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ANOTACE

Cilem bakalafské prace je nejprve seznameni s hernim enginem Three.js a pfedstaveni moznosti
zobrazovani informaci pomoci HUD. Vystupem praktické ¢asti bakalarské prace je webova
stranka, kterd slouzi jako piehledny vyukovy materidl dané problematiky. Na strance je
uvedeno 9 ukazek nejCastéji zobrazovanych informaci (zdravi, munice, zaméfovac, ...).
Stranka obsahuje obrazové piilohy a komentované ukazky zdrojovych kodi v jazycich HTML,

CSS a JavaScript, které jsou zasazeny do prostiedi CodePen.

KLICOVA SLOVA
HUD, prahledovy display, Threejs, HTML, CSS, JavaScript, WebGL, herni engine,

zobrazovani informaci ve hrach, vyukova webova stranka

TITLE

Displaying information using HUD in Three.js game engine

ANNOTATION

The main purpose of the bachelor’s thesis is to apprise with game engine Three.js and to present
possibilities of displaying information using HUD in Three.js. Practical part of this thesis is
educational website. There are 9 illustrations of the most used HUD (health, munition, reticle,
...). There are image attachments and commented code in languages HTML, CSS and

JavaScript which is presented by CodePen environment.
KEYWORDS
HUD, heads-up display, Three.js, HTML, CSS, JavaScript, WebGL, game engine, displaying

information in games, educational website
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UvVOD

Mnoho lidi ziejmé nevi, co se za zkratkou HUD skryva, ale jist¢ se s HUD prvky setkali
v bézném zivote. Prikladem muze byt osobni automobil, kde nds mohou informovat o aktualni
rychlosti nebo napftiklad letadlo, kde mohou slouzit k zobrazeni letové hladiny ¢i néklonu
letadla. Nejvétsi oblibé HUD prvkl se ovSem tési pocitacové hry. V soucasné dob¢ existuje
nepfeberné mnozstvi hernich titulti a nejspise zddna pocitacova hra se neobejde bez jisté formy
ptenosu hernich informaci pravé prostiednictvim HUD prvkl. Zde se takto naptiklad zobrazuji

informace o mnozstvi zdravi hrace, munice nebo také zamérovac zbrane.

Herni engine Three.js se v soucasné dob¢ t€si pomérné velké oblib¢ a s problematikou tvorby
HUD prvki se tak setkavd nemalé mnoZstvi hernich vyvojati, ktefi by jisté uvitali moznost

inspirace v ukazkach HUD prvki.

Cilem této prace je nejprve v teoretické Casti seznamit Ctenaie s problematikou HUD prvki
pouzivanych ve hrach, pfedstavit zakladni principy knihovny Three.js a popsat, jaké jsou

moznosti pro realizaci HUD prvkl v knihovné¢ Three.js.

Cilem praktické ¢asti této prace je vypracovani ukdzek HUD prvkl v hernim enginu Three.js.
Nasledné vytvorit prfehlednou webovou prezentaci s témito ukdzkami, ve které bude mozné

ukéazky prohlizet pomoci nékterého z prototypovacich prostiedi.
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1 HUD V HERNIM PROSTREDI

Vyznam zkratky HUD pochdazi z anglického slovniho spojeni Heads-Up Display. Tento termin
saha historii az do druhé svétové valky, kdy se takto zacal oznacovat prithledovy display
v letadlech. Vyhoda tohoto zobrazeni informaci spoc¢iva v tom, Ze je pilot vidi v draze letu a

muze se tak vice soustfedit na samotny let. [2]

Nasledn¢ koncem 80. let se zacal tento zplusob zobrazovani informaci pouzivat i

v automobilovém primyslu. [3]

Obrazek 1: HUD prvky v automobilu (zdroj [4])

HUD prvky jsou vyznamnou soucasti témef vSech pocitacovych her jiZ od jejich po€atku. Hraci
predkladaji dilezité informace takovym zplsobem, aby zaroven témito informacemi nebyl

ptiliS rusen od samotného herniho zazitku. [5]

Bez HUD prvki by hra¢ nemél informace o aktudlnim stavu hry a naptiklad pfi hrani akénich
zanri, kde je vyuzivano stielnych zbrani, by mifeni bez zamétovaciho ktize bylo jist€¢ mnohem

komplikovanéjsi.
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1.1 Definice HUD prvku v hernim odvétvi

Za HUD prvek lze povazovat herni informaci, které je zobrazena hraci béhem hrani. Nejcastéji
takto byva zobrazena informace o aktualni stavu zdravi, munici, pozici na mapé nebo poloze
zamétovace. HUD prvky maji ve vétSin€ piipadi statickou pozici na obrazovce tak, ze v hraci

navozuji dojem pohledu prihledovym displejem. [5]

1.2 Zakladni vlastnosti HUD prvki ve hrach

Ve vétsing pripadi ma hra do jisté miry v hraci vzbudit pocit skutecnosti. HUD prvky by tedy
v zadném piipadé nemély plisobit ruSivym dojmem. M¢ély by byt minimalistické, ale zaroven
dobie citelné. Hraci by mély byt zobrazovany pouze informace, které skutecné potiebuje a

nem¢l by byt zbyte¢né rusen irelevantnimi informacemi. [5]

Styl HUD prvkii zobrazovanych uzivateli je také nutné prizptisobit zanru hry. Pokud se jedna
o sci-fi zanr, pouziti vyraznych HUD prvka nebude nijak na Skodu. Naopak do hry skvéle
zapadnou. Ve hrach cilenych na realisticky zazitek ze hry, je nutné zvolit co nejmensi pocet

HUD prvki v decentnim designu. [5]

Je také nutné brat ohled na to, do jakého prostfedi bude hra zasazena, aby HUD prvky
nesplyvaly s okolim. [5] Pti volb¢ vyrazné barvy mohou HUD prvky piisobit rusivym dojmem,
proto se lze ve hrach setkat Casto s riznymi odstiny a riznou prihlednosti bilé barvy, ktera je

dostate¢n¢ kontrastni, ale zaroven nepusobi nikterak rusive.
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1.3 Ukazky pouziti HUD prvkii v modernich hrach

[, 8% W]
¥
B SOuUADS LEFT

Obrazek 3: Ukdzka vyraznych HUD prvkii ve hire Apex Legends (zdroj [7])

1.4 Typy HUD prvki
HUD prvky lze rozdé€lit do n€kolika kategorii, dle informace, kterou zobrazuji. Pro kazdy prvek
se pouziva jiné grafické zpracovani a umisténi. HUD prvek by mél byt zpracovan tak, aby hrac¢

na prvni pohled védél, jakou informaci zobrazuje.
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1.4.1 Zdravi

Pro zobrazeni informace o stavu zdravi lze vyuzit nékolik moznosti, pfipadné jejich kombinaci.
Jednou z moznosti je zobrazovat stav zdravi pomoci ikon, ¢asto se vyuziva ikony srdce. Pii
podbarvovat jinou barvou ikony po ¢astech. Dal$i moznosti je zobrazit stav zdravi pomoci Cisla,
které indikuje procentudlni stav zdravi. Casto vyuzivanou moznosti je zobrazeni zdravi pomoci

listy zdravi (health bar), kdy je hodnota zdravi vykreslena pomoci pruhu. [§]

Krom¢ aktualni hodnoty zdravi je také diilezité néjakym zplisobem hraci zobrazit ibytek nebo

nariist stavu zdravi. To je mozné realizovat naptiklad zménou podbarveni HUD prvku. [8]

Dalsi dulezitou informaci pro hrace, kterou je vhodné zobrazit, je maximalni stav zdravi. Pti
pouziti liSty zdravi je mozné tuto informaci zobrazit pomoci svétlejsi barvy pozadi. Hodnota
aktudlniho stavu zdravi je zobrazena tmavsi barvou. Pfi Ubytku zdravi ma pozadi stejnou délku

a meéni se pouze délka tmavejsi ¢asti pruhu v popiedi. [8]

HUD prvek indikujici stav zdravi byva umistén v jednom z rohii obrazovky. Nejcastéji pravy

nebo levy dolni roh. [8]

1.4.2 Zamérovac
Zameétovac ve hrach indikuje naptiklad smér, kterym pii vysttelu poleti kulka ze zbrané. U
zamétovace je dulezité zvolit spravnou barvu. Ta by méla byt kontrastni s okolnim prostiedim

tak, aby nedoslo ke splyvani s okolim. [8]

Ve hrach byvaji zamétrovace vykreslovany nejcastéji v riznych podobach nitkovych kiiZzu nebo
pomoci kruznice s teckou uprostied. [§]

Zameétovac lze vytvorit dynamicky, kdy pfi pohybu dochézi k rozmifeni (zvétSeni) zamérovace
a tak 1 sniZeni pfesnosti pfi stielbé hrace.

Dale je mozné hraci pomoci zamétrovace zobrazit zasah protihrace (napiiklad pomoci zmény
barvy) nebo riznych animaci zamétovace (napiiklad v podobé pootoceni zamétovaciho kitize).
[8]

Stielné zbrané jsou nekdy vybaveny optickym zamétovacem se zvEétSenim, kdy hraci vétsinou
pomoci pravého tlacitka mySi je umozZnén pohled touto optikou. Pro tento typ zaméfovace je

mozné pouzit ruzné textury pro navozeni pocitu pohledu skrz opticky zamétovac.

Zamg¢iovac byva umistén prirozené uprostted obrazovky. [8]
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1.4.3 Kompas
Tento HUD prvek slouzi pro zlepSeni orientace hrace na mapé. Na kompasu se krom¢ sméru,
kterym hra¢ mifi, mize zobrazovat také pozice nékterych objekti ve hie, o kterych hrac

potiebuje védét. Mezi tyto objekty patii naptiklad neptatelé nebo riizné ukoly. [8]

Kompas miize byt ve hie vykreslen pomoci listy kompasu, kde je zobrazeno n¢kolik po sobé
jdoucich hodnot na kompasu, ve stiedu listy je zpravidla hodnota sméru hrace. Pfesna hodnota
sméru hrace byva jesté vyznacena naptiklad pomoci malého trojahelnicku, nebo Sipky. Pozice
dalezitych objektli byvaji zobrazeny pomoci riiznych ikon ¢i geometrickych tvart. Lista

kompasu byva ve stfedu horni ¢asti obrazovky. [8]

Dalsi moznosti zobrazeni kompasu je pouziti obrazku kompasu. Tento obrazek je nasledné
otacen dle orientace hrd¢e na map€. Hodnotu sméru hrace opét urcuje identifikator, napiiklad

v podobé Sipky. Toto zobrazeni kompasu je vhodné umistit do nékterého z rohti obrazovky.

1.4.4 Munice

Informace o stavu munice v zdsobniku hrace byva zobrazena ¢iselnou hodnotou nebo pomoci
ikon naboje. Zde je také vhodné zobrazit maximalni stav zasobniku, nebo celkovy stav zasob
munice hra¢e. Pobliz stavu munice by méla byt také zobrazena zbrai, kterou hra¢ aktudlné
pouziva. Déle je mozné hrace informovat o prazdném zasobniku naptiklad cervenym

podbarvenim tohoto HUD prvku. [8]

Stav munice je vhodné umistovat do né€kterého z rohii obrazovky nebo piipadné do dolni
stiedni ¢asti obrazovky. V nékterych hrach (zejména sci-fi Zanru) byva stav munice zobrazen

na display zbrané, kterou hrac drzi. [8]

1.4.5 Minimapa
Minimapa slouZi pro zlepSeni orientace hrace na map¢. Je zde zobrazena ¢ast mapy, ve které se
hra¢ pravé pohybuje, ukazatel hrace a dulezité cile v okoli hrace. Minimapa by méla byt

zjednoduSend, aby nebyl hra¢ zatéZovan zbyte€nymi informacemi. [8]

Tento HUD prvek je vhodné umistit do levého nebo pravého dolniho rohd obrazovky. Neni

vhodné vytvaret minimapu piili§ velkou. [8]

1.4.6 Kontextové informace
Tyto informace jsou zobrazeny hraci pti urcité udalosti ve hie. Pfikladem kontextové informace
muZe byt zobrazeni vyzvy pro stisknuti klavesy, kdyZ se hra¢ nachéazi u dveti. Kontextova

informace je zde zobrazena pro otevieni i zavieni dveii stejnd. Obené lze fici, Ze stejnd kladvesa
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je pouzita pro rizné akce. Pfinosem pro hrace tedy je, Ze si nemusi pamatovat nékolik klaves

pro podobné akce. [9]

Hraci je zobrazena pozadovana klavesa, kterd je nékdy doplnéna kratkym textem, ktery danou

udalost vystihuje.

Tyto HUD prvky ve hrach byvaji vétSinou zobrazovany pobliz stiedu obrazovky.

1.4.7 Menu

Menu byva hraci vétSinou zobrazeno hned po spusténi hry. M¢lo by proto na hrace ud¢€lat dobry

dojem. Samotny vzhled menu by mél byt ptizpiisoben zanru hry. Pro hra¢e by orientace v menu

m¢la byt snadnd. Jako pozadi byva nékdy vyuzivano riznych scén ze hry. [10]

Menu byva tvoreno nékolika moznostmi v podob¢ tladitek (témét vzdy obsahuje moznosti

continue, options a exit).

Umisténi menu ve hrach byva rizné, ale nejCastéji se lze setkat s umisténim uprostied

obrazovky.
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2 HERNI ENGINE THREE.JS

Three.js je 3D knihovna, ktera je zalozena na JavaScriptu. Umoziiuje vytvaret bohaté 3D scény,
které jsou zobrazovany pomoci webového prohlizede. Sifena je pod licenci open source.
Pouzivani knihovny Three.js uSetii velké mnozstvi kodu, oproti pouziti samotného API

WebGL. [11, s. 8]

Naptiklad krychli je mozné v knihovné Three.js vytvofit pouze pomoci tii fadki kodu. Pomoci

dalsich dvou radkt kédu Ize krychli ptidat do scény a scénu vykreslit vykreslovacem. [12]

2.1 Vytvoreni Three.js projektu

Nejprve je nutné vytvoftit zakladni HTML dokument. V hlavi¢ce dokumentu je vhodné vytvofit
cast style, aby bylo mozné pracovat s kaskddovymi styly nebo ptipadné pro lepsi prehlednost
naimportovat CSS soubor. V téle dokumentu je nasledné vytvoiena ¢ast script, kterd bude
obsahovat samotny kod pro praci s knihovnou Three.js. Opét je pro lepsi prehlednost mozné
kéd neumistovat ptimo do HTML dokumentu, ale vytvofit samostatny soubor s kddem
JavaScriptu a poté ho naimportovat v HTML dokumentu. Vystup vykreslovace (element
canvas) je nasledné casto vkladan v kodu JavaScriptu piimo do téla dokumentu a vykreslovan
do celého okna prohliZece. Proto je pottebné télu dokumentu (element body) nastavit vlastnost

margin na hodnotu 0. [13, s. 9-10]
Dale je nutné importovat knihovnu Three.js do aplikace. To 1ze nasledujicimi zptlsoby.

Prvni moznosti, jak importovat knihovnu Three.js do projektu, je pomoci elementu script
v HTML dokumentu, kde jako hodnota atributu src je uvedena cesta ke zdrojovému kodu,

dané verze knihovny. [11, s. 15]

<script src="https://unpkg.com/three@d.140.2/build/three.js">
</script>

Zdrojovy kod 1: Import knihovny (zdroj [11, s. 15], upraveno autorem)

Knihovnu Three.js 1ze také importovat pomoci importovacich map jako modul. Zde je nutné
nejdiive vytvofit v HTML dokumentu element script, ktery ma nastaven atribut type na
hodnotu "importmap". V kodu JavaScriptu je nasledn¢€ uvedena importovaci mapa. Dale je
nutné vytvoftit dalsi element script, ktery ma nastaveny atribut type na hodnotu "module”.

Zde je pomoci ptikazu import naimportovan modul knihovny ze zdroje dle importovaci mapy.
[1]

<script type="importmap">
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"imports": {
"three": "https://unpkg.com/three@d.140.2/build/three.module.js"

}

</script>

<script type="module">
import * as THREE from 'three';
</script>

Zdrojovy kod 2: Import modulu knihovny (zdroj [1], upraveno autorem)

Nekteré komponenty Three.js nejsou soucasti knihovny a je nutné je importovat zvlast.
Ptikladem mize byt komponenta OrbitControls, kterou je mozné naimportovat opét
naptiklad pomoci tagu script v HTML dokumentu s cestou nastavenou ke zdrojovému kodu

komponenty. [13, s. 210]

2.2 Webovy server
Vykreslova¢ WebGL nemtze pracovat ptimo s lokalnim tlozistém. Pokud je vyuzito zdroji

z lokalniho ulozisté (naptiklad obrazky), je nutné pouzivat webovy server. [14]

Pro tyto ucely je mozné zvolit naptiklad aplikaci Web Server for Chrome, kde je nutné pouze
vybrat slozku s projektem a poté webovy server spustit pomoci piepinace. Pokud je HTML
soubor pojmenovan jako index, pii kliknuti na jednu z URL adres webového serveru (pod

tlacitkem pro vybéru slozky) se spusti dand stranka v prohliZeci. [15]

Pii pouziti vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio Code je také mozné vyuzit rozSifeni
v podobé nastroje Live Server. Po jeho instalaci je mozné web server spoustét piimo ve
vyvojovém prostiedi nad otevienym projektem pomoci tlacitka Go Live v pravém dolni rohu.

[16]

2.3 Struktura Three.js aplikace

nezbytné patii objekty vykreslovace, scény a kamery. [17]

Objekt ttidy WebGLRenderer (vykreslovac) slouzi pro pievedeni 3D scény, kterd je zachycena

kamerou do 2D obrazu. Tento 2D obsah je nasledné vykreslen na HTML element canvas. [12]
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Objekt tiidy Scene slouzi k urceni toho, co bude vykreslovano. Scéna tvoii stromovou
strukturu. Do scény mohou byt dale ptidavany objekty tfidy Mesh, Object3D, Group a Light.
[12]

Objekt tiidy Camera je objekt, ktery slouzi k zachyceni scény a urcuje jaka ¢ast scény bude

vykreslena. Odlisnosti tohoto objektu je, Ze nemusi byt nutné piidan do scény. [12]

< WebGLRenderer >[ PerspectiveCamera ]

BoxGeometry @hBasicMat@

Obrazek 4: Zdkladni struktura aplikace Three.js (zdroj [12])

2.4 Vykreslovac

Pii vyuziti objektu tfidy WebGLRenderer je scéna vykreslovana pomoci vykreslovace
WebGL. Konstruktor tohoto objektu neméa zaddné parametry. Vykreslovaci je nutné urcit
velikost vystupu, kam bude vykreslovat. Metoda setSize prvnim parametrem urcuje délku a
druhym parametrem $itku. VéEtSinou se vykresluje do celého okna, proto lze jako parametry
uvést window.innerWidth pro délku a window.innerHeight pro vysku. DalSim
nezbytnym ukonem s vykreslovacem je piedani vystupu vykreslovace vlastnosti domElement

(element canvas) HTML elementu. Tim je nejCastéji samotné télo dokumentu. [13, s. 12]

Je moZné nastavit barvu pozadi vykreslovani tak, aby pozadi nebylo uplné ¢erné, jako je tomu

ve vychozim stavu. To lze pomoci metody setClearColor, kde je jako prvni parametr zadana
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barva a jako druhy parametr je zadana pruhlednost. Prihlednost se zadavéa v hodnotach od 0.0

(prahlednd), do 1.0 (nepruhlednd). [13, s. 12]

Pro vykresleni scény je nutné u objektu vykreslovace volat metodu render. Tato metoda
vyzaduje dva parametry. Prvni je objekt scény, kterd bude vykreslovana. Druhy parametr je
objekt kamery, pomoci které bude scéna snimana. Jelikoz scéna nebyva vétsinou staticka, ale
dochazi v ni naptiklad ke zménam pozice objekti nebo kamery, je ji nutno neustdle
piekreslovat. Pro tyto ucely je vodné vytvofit a nédsledné volat funkci naptiklad s nazvem
animate nebo render, kterd bude obsahovat kod, ktery se provede vzdy pii prekresleni scény.
Do téla funkce nasledné¢ umistit volani metody render objektu vykreslovace. Déle v této
funkci lze vyuzit metodu requestAnimationFrame, kde jako parametr je uveden nazev
vytvotfené funkce (animate nebo render). Metoda requestAnimationFrame zajisti, aby
pti piekresleni obrazovky uzivatele doslo k volani vytvofené funkce a scéna tak byla neustale

piekreslovana. [17]

2.5 Scéna

Scénu je v Three.js mozné vytvofit pomoci tfidy Scene. Pfi vytvareni objektu neni potiebny
zadny parametr. Objekty do scény je mozné piidat pomoci metody add, kde v parametru je
uveden piidavany objekt do scény. St&jné 1ze 1 objekty odebirat metodou remove. Pfipadné 1ze
také pridat do scény vice objektl pomoci metody add, pouze tyto objekty je nutné odd¢lit

v parametru ¢arkou. Pokud je objekt pfidan do scény, jeho vychozi pozice ve scéné je na

soufadnicich (0, 0, 0). [17]

2.6 Kamera

Three.js obsahuje dva =zakladni typy kamer, a to ortografickou kameru (tfida
OrtograpicCamera) nebo perspektivni kameru (tfida PerspectiveCamera). Perspektivni
kamera zachovava perspektivu scény, a tak pokud ve scéné jsou umistény objekty v rizné
vzdalenosti od kamery, vzdalenéj$i objekty budou vykresleny jako mensi a objekty blize
kamete budou vykresleny jako vetsi. Pti pouziti ortografické kamery nezalezi, jak daleko lezi

objekty ve scén¢ od kamery a jsou vykreslovany vSechny ve stejné velikosti. [18 s. 57-59]

Pro ¢lovéka je pfirozené vnimat okolni svét perspektivng, a proto se i v Three.js Castéji vyuziva

perspektivni kamera.

Pro ovladani kamery lze v three.js pouzit objekty nékolika tf¥id, naptiklad tiidu

OrbitControls.[11,s. 32]
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Obrazek 5: Porovnani ortografické a perspektivni kamery (zdroj [19])

2.6.1 Perspektivni kamera
Z4abér scény perspektivni kamerou je definovan komolym c¢tytbokym jehlanem. Pfi vytvareni
objektu perspektivni kamery (tfida PerspectiveCamera) je potifebné urcit Ctyii parametry,

pomoci kterych l1ze ovlivnit tvar jehlanu. [18, s. 60-61]

Parametr fov urcuje zorné pole kamery, pod timto pojmem si lze ptedstavit uhel jisté vysece
ze scény. Hodnota parametru je zadavana ve stupnich a jeho defaultni hodnota je 45 stupnd.
Dal§im parametrem je aspect, ktery definuje, v jakém poméru bude délka a Sitka podstavy
jehlanu. Nejcastéji se vyuziva podil délky a Sitky okna. Parametr near urcuje v jaké
vzdalenosti od kamery zacne byt scéna vykreslovana. Parametr far naopak urcuje, do jaké

vzdalenosti od kamery bude scéna vykreslovana. [18, s. 60-61]

2.6.2 Ortograficka kamera
Zabér scény ortografickou kamerou je uren kvadrem. Pfi vytvareni objektu ortografické
kamery (tfida OrthographicCamera) je potiebné pomoci Sesti parametri urcit rozmeéry a

pozici kvadru. [18, s. 61-62]

Parametry left, right, top a bottom urcuji vzdalenosti danych stran obdelniku od stfedu

obdelniku (kamery). Pokud naptiklad nastavime vlastnost 1left na hodnotu 200, tak objekty

23



lezici dale nez 200 jednotek od kamery nebudou vykresleny. Pomoci téchto parametrt jsou
definovany dva shodné obdélniky, kde prvni je umistén do vzdalenosti dle parametru near od
kamery a druhy do vzdalenosti dle parametru far od kamery. Scéna ktera lezi mezi témito

dvéma obdélniky (v kvadru) je vykreslena. [18, s. 61-62]

2.7 Souradnicovy systém

Ve 3D grafice nejpouzivanéj$im soufadnicovym systémem je kartézsky soufadnicovy systém,
kdy 1 Three.js vyuziva tohoto soufadnicového systému. Kartézsky souradnicovy systém se
sklada ze tii os (X, Y, Z). K pruniku téchto os dochézi v bode¢ (0, 0, 0), ktery se nazyva pocatek.
Zde se osy protinaji a jsou k sob¢ vzajemné kolmé. Diky tomuto systému Ize jednoznacné urcit
polohu objektu v prostoru. Vysledné poloha objektu je urcena vektorem o slozkach X, Y a Z.
[20]

2.7.1 World Space
Pod timto pojmem si lze ptedstavit samotny prostor scény . Word Space je kartézsky
soutfadnicovy systém. Vysledné vykresleni objektli ve scéné je ureno pozici v tomto prostoru.

[20]

2.7.2 Local Space

Local Space je prostor, ktery je definovan v ramci kazdého objektu, ktery je vlozen do scény.
Tento prostor je také kartézskym soufadnicovym systémem. Pro pfidavani a odebirani objektt
do Local Space je vyuzito stejnych metod jako u World Space (Scény), jen jsou volany u dané¢ho
objektu. Pokud tedy je naptiklad posunut néjaky objekt A do jehoz Local Space byl vloZen dalsi
objekt, dojde k posunuti obou téchto objekti. [20]
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2.7.3 Zakladni transformace v Three.js

Mezi zakladni transformace patii zména pozice, rotace a métitka. Objekty ve scéné nesou
vlastnosti, pomoci kterych lze tyto transformace realizovat. V Three.js se pro zménu pozice
vyuziva vlastnost position, pro nastaveni rotace je zde vlastnost rotation a pro zménu
méfitka vlastnost scale. Hodnota rotace je v Threejs zaddvana v radidnech. Kazdou
z vlastnosti je mozno ménit ve sméru X, Y a Z. Nastavit tyto vlastnosti lze samostatné¢ nebo

vSechny najednou metodou set. [20]

Nastaveni v§ech vlastnosti najednou u objektu camera: camera.position.set(5, 5, 5);
Nastaveni vlastnosti pouze ve sméru X u objektu camera: camera.position.x = 5;

2.8 Barvy

Color je tfida, kterd v Three.js reprezentuje barvu. Tfida Color méa nékolik konstruktori.

Bezparametricky konstruktor pouZije jako vychozi barvu bilou. Déle je moZné pouzit

parametricky konstruktor, kde v parametru je moZzné zapsat barvu nékolika zpisoby. Prvni
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moznosti je zapsat barvu pomoci Sestnactkové soustavy s prefixem Ox. Tteti moznosti je vyuziti
RGB nebo HSL textového fetézce. Dalsi moznosti je zapsat barvu pomoci nazvu z tabulky X11.
Posledni mozZnosti je vyuzit konstruktor, ktery pozaduje 3 parametry. Kdy kazdy reprezentuje

hodnotu R, G nebo B (nabyva hodnot od 0.0 do 1.0). [21]
Moznosti konstruktort tfidy Color: [21]
e new THREE.Color(); // bila barva
e new THREE.Color(0x000000); // cerna barva
e new THREE.Color("rgb(@, 255, ©)"); // zelena barva
e new THREE.Color("rgb(0%, 100%, ©%)"); // zelena barva
e new THREE.Color("hsl(240, 100%, 50%)"); // modra barva
e new THREE.Color( 'aqua' ); // azurova barva
e new THREE.Color( ©.5, 0.5, 0.5 ); // Seda barva
2.9 Materialy
Materialy slouzi k urCeni vzhledu objektu ve scéné. Material je mozné vytvofit pomoci
bezparametrického konstruktoru, nebo pomoci parametrického konstruktoru a urcit tak

pozadované vlastnosti materidlu. Barvu materialu je mozn¢ ucit vice zplsoby viz kapitola 2.8.

Dokonalost materalu vyZaduje vyssi vykon. [22]
Materialy knihovny Three.js je mozZné realializovat témito tfidami: [22]
MeshBasicMaterial

Dle nazvu je tento material nejzakladnéjsi v knihovné Three.js, ale také nejméné naro¢ny na
vykon. Jako jediny z uvedenych materialii nevyZaduje svétla ve scéné. Materidl je vykreslen

pouze barvou, ktera mu byla nadefinovana.
MeshLamberMaterial

Je materidl vyzadujici osvétleni, které je pocitano pro vrcholy.
MeshPhongMaterial

Tento materidl vyzaduje také svétla ve scéné, osvétleni je ale pocitano zvIast’ pro pixely. U

tohoto materialu 1ze navic urcit jeho lesklost (vlastnost shininess).

MeshToonMaterial
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Je materidl, ktery pro stinovani vyuziva ptechodovou mapu. Na zaklad¢ této mapy je vykresleno

finélni stinovani pomoci dvou barev (cartoon vzhled).
MeshPhysicalMaterial

Radi se mezi PBR materialy, které jsou cilené na to, aby piisobily co nejvice realisticky.

Realistického vzhledu je docileno pomoci slozitych matematickych vypoctu.

Basic Lambert Phong

Obrdzek 7: Porovnani vzhledu zdakladnich materialii (zdroj [22])

2.10 Svétla
V knihovné Three.js je mozné vytvofit nékolik typt svétel. U kazdého typu svétla je potiebné

nastavit barvu svétla a jeho intenzitu (vlastnosti color a intensity). [23]
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Obrazek 8: Svetla v Three.js (zdroj [19])
Svétla je mozné realizovat pomoci nasledujicich tid: [23]
AmbientLight

Zakladni typ svétla je mozné realizovat pomoci tfidy AmbientLight. Vysledna barva ve scéné
je uréena vyndsobenim barvy materialu, barvy svétla a intenzity svétla. Objekty ve scéné ptsobi

plose (nejsou stinovan€) a jejich barva je zkreslena timto svétlem.
HemisSphereLight

Svétlo vytvofené pomoci této tfidy je ur€eno pomoci dvou barev (vlastnosti skyColor a
groundColor). Vyslednd barva ve scéné je uréena vynasobenim barvy materidlu s barvami
definovanymi jako skyColor, nebo groundColor podle toho, kam dana plocha objektu

sméiuje. I zde objekty ve scéné plisobi plochym dojmem.
DirectionalLight

Pomoci této tiidy l1ze vytvorit smérové svétlo. Vlastnostmi position a target je urcen smér

zafeni svétla, ale neni definovan ptimo bod ze kterého svétlo vychazi.

PointLight
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Je tfida pomoci které 1ze ve scéné vytvorit bodovy zdroj svétla. Vlastnosti position je urcen
bod ze které¢ho svétlo vychazi a vlastnost distance urcuje do jaké vzdalenosti bude svétlo

svitit (vSemi smery).
SpotLight

Pomoci této tfidy je zareni svétla definovano kuzelem, kde zdroj svétla se nachazi v jeho
vrcholu. Pro umisténi a nasmérovani kuzelu je nutné nastavit vlastnosti position a target.
Vyska kuzelu je nastavena pomoci vlastnosti distance a urcuje kam az svétlo bude svitit.
Pro nastaveni velikosti podstavy kuzelu slouzi vlastnost angle. Vlastnost penumbra urcuje
slabnuti svétla od stiedu kuzelu. Takovéto svétlo si 1ze predstavit naptiklad svicenim baterkou

ve tm¢.
RectAreaLigth

U této tfidy je zdroj svétla definovan obdelnikem a muze tak plsobit jako napiiklad zafivka
z realného prostiedi. U obdelniku jsou uréeny jeho rozméry (vlastnosti width a height) a také

jeho natoceni (vlastnost rotation).

2.11 Vytvoreni téles

Pro demonstraci bude vytvarena krychle. Nejprve je nutné definovat vrcholy daného télesa a
urcit tak jeho tvar. Pro krychli je vytvofen objekt tfidy BoxGeometry, kde v konstruktoru lze
nastavit rozméry daného télesa. V knihovné Three.js existuje n€kolik tfid pro definovani
vrcholll zdkladnich téles. Dale je nutné vytvofit material pro definovani vzhledu daného télesa.
Material a tvar télesa jsou slouceny pomoci objektu tiidy Mesh, kde v konstruktoru je jako prvni
parametr uveden tvar a jako druhy material. Objekt 1ze nasledné ptidat do scény a nechat ho tak
vykreslit. S objektem lze nasledné provadét dale rizné transformace. [12]

var cubeGeometry = new THREE.BoxGeometry( 20, 20, 5 );

var cubeMaterial = new THREE.MeshBasicMaterial( { color: ©x33cc33 } );

var cube = new THREE.Mesh( cubeGeometry, cubeMaterial );

scene.add( cube );
cube.position.y = 20;

Zdrojovy kod 3: Vytvoreni krychle v Three.js (zdroj viastni)
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3 MOZNOSTI IMPLEMENTACE HUD PRVKU POMOCI
THREE.JS

Prvni moznosti je vyuziti HTML dokumentu a zobrazit HUD prvky pomoci HTML elemett
pied samotnou scénou Three.js. Druhou moZznosti je vyuzit objektu kamery v Three.js scéné a

vykreslovat HUD prvky uZzivateli tésné pied objektem kamery.

3.1 Implementace pomoci HTML elementii

Pti zobrazovani HUD prvkl pomoci HTML elementt je vhodné tento prvek nejprve vytvofit
v tele HTML dokumentu a nésledné ho nastylizovat pomoci CSS stylti do pozadovaného
vzhledu a umisténi. HUD prvek se umistuje do b&Zného kontejneru. Casto je realizovan pomoci
ruzn¢ nastylizovanyh textd, nebo obrazkem s prithlednym pozadim (naptiklad ve formatu PNG
nebo SVG). Je vhodné t¢émto HTML elementiim nastavit atribut id, aby je bylo mozné dale
vyuzivat ve zdrojovém kodu JavaScriptu (naptf. zména polohy HUD prvku, nebo obsahu

textu HUD prvku).

V samotném kodu JavaScriptu lze ndsledné ziskat lehce piistup k elementim HTML
dokumentu. Pokud element nese atribut id nebo atribut class, je mozné ho pomoci tohoto
atributu déle vyuzivat v kédu JavaScriptu jako jiné proménné pomoci teckové notace, napiiklad

compass.style.transform = 50.[24]

Tomuto elementu lze tedy dale ménit riizné vlastnosti, nejspiSe nejcastéji ménénou vlastnosti
pii tvorbé HUD prvki, je vlastnost style, kdy pfi riznych udalostech ve scéné dochazi

k modifikaci vzhledu HUD prvku.
Udalosti ve scéné lze zachytit pomoci riznych posluchaci. [24]

Pomoci HTML elementd lze HUD prvek zobrazit také pomoci vice elementii canvas.
Naptiklad Ize na jeden element canvas vykreslovat hlavni pohled kamerou a na druhy element
canvas vykreslovat pohled druhé kamery hledici na scénu shora za ucelem vykresleni
minimapy. Podobného vysledku lze dosdhnout vykreslovanim na jeden element canvas
s pouzitim vytezll elementu canvas. Tento vyfez lze nastavit vykreslovaci pomoci metody
setViewport.

<IDOCTYPE html>

<html lang="en">

<head>

<meta charset="UTF-8"/>
<meta name="viewport" content="width=device-width,
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initial-scale=1.0"/>
<meta http-equiv="X-UA_Compatible"” content="ie=edge"/>
<title>Three.js Compass</title>

<style>
body{
margin: 0;
}
canvas{
width: 100%;
height: 100%;
}
#startBtn{
position: absolute;
color: crimson;
}
/*kontejner pro obrazky tvorici HUD kompas*/
#compassBox{
position: absolute;
top: 40px;
left: -50px;
/*
nastaveni vlastnosti clip-path,
aby byla viditelna jen vysecC obrazku kompasu
priblizny tvar vysece
\ /
*/
clip-path: polygon(
20% 9,
80% 0,
65% 30%,
35% 30%);
}
#tcompass{
/*prihlednost obrazku kompasu*/
opacity: 0.6;
}
#znacka{
/*prihlednost zelené znacky ukazujici aktudlni smér*/
opacity: 0.7;
}
</style>
</head>
<body>

<!--obrazek s Sipkou-->
<div id="compassBox">

<img id="znacka" src="arrow_final.png" width="500">
</div>
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<l--obrazek s kruhovym kompasem-->
<div id="compassBox">

<img id="compass" src="compass_final.png" width="500">
</div>

<button id="startBtn">START</button>
<script src="main.js"></script>
</body>
</html>

Zdrojovy kod 4: Ukazka vytvoreni kompasu pomoci HTML elementii (zdroj viastni)

Obrazek 9: HUD prvek vytvoreny v kodu vyse (zdroj viastni)

3.2 Implementace pomoci objektu kamery
Pro zobrazeni HUD prvku pomoci kamery je nejprve nutné vytvofit objekt kamery. Nasledné
vytvotit pozadovany HUD prvek, naptiklad v podob¢ riizné kombinace geometrickych tvara.
HUD prvek je ndsledn€ nutné umistit té€sné pied kameru. Toho lze docilit nastavenim vlastnosti
postion a pfeddnim prvku kametfe pomoci metody add. HUD prvek se tak bude pohybovat
s kamerou a hra¢ ho uvidi na jednom misté obrazovky. Pokud by byl prvek umistén ptili§ daleko
od kamery, pifi pfiblizeni kamery k néjakému objektu ve scéné by mohlo dochéazet
k nechténému piekryvani HUD prvku objektem ve scéné. Vyslednou velikost HUD prvku pred
kamerou Ize jest¢ nasledné vyladit pomoci nastaveni méfitka, k témto Gcelim poslouzi
vlastnost scale u objektu HUD prvku.
var scene = new THREE.Scene();
var camera = new THREE.PerspectiveCamera(

75,

window.innerWidth/window.innerHeight,

0.1,
1000

)5

scene.add(camera);
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var renderer = new THREE.WebGLRenderer();
renderer.setSize( window.innerWidth, window.innerHeight );
document.body.appendChild( renderer.domElement );
renderer.setClearColor(0x222222, 1.0);

var controls = new THREE.PointerLockControls( camera, renderer.domElement );
camera.position.set( 0, 50, 100 );
var mapSize = 500;

//mrizka

var grid = new THREE.GridHelper(mapSize, 30, "black", "green");
grid.position.y = 1;

scene.add(grid);

//zem

var floorPlane = new THREE.PlaneGeometry( mapSize, mapSize );

var floorMaterial = new THREE.MeshBasicMaterial( {color: 0x136100} );
var floor = new THREE.Mesh( floorPlane, floorMaterial );
floor.rotation.x = -90 * (Math.PI/180);

scene.add( floor );

//reticle

const distanceFromCamera = -1;
scale = 1/70;

function createline(x1, y1, z1, x2, y2, z2, mat, name)
{
//body uUsecky reticlu
const points = [];
points.push( new THREE.Vector3( x1, y1, z1 ) );
points.push( new THREE.Vector3( x2, y2, z2 ) );

//tvar usecky z bodl
const reticleGeometry =

new THREE.BufferGeometry().setFromPoints( points );

//objekt ucecky
const line = new THREE.Line( reticleGeometry, mat );

//pridani uUsecky objektu kamery
line.position.set(9,0,distanceFromCamera);

line.name = name;
line.scale.set(scale, scale, scale);
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camera.add( line );

//material pro reticle
const reticleMaterial = new THREE.LineBasicMaterial(
{ color: oxffffff, opacity: ©.85, transparent: true });

//vytvoreni uUsecek (leva, prava, horni, spodni)
createlLine(-10, 9, 0,-3, 0, 0, reticleMaterial, "left");
createlLine(3, 0, 0, 10, 9, 0, reticleMaterial, "right");
createlLine(9, 3, 0, 0, 10, 0, reticleMaterial, "upper");
createlLine(o0, -3, 0, 0, -10, 0, reticleMaterial, "lower");

//vytvoreni stredového bodu reticlu

const geometryDot = new THREE.CircleGeometry( 0.3, 100 );
const circle = new THREE.Mesh( geometryDot, reticleMaterial );
circle.scale.set(scale, scale, scale);

circle.name = "dot";

camera.add(circle);
circle.position.set(0,0,distanceFromCamera);

Zdrojovy kod 5: Ukdzka vytvoreni nitkového krize pomoci objektu kamery (zdroj viastni)

Obrazek 10: HUD prvek zamérovace vytvoreny v kodu vyse (zdroj viastni)
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Sablona pro webovou prezentaci

Pro tvorbu webové prezentace obsahujici ukdzky HUD prvki byla zvolena jedna z dostupnych
Sablon CSS stylt pro tvorbu webovych stranek nabizenych na webu W3Schools. Zde je na
vybér nékolik $ablon urenych pro tvorbu blogd, galerii nebo rezervaénich stranek. Sablony
jsou responzivni a jsou dostupné zdarma, véetné moznosti vlastni upravy $ablony. Sablonu si
je mozné prohlédnout pomoci editoru, ve kterém je mozno si vyzkouset riizné modifikace

Sablony. [25]

Pro ucely prezentace vytvorenych ukdzek HUD prvki byla prevzata Sablona s ndzvem Web
Page Template. Sablona plisobi decentnim dojmem a dle néhledu je vhodna pro vlozeni vétsiho
mnozstvi textu doplnéného obrazovou ptilohou. Postrani menu dobie poslouzi pro realizaci

navigace mezi jednotlivymi ukazkami.

Web Page Template

Heading

“ Try ourset

Obrazek 11: Nahled sablony Web Page Template (zdroj [25])

4.2 Zpracovani ukazek v prototypovacim prostredi

Prvotni tvorba ukazek byla realizovana ve vyvojovém prostfedi Visual Studio Code. Aby bylo
mozné ukdzky interaktivné prohlizet ve webové prezentaci, byl nutny jejich import do
nekterého z prototypovacich prostiedi. Pro tyto tcely bylo zvoleno prototypovaci prostredi

CodePen.
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V tomto prostiedi je mozné realizovat projekty s vyuzitim jazykt HTML, CSS a JavaScript. Je
mozné se bezplatné registrovat a nasledné vyuzivat toto prototypovaci prostiedi. Dale je mozné

vyuzit placenou verzi a ziskat tak nekteré z prémiovych funkcionalit. [26]

Pro realizaci menSich projekt je mozné vytvaiet tzv. Pens, které obsahuji pouze 3 soubory
(HTML, CSS a JavaScript). Vytvofeni takového projektu je mozné po piihlaSeni pomoci
tlacitka v levém hornim rohu hned pod logem CodePen. Nasledné je mozné vkladat koéd do
textovych editortt pro HTML, CSS a JavaScript v horni polovin€ okna. Editor pro HTML kod
slouzi pro implementaci sekce body, nikoliv celého HTML dokumentu. V dolni polovin¢ okna
se nachazi nahled vysledné aplikace. Editor nabizi n€kolik uzite¢nych nastaveni, jako naptiklad
automatické formatovani kédu pti ukladani. [26]

@ HUF)_Compass_Bar_Enemies 4

HTML

= new THREE

new THREE.

w THREE.

Console  Assets Comments  Shortcuts e x st saved 1 DAY & @ Delete AddtoCollection Fork Embed Export  Share

Obrazek 12: Zpracovani ukazky HUD prvku v CodePen (zdroj viastni)

Projekt 1ze nasledné sdilet pomoci tlacitka embed v pravém dolnim rohu. Zde lze vygenerovat
HTML kod, diky kterému lze interaktivni ukazku 1 s editory pro HTML, CSS a JavaScript
umistit na vlastni webovou stranku. Ostatni uzivatelé si tak mohou vyslednou aplikaci zobrazit

véetné zminénych editoril a zkouset si tak naptiklad rizné modifikace kodu.
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Three s, zobrazovéni HUD prvkil

Moznost implementace

Zdravi Zdravi

Munice
= 100
Kontextové nformace |

Kompas Vzhled a chovéni
Lidta kempasu

Minimapa
Dynamicky zaméfovac

Pohled optikou

Popis implementace

Obradzek 13: Interaktivni ukdzka umisténa na viastni webovou stranku (zdroj vlastni)

Samotny import z vyvojového prosttedi Visual Studio Code byl jednoduchy, stacilo zkopirovat
zdrojové kody ukazek a vlozit do editori v CodePen. Pouze bylo nutné zmeénit cestu

k obrazklim pouzitych v ukazkach. Obrazky byly umistény na Disk Google.

4.3 Vysledna podoba webové prezentace

Prezentace je zasazena do zmiflované Sablony, ktera byla lehce poupravena do vysledné
podoby. Je vytvofena pomoci jazykit HTML, CSS a JavaScript. V levém hornim rohu se
nachazi nazev webové stranky. Pod nazvem webové stranky je umisténo menu, ve kterém je
moznost prechodu na jednotlivé ukazky HUD prvkia. Prvni polozka menu obsahuje popsani

moznosti tvorby HUD prvki v knihovné Three.js.

Jednotlivé stranky s ukazkami HUD prvka maji jednotny styl a jsou rozdéleny do nékolika
Casti.

Prvni ¢ast stranky je tvofena ndzvem HUD prvku s malym obrdzkem slouZicim jako nahled

konkrétniho HUD prvku.

V dalsi ¢asti stranky se nachéazi odstavec textu, kde je popsan vzhled a chovani konkrétni
ukazky HUD prvku. Pod timto odstavcem se nachazi interaktivni ukdzka HUD prvku
v prototypovacim prostiedi CodePen. Stézejni ¢asti kodu jsou zde komentovany tak, aby se

v nich uzivatel lehce orientoval.
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Pod ukazkou HUD prvku je pomoci n¢kolika odstavel popsan detailnéji postup implementace
pro snadné pochopeni, jak byla ukazka realizovana. Nékteré ukazky jsou v této ¢asti také

doplnény nakresy pro lepsi piedstavu popisované problematiky.

V posledni ¢asti stranky jsou uvedeny zdroje, které byly pouzity pii implementaci ukazek
(prevzaté a rizné modifikované casti kodu nebo obrazky). Je zde vzdy uvedeno pro co byl dany

zdroj v ukazce pouzit s URL adresou daného zdroje. Pii nevyuziti cizich zdroji tato ¢ast chybi.
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MozZnasti implementace
Zaravt Munice
Munice

Nabidka

Kontextové informace
Vzhled a chovani

Kompas

Lista kompasu Informace o stavu munice je vykreslena v pravém hornim rohu. Zde je naznaena pravé vyuzivana zbran a stav zasoby munice ve zbrani. P stisku tatitka mysi dojde k pomysinému vystielu
Ubytek nabojnic je symbalizavan prazanymi nabojnicemi 2 levé strany. Pri vystrileni vSech nabojnic Je mazné prebit stisknutim klavesy R, zasoba munice je neamezend. Pl prebileni dojde ke

Minimapa zmizeni zaméfovaciho kiize a uZivateli je zobrazena ikona zasobniku a animace nacitani ve stiedu obrazovky.

Dynamicky zaméfovaé
Pohled optikou S s Result

& L

7

Obrazek 14: Webova prezentace — prvni éast (zdroj viastni)

Thre obrazovani HUD prvki

Moznosti implementace -
Popis implementace
Zdravi
Tento HUD prvek byl implementovan pomoci HTML elementd. V téle HTML dokumentu byly vytvofeny kontejnery pro ukazatel stavu munice v
Munice pravém hornim rohu (munitionBox) a indikatory nabijeni ve stfedni ¢asti (reloadingBox). Kontejner munitionBox obsahuje ikonu pouzité zbrané a
ikonu nébojnice. Kontejnery reloadingBox obsahuji ikonu pro nabijent a ikonu pro nagitani. Vée je pomoci CSS styli nastylizovano do pozadovaného
Nabidka vzhledu a umisténi.

Kontextové informace Pfi stisknuti tlaitka na mysi dojde k zachyceni této udalosti pomoci listeneru. Pokud je v zasobniku alespori jeden naboj, dojde k dekrementaci
proménné munitioninMagazine o 1 a ndsledné je volana funkce drawMunition.

Kompas
P Ve funkei drawMunition dochazi nejdfive k vy&isténi celého kontejneru munitionBox, nasledné je do kontejneru opét pfidéna ikona pouZivané zbrané.

Lita kcmpasu V cyklech jsou poté vytvafeny a zdrovefi stylizovany elementy obrdzki prazdnych a plnych nabojnic, které jsou piidavany do kontejneru. Nakonec je
aktualizovén absah elementu nesouci Eiselny popis stavu munice.

M\n\mapa Pfi vyhodnocovani stisknutych pohybovych klaves ve funkci move je také vyhodnocovdno, zda uZivatel nestiskl kldvesu R. Pokud doslo ke stisknuti,

- = = dojde k volani funkce reloadMagazine.
Dynamicky zaméfovac

Ve funkci reloadMagazine dochdzi nejprve k zavolani funkce hideReticle. Tato funkce slouzi pro skryti zaméfovaciho kifZe. Nasledné jsou zobrazeny
ikeny pro nabijeni (nastavenim vlastnosti display na hodnotu inline) a je spusténa animace naéiténi. Délka animace (rotace) je nastavena
konstantou reloadingTime. Rotace je v CSS stylech nastavena od -40° do 320° z divodu startu a konce indikdtoru nacitani ve vrchni poloze. Po
skongeni animace je hodnota proménné munitioninMagazine nastavena na hodnotu magazineCapacity, ikony pro pfebijeni jsou skryty (nastavenim
vlastnosti display na hodnotu none) a je opét voléna funkce drawMunition pro prekresleni ukazatele stavu munice

Pohled optikou

Zdroje

[1] Pouzité ikony: https:/icons8.com/

Obrazek 15: Webova prezentace — druha cast (zdroj viastni)
4.4 Ukazka tri ¢asti webové prezentace

4.4.1 Zdravi

Vzhled a chovani:

Aktuélni stav zdravi je uzivateli zobrazen v levém dolnim rohu. Zdravi je indikovano pomoci
symbolu zdravotniho kiiZe, ktery se pfi ztraté zdravi podbarvuje do Cervené barvy a pii léceni

se naopak zabarvuje do barvy zelené. Za symbolem kfiZe je uZivateli zobrazen procentudlni
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stav zdravi v hodnotach od 0 do 100. Hodnota zdravi je jesté vykreslena pomoci pruhu pod
procentudlni hodnotou. Tento pruh se dle aktudlniho stavu zdravi zkracuje nebo prodluzuje.
Maximalni hodnota zdravi je zndzornéna prihlednéjsSim pozadim pruhu. Pokud zdravi uzivatele
klesne pod kritickou hodnotu (20 %) je o tomto stavu uzivatel informovén tim, ze jsou ¢iselna
hodnota zdravi i pruh podbarveny trvale ¢ervenou barvou. Stisknuti tlacitka na mysi simuluje

nahodny tuder nepfitelem. Drzeni klavesy Q simuluje proces léceni. To lze realizovat také

=r 100

Obradzek 16: HUD prvek zobrazujici informaci o zdravi (zdroj viastni)

v zeleném boxu.

Popis implementace:

Pro implementaci HUD prvku, ktery informuje o aktudlnim stavu zdravi uZivatele, byl zvolen

pristup implementace pomoci HTML elementi.

V téle HTML dokumentu byl vytvofen kontejner (healthBox), ktery obsahuje ikonu
zdravotniho kiize (healthCross), text nesouci ¢iselnou hodnotu zdravi (humberHP), prazdny
kontejner slouZici pro vytvofeni pruhu ukazatele =zdravi sproménnou délkou
(healthIndicator) a druhy prazdny kontejner pro vytvofeni pozadi pruhu

(backgroundIndicator).

V kodu JavaScriptu je vytvoren listener na kliknuti mysi. Pfi stisknuti tlacitka na mysi dojde
k vygenerovani hodnoty ndhodného uderu do proménné randomHit. O tuto hodnotu je
nasledné dekrementovana proménnéd actualHealth, ktera reprezentuje aktualni procentualni
zdravi uZivatele. Dale je provedena kontrola zda hodnota proménné actualHealth neklesla
pod 0. V ptipad¢ ze klesla, provede se korekce na hodnotu 0. Nésledné je bily obrazek
zdravotniho kitize nahrazen ¢ervenym po dobu, ktera je nastavena ve funkci setTimeout a po
uplynuti této doby je ikona kiiZze opét zménéna za ikonu bilé barvy. Nakonec je volana funkce
drawHealth. Zména ikon je provedena pomoci zmény atributu src elementu obrazku

(healthCross).
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Ve funkci heal dochazi k vyhodnoceni , zda uzivatel stiskl klavesu Q, nebo se nachéazi v boxu
pro léCeni. Pti kladném vyhodnoceni je nejdiive provedena kontrola zda hodnota zdravi
uzivatele (proménné actualHealth) jiz nepfesahla hodnotu 100. Pokud je hodnota zdravi
niz§i nez 100 dojde kinkrementaci proménné actualHealth o proménnou
healthGrowCoeficient. Nasledné je bila ikona kiize zménéna za zelenou a op€t po uplynuti
prodlevy nastavené pomoci funkce setTimeout je navracena ikona bild. Nakonec je volana

funkce drawHealth.

Ve Funkci drawHealth je nejprve vyhodnoceno, zda hodnota zdravi je nizsi nez 20. Pokud je
hodnota nizsi nez 20, je nastylizovan pruh ukazatele zdravi a textovd hodnota zdravi do Cervené
barvy (kritickd hodnota). Pokud hodnota neni nizsi nez 20, je pruh i textova hodnota bila. Pruh
ukazatele zdravi ma v CSS stylech definovanou velikost 200 px. Pomoci nastaveni vlastnosti
clipPath je pruhu (healthIndicator) nastavena jeho procentudlni viditelnd délka dle
aktudlni hodnoty proménné actualHealth. Nakonec je aktualizovano Cislo zobrazujici
procentudlni stav zdravi (hnumberHP) pomoci zmény atributu innerHTML.
<div id="healthBox">
<!--prvni radek HUD prvku (kriz, procenta)-->
<div>
<img id="healthCross" src="/images/kriz.png"/>
<p id="numberHP">100</p>
</div>
<!--druhy radek HUD prvku (pruh)-->
<div id="backgroundIndicator">&nbsp;</div>

<div id="healthIndicator">&nbsp;</div>
</div>

Zdrojovy kéd 6: HUD prvek reprezentujici zdravi vytvoreny pomoci HTML elementii (zdroj viastni)

4.4.2 Lista kompasu

Vzhled a chovani:

LiSta kompasu je umisténa ve stfedu horni ¢asti okna. Na horni ¢asti liSty se nachazi znaky N,
S, W a E. Tyto znaky reprezentuji svétové strany. Mezi témito znaky je liSta dale rozd¢lena na
dilky, které jsou oznaceny pomoci ¢isel pod nimi. Tato ¢isla slouZi pro piesnéjsi urceni sméru
pohledu hrace a nabyvaji hodnot od 0 do 360, kdy hodnoty 0, 90, 180 a 270 jsou zastoupeny
zminénymi znaky svétovych stran. Hodnoty jsou stupnovany po 15. V nejvrchngjsi ¢asti listy
se nachazi trojuhelnikovy ukazatel indikujici aktudlni smér pohledu. Na li§t€ jsou dale umistény
dvé Cervené znacky, které zobrazuji aktualni polohu ¢ervenych krychli ve scéné. Pii pohybu

kamerou znacka ukazuje vzdy smér, ve kterém se neptatelé (krychle) nachazi. Pokud dojde
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k situaci, kdy je neptitel mimo pohled kamery, jeho znacka ziistava v rohu listy tak, aby uzivatel

mél povédomi o poloze nepftitele.

Obrazek 17: HUD prvek zobrazujici listu kompasu (zdroj viastni)
Popis implementace:

Lista kompasu byla realizovana pomoci objektu kamery ve scén¢ v kombinaci s geometrickym
utvarem kruznice, kterd je umisténa nad kamerou. Tato kruznice je dale doplnéna o usecky,

které znazornuji stupné.

Nejprve byla vytvofena samotnd kruznice. Velikost kruznice je dana proménnou
circleRadius. Pfi béZzném vytvoteni kruznice pomoci CircleGeometry je uvniti kruznice
vidét jeji segmentace. V tomto piipadée se hodi spiSe kruznice bez viditelné segmentace, proto
je nutné ji vytvorit pomoci bodu této kruznice, ze kterych je nasledné vytvotrena kiivka dané

kruznice.

Pomoci funkce createLineOnCompass byly vytvoteny hlavni zelené tisecky na kruznici.
Nasledné v cyklu byly vytvoteny usecky vedlejsi segmentace, které jsou zbarveny bile. V cyklu
je zahrnuta podminka, aby nedoslo k vytvofeni této vedlejsi segmentace kruznice ptes hlavni

segmentaci. Poloha usecky je ur¢ena pomoci vypoctu polohy bodu na kruZnici.
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Obrdzek 18: Nakres principu vypoctu polohy bodu na kruznici (zdroj viastni)
S témito GiseCkami jsou dale na kruznici vytvafeny napisy v podobé ¢islic oznacujici stupné a
také zkratky svétovych stran (N, S, E, W). Napisy jsou realizovany pomoci objektl tfidy
Sprite (popsano v kapitole o kontextovych informacich) a vytvafeny ve funkci

createTextSprite.

Vse je nasledné predano metodou add objektu kamery a umisténo do pozice nad kameru.
Pomoci funkce createTextSprite je také objektu kamery piredan znak A, ktery je otoCen o
180 stupiid, aby piisobil jako Sipka ukazujici na hodnoty stupiili na liste.

Ve funkci animate je pii kazdém renderovani snimku nastavena kruZnici rotace dle
aktudlniho sméru pohledu kamery. Princip funkce calculateAngle je vysvétlen v kapitole o
kompasu, kde bylo vyuzito stejné funkce. Rozdil je pouze v jednotkach, kdy zde pro rotaci
kruznice (objekt finalCircle) jsou vyzadovany radidny (bez vyndsobeni 180/m) a smér

rotace je opacny, proto neni u navratové hodnoty funkce zaporné znaménko.
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Funkce drawEnemyMarks slouzi k prvotnimu vykresleni znac¢ek nepratel. Ve funkci je v cyklu
pro kazdy objekt ze skupiny enemies volana funkce createEnemyMark. Zde je vytvotrena
samotnd znaCka neptitele. Znacky neptatel jsou ptidany do skupiny enemyMarks a ta je

nasledn¢ predana objektu kruznice.

Pomoci funkce refreshEnemyMarks jsou aktualizovany polohy ukazateli neptatel. Funkce
je volana ve funkci animate pii obnové snimku. Ve funkci je nejprve pomoci metody
getWorldDirection vypocitan vektor sméru pohledu kamery a tento vektor je ulozen do
proménné vectorCamera. Dale je v cyklu pro kazdy objekt ze skupiny enemies vypocitan
vektor sméfujici od kamery kobjektu. Tento vektor je wulozen do proménné
vectorEnemyToCamera. Oba tyto vektory maji soufadnici Y nastavenou na hodnotu 0. Tato
hodnota je pro vypocet nepodstatnd, jelikoZ je pocitan uhel mezi vektory v roving osy X a Z.
Funkci angleTo je vypocitan thel mezi témito dvémi vektory. Pomoci tohoto samotného tidaje

by nebylo mozné urcit, zda objekt lezi vlevo, ¢i vpravo od kamery.

Jestli objekt lezi vlevo, ¢i vpravo od kamery je moZné zjistit vektorovym soucinem. Ten urci
vektor kolmy na oba vektory (v tomto ptipad€ bude vysledny vektor rovnobézny s osou Y).
Podle toho zda je soufadnice Y vysledného vektoru kladnéd nebo zéporna lze rozhodnout, zda

objekt lezi vpravo, ¢i vlevo od kamery.

Tento udaj je ve funkci ulozen do proménné direction a v podmince je rozhodnuto, podle
této proménné, zda bude hodnota thlu kladna nebo zaporna. V dalSich podminkach je nasledné
kontrolovéano, zda absolutni hodnota tthlu neptesahla 60 stupni. Pokud hodnota ptesdhne 60
stupniil, je hodnota thlu zménéna na 60 piipadné -60 pro opacny smér. Tato korekce je nutna,
aby byl ukazatel neptatel vzdy viditelny i pokud nepfitel opusti zorné pole kamery. Vysledna
poloha znac¢ky nepfitele na kruznici je vypocitana odectenim vypocitaného thlu mezi vektory
od uhlu sméru pohledu kamery. Tato hodnota je ulozena do proménné finalAngleOnCircle.
Nakonec je pomoci tohoto finalniho thlu vypocitana poloha bodu na kruznici a do této polohy
je pfemisténa znacka nepfitele. Nalezeni konkrétni znacky nepfitele je provedeno v cyklu dle

vlastnosti name.
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Obrazek 19: Nakres pro vypocet uhlu pozice objektu nepritele (zdroj viastni)

// funkce pro prepocet pozice ukazateld nepratel
function refreshEnemyMarks(){
//vektor ve sméru pohledu kamery
var vectorCamera = new THREE.Vector3();
camera.getWorldDirection(vectorCamera);
//prevedeni do 2D
vectorCamera.y = 0;

if(enemies.isGroup){
for(var enemy of enemies.children){
//vektor ve sméru od kamery k objektu
vectorEnemyToCamera = new THREE.Vector3(enemy.position.x -
camera.position.x, ©, enemy.position.z - camera.position.z);
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//Uhel mezi vektory pohledu kamery a vektorem mezi kamerou a
objektem(nepritelem)
var uhel = vectorCamera.angleTo(vectorEnemyToCamera);

//pomoci vektorového soucinu (kolmého vektoru) zjistime "smér
uhlu" (zda je objekt vpravo nebo vlevo)

//pocitame pouze Y souradnici vysledného vektoru, jelikoz oba
vektory maji Y = @ => X a Z souradnice vysledného vektoru bude nulova
var direction = vectorCamera.x * vectorEnemyToCamera.z -
vectorCamera.z * vectorEnemyToCamera.Xx;
if(direction < 0){
uhel = -uhel;

//nepritel je mimo zorné pole, ale jeho ukazatel zlstane viditelny
(na kraji listy)
if(uhel / (Math.PI/180) > 60){
uhel = 60 * (Math.PI/180);
}
if(uhel / (Math.PI/180) < -60){
uhel = -60 * (Math.PI/180);
}
var finalAngleOnCircle = spherical.theta - uhel;
//vypocet polohy bodu na kruznici
var a = Math.sin(finalAngleOnCircle)*circleRadius;
var b = Math.cos(finalAngleOnCircle)*circleRadius;
//nastaveni nové pozice nepriteli dle jména
for(var mark of enemyMarks.children){
if(mark.name == enemy.name){
//nastaveni nové pozice ukazatele
mark.position.x = a;
mark.position.y = b;
//nastaveni ukazatell ke kamere
mark.lookAt(camera.position);

Zdrojovy kod 7: Funkce pro prekresleni pozic ukazatelit nepratel do aktualni pozice (zdroj viastni)

4.4.3 Dynamicky zamérovac

Vzhled a chovani:

Zamgéfovac je dynamicky, pti pohybu po scéné dochazi k rozestupu nitkovych ¢asti a mizeni

zaméfovaci tecky uprostied pro navozeni pocitu rozmiteni. Nitkova ¢ast konstantnim pohybem
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putuje do svého maximalniho rozméteni, kde setrva do doby, nez uZivatel zastavi pohyb kamery
po scéné. Pti zastaveni pohybu kamery po scéné se opét nitkova ¢ast zamerovace vraci zpét ke

sttedu a objevi se i stiedova tecka. Zaméiovac je umistén do stfedu obrazovky.

Obrazek 20: HUD prvek zobrazujici nitkovy kriz (zdroj viastni)

Popis implementace:

Pro implementaci zamétovace byl zvolen pfistup s pouzitim kamery ve scéné v kombinaci
s geometrickymi tvary. Nejprve byly vytvofeny 4 Usecky (left, right, upper a lower) pro
nitkovou ¢ast a 1 kruh pro stiedovou tecku (dot). Tyto ¢asti byly nasledné umistény pied

kameru a pfedany objektu kamery.

Pfi pohybu uzivatele po scéné jsou jeho stisknuté klavesy pro pohyb (W, A, S, D)
zaznamenavany do pole pomoci listeneru. Nasledné pti kazdém renderovani snimku je volana
funkce move, ve které¢ dochdzi k vyhodnoceni, zda dojde k rozméfeni nebo zaméteni. Pokud
byla stisknuta pohybova klavesa, dojde k zavolani funkce unaim. Pokud nedoslo ke stisknuti

pohybové klavesy, je volana funkce aim.

Ve funkci unaim je nastaveno stiedovému kruhu zamétovace viditelnost (vlastnost visible)
na hodnotu false. Pro urfeni maximélni miry rozmétfeni zamétovace slouzi konstanta
maxUnaim a pro rychlost rozméfeni zamétovace slouzi konstanta unaimCoeficient.
Hodnota téchto konstant byla zvolena tak, aby rozmétfeni zaméfovace mélo prirozeny pohyb.
Ve funkci je déle podminka, zda rozméfeni nedosdhlo maxima. Pokud nedosédhlo, dojde k

posunu usecek od stiedu o hodnotu danou konstantou unaimCoeficient.

Funkce aim je velmi podobna funkci unaim, 1i8i se pouze ve sméru posunu Usecek nitkového

ktize, usecky se pohybuji ve sméru do sttedu kiize a stfedovy kruh je op€t zobrazen (nastaveni
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vlastnosti visible na true). Pro urceni rychlosti zaméfeni je vyuzita konstanta

aimCoeficient.

Pro realizaci statického zamétovace (bez rozmitfeni) by zptisob implementace pomoci HTML
elementl byl jisté rychlejsi a jednodussi. Stacilo by pouze umistit obrazek nitkového kiize do

stfedu okna.

//mira rozmireni
const maxUnaim = 20 * scale;
const unaimCoeficient = 2 * scale;

//rozmireni pri pohybu
function unaim(){

//ziskani usecek

var leftlLine = scene.getObjectByName( "left" );
var rightlLine = scene.getObjectByName( "right" );
var upperlLine = scene.getObjectByName( "upper" );
var bottomLine = scene.getObjectByName( "lower" );
var dot = scene.getObjectByName( "dot" );

dot.visible = false;

//pohyb Usecek krize ve sméru od stredu

if(Math.abs(leftLine.position.x) < maxUnaim){
leftLine.position.x -= unaimCoeficient;
rightlLine.position.x += unaimCoeficient;
upperlLine.position.y += unaimCoeficient;
bottomLine.position.y -= unaimCoeficient;

Zdrojovy kod 8: Ukdazka zdrojového kodu funkce unaim (zdroj viastni)

48



ZAVER
Vytvateni HUD prvki v knihovné Three.js je pomérné snadné. Pro jejich realizaci je ale nutné
pochopit zakladni principy samotné knihovny. Pochopeni téchto principti neni az tak slozité, a

to hlavné diky piehledné dokumentaci knihovny. Je nutna také alespon zakladni znalost jazykt

HTML, CSS a JavaScript.

V teoretické Casti bylo dosazeno cilti nastinénim problematiky tvorby HUD prvki, zde jsou
popsany piedevsim techniky grafického zpracovéni, které se pro HUD prvky vyuzivaji
v hernim prostiedi. Dalsi cil je splnén vysvétlenim zakladnich principti knihovny tak, aby ctenar

byl schopen vytvoftit zékladni aplikaci pomoci této knihovny.

Byly zjistény dva zplsoby realizace HUD prvki. Prvni moznosti je vyuziti HTML elementt a
vytvaret tak HUD prvky pied samotnou scénou Three.js. Druhou moznosti je vyuziti objektu

kamery a vykreslovat HUD prvky pted timto objektem.

V praktické ¢asti bylo dosaZeno stanovenych cild. Jsou vytvofeny ukdzky nejcastéji
pouzivanych HUD prvkd v hernim prostiedi, které jsou zasazeny do prostfedi CodePen.
Ukazky jsou prezentovany v prehledné webové prezentaci s popisem vzhledu, funkcionalit,
implementace a moznosti zobrazeni ukazek v CodePen. Mohou tak byt uzite¢né pro vyvojaie

her v této knihovné.

Vyhodou knihovny Three.js je jist¢ pomérné velka Clenskd zakladna a je tak moZné najit
spoustu uzite¢nych rad na diskuznich forech, jako je naptiklad three.js forum nebo Stack
Overflow. Dale je mozné Cerpat informace z jiz vytvorenych projekti umisténych v prostiedich
CodePen nebo JSFidle. Dalsi vyhodu knihovny Three.js 1ze spatfovat také v tom, Ze aplikace
je spusténa pomoci webového prohliZzeCe a uzivateli dané aplikace odpadéa nutnost jakékoliv

instalace.
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PRILOHY

Piiloha A — CD
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PRILOHA A -CD
Tato ptiloha obsahuje webovou prezentaci a zdrojové kody ukdzek HUD prvki v jazycich

HTML, CSS a JavaScript. Adresafova struktura je nasledujici:
prezentace — Obsahuje HTML stranky s webovou prezentaci a slozky s obrazovou ptilohou.
textova — Obsahuje textovou cast prace ve formatu DOCX a PDF.

ukazky — Obsahuje podslozky s vytvofenymi ukazkami, které jsou pojmenovany ve formatu
cisloUkazky nazevUkazky. Tyto slozky obsahuji soubory main.js, index.html a ptipadné

obrazov¢ piilohy.
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