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ZASTOSOWANIE BIBLIOTEKI THREEJS
W TROJWYMIAROWEJ WIZUALIZACJI WYBRANYCH
OBIEKTOW NA POTRZEBY DYDAKTYKI
I ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

Mozliwosci sprzetowe wspotczesnych komputerdw pozwalaja na wykreowanie i rea-
listyczng wizualizacje dowolnego obiektu rzeczywistego. Na rynku oprogramowania ist-
nieje szereg profesjonalnych programéw przeznaczonych do tych celow. Niestety istot-
nym ograniczeniem w ich stosowaniu, oprocz wymagan zwigzanych ze skomplikowang
ich obstluga, jest znaczacy koszt licencji. Na potrzeby zadan edukacyjnych nie jest za$
wymagana wysoka perfekcja odtworzenia obiektow otaczajacego Swiata, wigc mozna do-
kona¢ wyboru wsérdd narzedzi dostegpnych na rynku wolnego oprogramowania.
W artykule pokazano efekt uzycia biblioteki ThreeJS jezyka JavaScript w tworzeniu mo-
deli obiektow trojwymiarowych do wykorzystania w procesie dydaktycznym jak i w po-
pularniejszej obecnie rozszerzonej rzeczywistosci (Augmented Reality).

SEOWA KLUCZOWE: grafika komputerowa, grafika tréjwymiarowa, jezyk programo-
wania JavasScript, biblioteka ThreeJS, rzeczywisto$¢ rozszerzona.

1. WSTEP

Na rynku oprogramowania aplikacji graficznych dostepnych jest wiele narze-
dzi przeznaczonych do tworzenia scen tréjwymiarowych. Oprogramowanie takie
rozwijane jest od wielu juz lat i osiagngto ono juz bardzo wysoki poziom odtwo-
rzenia rzeczywistych obiektow. Nalezy tu takze nadmieni¢ o szybko rozwijaja-
cym si¢ przemysle tworzacym gry komputerowe, gdzie warunek jakosci odtwa-
rzania rzeczywistosci jest jednym z gtéwnych kryteriow sukcesu na tym rynku.
Trojwymiarowe realizacje sa z oczywistych wzgledéw znacznie bardziej intere-
sujagce dla odbiorcy niz najstaranniej nawet przygotowane realizacje
w dwoch wymiarach. Jednak ze wzgledu na stopien skomplikowania i okreslone
wymagania sprz¢towe przygotowanie finalnej wizualizacji jest zadaniem ztozo-
nym wymagajacym sporego doswiadczenia. Artykut przedstawia doswiadczenia
zwigzane z tworzeniem scen trojwymiarowych za pomoca oprogramowania 0gol-
nie dostgpnego.
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W ramach dostgpnych rozwigzan tego typu naturalnym wyborem moze by¢
program Blender [1], srodowisko grafiki tr6jwymiarowej rozwijane od wielu lat,
pozwalajace przygotowac bardzo realistyczne sceny i animacje trojwymiarowe.
Natomiast autorzy niniejszego artykutu korzystali z biblioteki ThreeJS [2]. Jest to
biblioteka jezyka JavaScript przeznaczona do tworzenia animacji trojwymiaro-
wych. Jest ona warstwa abstrakcji na standardzie WebGL, ktora sprawia, ze two-
rzenie grafiki trojwymiarowej jest duzo prostsze. WebGL jest rozszerzeniem moz-
liwosci jezyka JavaScript, zapewniajacym dostep do tréjwymiarowego APl w
przegladarce internetowej.. W odr6znieniu od $rodowiska Blender, gdzie korzysta
si¢ z opcji zawartych w menu programu, budowa finalnej sceny trojwymiarowe;j
odbywa sie na podstawie opracowanego kodu w jezyku JavaScript, ktory korzysta
z dostepnych funkcji biblioteki ThreeJS. To rozwigzanie jest wykorzystywanie
przez autora w ramach zaje¢ z przedmiotu Grafika komputerowa prowadzonych
na kierunku informatyka w Politechnice Opolskiej. W ramach tych zaje¢ studenci
taczg swoja kreatywno$¢ przy tworzeniu tréjwymiarowych wizualizacji z wymo-
giem przetozenia jej na kod programu.

Niniejszy artykut w pierwszej czesci przedstawi propozycje wizualizacji struk-
tur kinematycznych na potrzeby wyktadu z przedmiotu Podstawy robotyki. Pre-
zentowane rozwigzania sg wynikiem pracy dyplomowej drugiego autora realizo-
wanej pod opieka pierwszego autora [3]. W drugiej czgsci przedstawiono do-
swiadczenia z wykorzystaniem opracowanego wybranego modelu manipulatora
w aplikacji realizujgcej algorytm rozszerzonej rzeczywistoéci (AR — Augmented
Reality).

2. WIZUALIZACJA STRUKTUR KINEMATYCZNYCH

Na potrzeby zadan robotyki zostaly opracowane profesjonalne programy sy-
mulujace prace systemu zrobotyzowanego. W Politechnice Opolskiej wykorzy-
stujemy program Roboguide [4], ktory jest uzupetniajagcym elementem zestawu
¢wiczen w laboratorium robotyki, wyposazonego w trzy manipulatory firmy Fa-
nuc wraz z dodatkowym osprzetem. Jak wida¢ z rysunku 1. program Roboguide
wiernie przedstawia ksztalt manipulatora, lecz funkcjonalnos¢ tego programu, na-
kierowana przede wszystkim na doktadna symulacje¢ rzeczywistego systemy ro-
botycznego, nie zaspokaja potrzeb wykladu z podstaw kinematyki manipulato-
row.

Pojawita si¢ wigc potrzeba opracowania dedykowanego oprogramowania
wspierajacego proces dydaktyczny przedmiotu Podstawy robotyki. Jako narzedzie
wybrano biblioteke ThreeJS [2]. Rysunek 2. przedstawia wyglad strony gtoéwnej
projektu ThreeJS. Gtéwny obszar strony wypetniony jest przyktadowymi realiza-
cjami wykonanymi z uzyciem tej biblioteki. Zaletg tego narze¢dzia jest doskonata
dokumentacja dostepna on-line, bogactwo gotowych przyktadow uzycia dostep-
nych w bibliotece funkcji oraz duza liczba tutoriali pozwalajgcych szybko posias¢
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niezbedne umiegjetnosci do budowy scen trojwymiarowych. Oczywiscie do po-
prawnego zastosowania elementéw biblioteki ThreeJS niezbedna jest podsta-
wowa znajomos¢ jezyka JavaScript.
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Rys. 1. Ekran programu Roboguide w zadaniu symulacji opcji paletyzowania [5]

Finalna animacja uruchamiana jest w oknie dowolnej przegladarki interneto-
wej jako element strony internetowej opracowanej w jezyku HTML.

Zadaniem dla autora programu byta realizacja trojwymiarowych wizualizacji
podstawowych struktur kinematycznych omawianych w ramach wyktadu z Pod-
staw robotyki, mozliwo$¢ modyfikowania parametrow tych struktur, animacja ru-
chu zlaczy oraz biezace wyliczanie warto$ci elementéw macierzy transformacji
i wektora przemieszczenia. Na rysunkach 3, 4, 5 i 6 pokazano efekt symulacji
kilku wybranych struktur kinematycznych. Podstawowe struktury sa dostgpne do
wyboru po lewej stronie ekranu. Dla realizacji tych zatozen dodatkowo wykorzy-
stane zostaly biblioteki — dat.gui.js oraz OrbitControls.js. Dato to mozliwos¢ in-
teraktywnego modyfikowania zarowno parametrow samej struktury jak
i ustawienia kamery wzgledem niej w najbardziej odpowiedni sposob dla pokaza-
nia istotnych jej szczegotow.

Projekt aplikacji zaktadal utworzenie szeregu klas opisujacych poszczegodlne
typy ztacz. Rysunek 7 pokazuje modele elementarnych typow zlacz, ktoérych zbu-
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dowa¢ mozna, oprocz pokazanych wczesniej typowych struktur, model manipu-
latora o dowolnie zaplanowanej strukturze. Przyktad takiego manipulatora poka-
Zuje rysunek 8.
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Rys. 4. Okno przegladarki internetowej z animacja struktury cylindrycznej
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Rys. 5. Okno przegladarki internetowej z animacja struktury typu SCARA
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Rys. 7. Wybrane przyktady elementarnych typoéw ztacz dostgpnych w aplikacji
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Rys. 8. Przyktadowa konfiguracja manipulatora zbudowana z dostgpnych w aplikacji modutow
3. ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC
3.1. Definicje poje¢ zwiazanych z rozszerzong rzeczywistoscia

Od ponad dekady dostepne staja si¢ juz narz¢dzia umozliwiajace korzystanie
z technologii rozszerzonej rzeczywistosci i testowanie jej za pomoca dostepnych
narzedzi informatycznych . W rozszerzonej rzeczywisto$ci (ang. augmented rea-
lity AR) baza projektu jest rzeczywiste otoczenie, na ktore naktada si¢ sztucznie
wykreowane elementy wirtualne [6]. Ta technika rézni si¢ od wirtualnej rzeczy-
wisto$ci (ang. virtual reality VR), w ktorej to uzytkownik przechodzi do catkowi-
cie komputerowo wygenerowanego §wiata. Obecnie spotyka si¢ obie technologie
potaczone w tak zwana mieszang rzeczywisto$¢ (ang. mixed reality MR). Dla
oznaczenia dowolnej z tych technologii stosuje si¢ skrot XR, za$ proponowanym
standardem dla tak zwanej immersyjnej rzeczywistosci na stronach internetowych
jest WebXR. Standard ten jest promowany przez organizacje W3C a praktycznym
tego efektem jest fakt, Zze popularne i powszechnie stosowane przegladarki inter-
netowe sg przygotowane na renderowanie odpowiednio przygotowanych danych.
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3.1. Immersyjna rzeczywistos¢ na stronach internetowych
przegladanych za pomoca smartfona

Stownik wyrazow obcych PWN definiuje pojecie immersji jako wypetnienie
przezroczystq cieczq przestrzeni miedzy oglgdanym przedmiotem a pierwszq so-
czewkq obiektywu mikroskopu, w celu zwigkszenia jasnosci obrazu i zdolnosci
rozdzielczej mikroskopu. Z kolei stownik Cambridge wyjasnia pojecie immersion
jako: fact of becoming completely involved in something. Idac tym tropem serwis
Wikipedii thumaczy to pojecie jako proces ,,zanurzania” albo ,,pochianiania”
osoby przez rzeczywistos¢ wirtualng. Tak wige tradycyjne pojecie nabiera we
wspotczesnym §wiecie zupetnie innego znaczenia.

Rozszerzona rzeczywistos¢ jest technologia odnotowujaca znaczny postep
w ostatnim okresie. Od szeregu lat stata si¢ ona dostepna dla uzytkownikow po-
wszechnie stosowanych urzgdzen— smartfonéw [7]. Smartfony i tablety — pracu-
jace pod kontrolag nowoczesnych systemow operacyjnych (iOS, Android) nie tylko
sa urzadzeniami, na ktorych mozliwe jest testowanie algorytméw rozszerzonej
rzeczywistosci — ale sg to urzadzenia, ktorych wyposazenie sprzetowe umozliwito
w praktyce dziatanie tych algorytmow. Istota rozszerzonej rzeczywistosci polega
na dodawaniu sztucznie wykreowanych obiektéw do rejestrowanego przez kamerg
smartfona/tabletu otoczenia. Czgsto do dziatania takich aplikacji wykorzystuje si¢
i inne czujniki dostgpne w urzadzeniu mobilnym, na przyktad modutu lokalizacji
GPS. W ostatnich latach bardzo duza popularno$¢ zyskata aplikacja Pokemon Go
z kategorii gier komputerowych na urzadzenia przenosne. Jej celem byto znajdywa-
nie okreslonych obiektow w otoczeniu uzytkownika. Dostepne sa rowniez dedyko-
wane aplikacje pozwalajace na przyktad dokona¢ wizualizacji rozmieszczenia ofe-
rowanego wyposazenia mieszkania W rzeczywistym pomieszczeniu. Rysunek 9.
Pokazuje przyktady takich aplikacji.

Rys. 9. Przyktady aplikacji korzystajacych z technologii rozszerzonej rzeczywistosci

Jak wida¢ z prezentowanych na rysunku 9 przyktadow chcac zrealizowac¢ apli-
kacje rozszerzonej rzeczywisto$ci nalezy przygotowaé modele obiektow, ktore
chce si¢ pokaza¢ w rzeczywistym kontekscie. Istnieje szereg narzedzi, ktére moga
by¢ pomocne w tym zadaniu — jednym z nich jest biblioteka procedur grafiki troj-
wymiarowej ThreeJS wspomniana w pierwszej czesci artykutu. Tak wigc dyspo-
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nujac przygotowanym juz modelem manipulatora w postaci wybranej jego struk-
tury kinematycznej autor podjal probg przeniesienia tego obiektu do srodowiska
widzianego przez kamere smartfona. Rysunek 10. przedstawia kopie ekranu
smartfona z zanurzonym w rzeczywistym srodowisku zbudowanym modelem ma-
nipulatora. Aby uzyskaé¢ przedstawiony na rysunku rezultat nalezato w niewiel-
kim stopniu zmodyfikowa¢ kod projektu oraz wykorzysta¢ dodatkowe modutu
biblioteki ThreeJS. W szczeg6lnos¢ modut ARButton, ktory umozliwig w prosty
sposob uruchomienie na smartfonie sesji rozszerzonej rzeczywistosci.

Rys. 10. Prezentowany w artykule model manipulatora jako obiekt zanurzony w rzeczywistym
srodowisku rejestrowanym przez kamerg smartfona

4. ZAKONCZENIE

Celem pracy byto zaprezentowanie koncepcji budowy tréojwymiarowego wir-
tualnego modelu manipulatora o dowolnie wybranej strukturze kinematycznej
wraz z mozliwoscig sterowania ruchami jego ztacz. Opracowany model znajduje
zastosowanie w dydaktyce przedmiotu Podstawy robotyki. Interesujacg cecha
tego projektu jest mozliwos¢ zbudowania manipulatora o dowolnej konfiguracji
poprzez wykorzystanie dostgpnych modutéw i okreSlenie parametrow geome-
trycznych poszczegdlnych cztonéw. W kolejnym etapie rozwoju tego pomystu
planowane jest zaimplementowanie funkcji pozwalajacych na realizowanie pro-
cedur jezyka programowania rzeczywistego manipulatora. Dzigki temu student
bedzie mogt w kolejnym semestrze nauki od razu przystapi¢ do programowania
dostepnych w laboratorium robotéw firmy Fanuc. Dodatkowo ten sposéb dziata-
nia modelu manipulatora sprawi, ze jego wykorzystanie w trybie rozszerzone;j rze-
czywisto$ci bedzie bardziej spektalularne.
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APPLICATION OF THE THREE-JS LIBRARY IN THREE-DIMENSIONAL
VISUALIZATION OF SELECTED OBJECTS FOR THE PURPOSES
OF DIDACTICS AND AUGMENTED REALITY

The hardware capabilities of modern computers allow for the creation and realistic
visualization of any real object. There are a number of professional programs designed for
these purposes on the software market. Unfortunately, a significant limitation in their use,
apart from the requirements related to their complicated operation, is the considerable cost
of their acquisition. For the purposes of educational tasks, high perfection in recreating
the objects of the surrounding world is not required, so you can choose among the tools
available on the free software market. The article shows the use of the ThreeJS library of
the JavaScript language in creating models of three-dimensional objects to be used in the
didactic process and in the currently fashionable Augmented Reality.
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