie st menitelné uzivatelom.

Na optimaliziciu treba déavaf tieZz pozor. Porovndm dve zobrazenia, jedno obsahuje
atraktory a druhé nie. Atraktory su reprezentované formou farebnej gule. Této gula je
zloZend z obrovského mnozZstva primitiv a ked budem mat ich viac, nebude to optimadlne
rieSenie. Ako vidiet na obrazku 6.2(a) je neporovnavatelne mensi pocéet pouzivanych primi-
tiv,ako na obrazku 6.2(b).
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Obrézek 6.2: Statistiky
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Uzly atraktorov obsahuju v sebe meno kategorie, z ktorej pritahuju fotky. Ak su tieto
uzly daleko od uzivatela, text nie je Citatelny, jednoducho nie je mozné rozpoznat ich.
text. Tym eSte problém nie je tplne vyrieSeny, lebo musi sa prejst cez vSetky uzly, kym sa
nendjde t4, ktora sme hladali.

6.2 Vylepsenie

Grafické uzivatelské rozhranie je napisané v knihovni Qt. VSetky nastavenia by sa mohli
zabudovat do 0SG, hlavne nastavenie atraktorov. Vypnutie a zapnutie atraktora sa moze
prerobit tak, Ze stav bude menitelny kliknutim na uzol, a rolovanim s mysSou bude nasta-
vitelna sila fahania. Vymysliet rozne vylepSenie nie je problém, zatial je to v pocdiatoénom
stave. Nastavit silu atraktorov pomocou spinboxov nie je najvhodnejsi sposob, musi sa
vela rolovat pri nastaveni.

Vela z dnesnych prehliadac¢ov md zabudovani podporu na dotykovy display, tieto st
hlavne pouzivané na mobilnych zariadeniach. Uzivatelia mo6zu rychlo a jednoducho s prstom
ovladat program. Tvéri sa to prirodzenejsie, lebo vyzerd to podobne, ako by sa pracovalo
s ozajstnymi fotkami. Mozu sa chytit, roztiahnut, odhodif nabok. Pridanie takej podpory
z prehliadaca by spravil zadbavnej$i program a vylepsila by sa tym aj ovladatelnost.

Mys nie je vhodna na ovlddanie trojdimenzionalneho prostredia, ako riesenie sa moze
brat do uvahy spaceball, napriklad SpacePilot od firmy 3Dconnection, obrazok 6.2. Tento
nastroj bol vymysleny na podobné veci, aké sii tu potrebné, d4 sa s nim hybat do 12 smerov.
Otéazka je, ¢i by uzivatelia boli ochotni kipit ho kvdli programu. InZinieri ho pouzivaja pri
praci v. CAD programoch (AutoCAD, Inventor), ale funguje to aj s Adobe Photoshop, ¢i
Google Maps.

Obrazek 6.3: SpacePilot PRO

V budicnosti sa urcite nevyhneme vylepseniu implementovanych zobrazeni. Tieto sltzia
len na prezentdcu, keby sme to chceli predat ako produkt, fazko by sa naSiel zakaznik,
ktorému by to vyhovelo v stéasnom stave. V pripade, Ze je okolo atraktora vela fotiek,
navzajom sa prekryvaju, treba doriesit tento problém. Stalo sa to aj pri testoch, ze uzivatel
hladal fotku, ale nepodarilo sa mu najst, lebo bola neviditelmé. Dalej, musi sa zmensit
pomer prazdnych pléch oproti vyuzitym, kde sa nachadzaja fotky, tym sa dosiahne, Ze
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budeme vidiet viac fotiek namiesto ¢ierneho pozadia. Navhrnuté zobrazenia st dobrym
zékladom na budiice experimenty.

Véhy pritahovania a sily atraktorov st pocitané pomocou lineadrnych funkcii, ak sa
tieto vymenia, napriklad na logaritmické, vypoc¢itané pozicie sa budu chovat celkom inak.
Tym sa dosiahne, Ze pri mensich vdhach obrazky budu pritahované len menej, ked buda
mat vicSie vahy, tak ovela silnejSie, staci ak prestudujeme priebeh logaritmickej funkcie.
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Kapitola 7

Z.aver

Vysledkom tejto préace je program, ktory prezentuje pouzitie navrhnutej knihovne s podpo-
rou Styroch zobrazeni. V predchadzajicich kapitolach bol popisany narvh a implementécia
rieSenia. Vysledn4 aplikacia je schopnd zobrazovat fotky v 3D s roznymi zobrazeniami, medzi
ktorymi uzivatel moéze prepinat. Tato aplikdciu som potreboval otestovat na uzivateloch a
diskutovat o nedostatkoch navrhu, implementacie a vymysliet si ur¢ité vylepsenie.

Zhodnotenie vyslednej aplikdcie nie je dokonalé, aplikdciu vyskSalo len mélo uzivatelov,
¢o nestaci na odvodenie presnych faktov. Tieto idaje stac¢ia mi na to, aby som prisiel na
dolezitejsie chyby. Scény su postavené zo zakladnych uzlov, ktoré poskytuje moja knihovia.
Pri implementacii neboli pouzivané pokrocilejsie vlastnosti QpenSceneGraph. Implemento-
vané boli len jednoduchsie scény, do ktorych bola pridand mensia interaktivita v 3D.

Vyvoj tejto aplikacie isiel len velmi pomaly a to kvoli QpenSceneGraph. Nie sut dostupné
kvalitné materidly pre zaciatoénikov. Na internete treba hladaf na férach. Je dostupnd
jedna kniha, ktord rozoberd najpodstatnejsie veci v 0SG: spravu dat v paméti, dolezité
Casti knihovne, stavbu scény, atd. Autor knihy predpokladé, Ze citatel bol zoznidmeny so
zakladnymi vlastnostmi OpenGL. Této praca bola velmi dobré na to, aby som ziskal poznatky
7o sveta pocitacovej grafiky a vyskusal svoje schopnosti.

Aplikicia bola otestovana na platforme Linux (ArchLinuz) 32 i 64 bitovy, na roznych
pocditacoch. S poc¢itac¢mi, ktoré maja grafikti kartu ATT a pouzivaju oficidlny ovladac (chybna
3D podpora), mézu byt problémy, doporuc¢ujem open source ovladaé. U grafickych kartach
NVIDIA tieto problémy sa neobjavili.

Mozné pokracovanie tejto prace obsahuje predchadzajica kapitola. Na prvom mieste st
optimaliza¢né prace, ako napriklad zavedenie shaderov a vytvorenie efektivnejSich rozhrani
pre uzivatelov.

Implementaciu programu som si uzival a rdd by som pokracoval v praci.
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Priloha A

Obsah DVD

e browser — Subory k programu

pic

bin — spustitelny program po preloZzeni
* fonts — fonty k textom v programu
*x browser — spustitelny program 32 bit Linux
obj — prie¢inok pre doc¢asné subory (*.0)
tmp — priec¢inok pre docasné subory (*.cpp)
scr — screenshoty spravené od zaciatku prace

src — zdrojové subory

— Dokumentécia

tex — TpX subory

technicka_sprava.pdf — Technicka sprava

tests.odt — vysledky testov vo formate OpenOffice.org Writer
— Pouzivané knihovne

osg — zdrojové siubory k OpenSceneGraph
gt — zdrojové stubory a priklady ku Qt

— Obrazky

datal.csv — mald sada fotiek

data2.csv — velkd sada fotiek

video — Videa

vid1.mpg — koloto¢ a stena (klasické)

vid2.mpg — gula a koloto¢ s atraktormi (nové)

README
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Priloha B

Manual

Program je protrebné prelozit pred spustenim, gmake ndm vyrobi Makefile v priec¢inku src:
gmake browser.pro
Teraz uz modzeme prelozit s prikazom:
make

Po preloZzeni sa ndm objavi v prieinku bin spustitelny binarny stbor browser.
Na ovlddanie programu je mozné pouzivat mys a klavesové skratky.

Klavesové skratky:

Ctrl 4 I Posunie atraktorov - zapnutie, vypnutie

Ctrl 4+ C Otvorit CSV stbor

Ctrl + D Otvorit prie¢inok

Ctrl + Q Vypnat program

S Informaécie o grafickom hardware - FPS, graf (zataz), dalsie informacie
Space Vychodiskova pozicia

B Backface culling

H Help

T Textary - vypnutie, zapnutie

W Prepnutie medzi rezimy: polygon fill, wire frame, points
1 Ovladac kolotoc

2 Ovladag atraktor

3 Ovladac stena

Mys:
Lavé tlacditko slizi na otdcanie, pravé na pribliZenie a stredné na postvanie. Tieto funkcie
zalezia na ovladacov.
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Priloha C

Vysledky testov

Tabulka C.1: Vysledky v sekundéch - atraktor

Test A (Obrazok €. 1) Test A (Obrazok ¢&. 2)

Zaskoleny Nezaskoleny | Zaskoleny | Nezaskoleny

Pocet fotiek | 10 70 10 70 10 70 10 70
1 55.1 54.3
2 20.5 | 13.6
3| 9.0 24.6
4 27.7 18.3
5 22.4 21.9
6 33.9 | 26.6
7| 53.1 75.0
8 35.4 16.4
Spolu | 61.1 | 63.1 | 77.5 54.4 | 40.2 | 76.2 | 34.6 99.6
Priemer | 31.05 | 31.55 | 36.25 | 27.2 | 20.1 | 38.1 | 17.3 49.8
Smerodatna odchlyka | 22.27 | 3.85 | 16.54 6.7 6.5 | 16.2 | 0.9 25.2

Tabulka C.2: Vysledky v sekudach - koloto¢

Test A (Obrazok €. 1) | Test A (Obrazok €. 2)
Pocet fotiek 10 70 10 70
1 9.9 18.8
2 22 7.9
3 38 7.7
4 10.3 2.9
5 9.5 27.7
6 29.5 19.7
7 3.3 43.3
8 8.6 7.6
Spolu | 60.7 70.4 38.1 97.5
Priemer | 15.175 17.6 9.525 24.375
Smerodatna odchlyka | 13.44 11.39 6.2 14.92
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