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Tiivistelma

Tassa opinnaytteessa toteutettiin interaktiivinen aterimen varin valintasovellus Three.js:lld. Three.js on Ja-
vaScript 3D-kirjasto ja API (application programming interface), jolla voidaan luoda ja esittda 3D- tietokone-
grafiikkaa selaimessa kdyttaen WebGL:aa. Modernit selaimet tukevat WebGL:n kdyttda, joten kayttajan ei
tarvitse asentaa mitaan ylimaaraisia selainlisdosia kirjaston kayttdmiseksi. Three.js hyddyntéa naytdnoh-
jainta, joten silla on mahdollista visualisoida erityisen nayttavaa ja sulavaa 3D-grafiikkaa selaimessa.

Tydn lahtékohtana oli aiemmilla kursseilla Rhinoceroksella mallinnettu haarukkamalli. Malli muokattiin sovel-
tuvaksi websovellukseen Blenderilla ja mallin ymparille luotiin websovellus, missa asiakas voi valita tuot-
teelle minka tahansa varin RGB-variavaruudesta. Tdssa tydssa hyddynnetyt ohjelmat ovat ilmaisia ja avoi-
men lahdekoodin tuotteita.

Opinndytetyon tavoitteena oli omaksua Three.js:n perusteet ja luoda jokin lopullinen sovellus, joka visuali-
soisi dataa, jossa olisi jokin toiminto tai joka olisi visuaalisesti mielenkiintoinen. Ty6ta toteutettiin kokeilun ja
yrittdmisen kautta. Alun haasteena oli oppia kuinka Three.js:lla luodaan webgrafiikkaa. Tekniikka ei ollut
aiemmin tuttu, joten tyota aloittaessa oli haastavaa paattaa tarkkaan etukdteen mita lopullinen lopputulos
tulisi olemaan.

Lopulta onnistuttiin luomaan toiminnallinen sovellus, joka julkaistiin webpalvelimelle. Taten tassa opinnayt-
teessa luotu sovellus on testattu myds varsinaisessa julkaisuymparistdssaan internetsivuilla. Sovellusta voisi
kehittda vield eteenpadin. Haarukan liikerataa voisi rajoittaa ja kayttoliittymaa voisi tehda vielad selkeam-
maksi. Nyt tavoite oli luoda toiminnallisuudet prototyyppitasolla siten, etta ohjelma ei kaadu ja olisi visuaali-
sesti uskottava.
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Abstract

In this thesis an interactive web application was implemented with Three.js for choosing a colour of cutlery.
Three.js is a JavaScript 3D-library and API (application programming interface) with which one can create
3D-computer graphics for browser using WebGL. Modern browsers support WebGL, so there is no need to
install any extra add-ons.

The goal of this thesis was to learn the basics of Three.js and create an application which would visualize
data, have a functionality or would be visually interesting. There was much trial and error during the pro-
cess. The first challenge was to learn how to build web graphics with Three.js. The technology was not fa-
miliar in the beginning, so it was difficult to define the final product at the start.

The final idea for the application raised from a fork model that was modelled earlier during studies. An inter-
active web application was made with which a customer can choose whatever colour from the RGB colour
space she or he wants for the cutlery. The original fork model was modified with Blender to be more suitable
for a web application. Open-source programs were used in the execution.

As a result, a fully functional application was made and published on a web server. The result is still rough
and could be fine-tuned. The motion path of the fork could be more constrained, and the user interface
could still be made clearer. Nevertheless, the goal was achieved by producing a working prototype which has
the functionality and is somewhat visually convincing.
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1 JOHDANTO

Tdssa opinndytteessa tavoite on perehtya ja oppia hyddyntamadn Three.js JavaScript 3D-kirjastoa
rakentamalla jonkinlainen teollisen muotoilun opintoja soveltava interaktiivinen teos. Lopputulos on

aterimen varivalintasovellus, jonka toteutuksen vaiheet kuvataan tassa opinnaytetydssa.

Sovelluksen aterin on Rhinoceros-ohjelmalla opintojen aikana mallinnettu haarukka. Alkuperaisen
malliston ideana on, etta aterimet ovat saatavilla useina eri vareinad (kuva 1). Rakennetussa sovel-
luksessa ideaa viedaan eteenpain siten, ettd asiakas voi itse valita katevasti haarukalle minka ta-
hansa RGB-vériavaruuden varin. Lisaksi han voi tarkastella mallia tarkemmin liikuttamalla sitd sovel-

luksessa.

KUVA 1. Haarukkamallisto. Alkuperdinen suunniteltu haarukkamallisto renderdityné KeyShot-ohjel-
malla (Péllanen 2019)

Three.js on JavaScript 3D-kirjasto ja API (application programming interface), jolla voidaan luoda ja
esittda 3D-tietokonegrafiikkaa selaimessa kayttden WebGL:ad. Modernit selaimet tukevat WebGL:n

kayttda, joten kayttdjan ei tarvitse asentaa mitdaan ylimaaraisia selainlisdosia kirjaston kayttamiseksi.
Three.js hyddyntaa naytdnohjainta, joten silld on mahdollista visualisoida erityisen nadyttavaa ja sula-

vaa 3D-grafiikkaa selaimessa.

Tama opinndytetyo sisdltda ohjelmointikoodia. Lukijalta oletetaan perusymmarrys webohjelmoin-
nista. Teksti sisaltda ohjelmakoodin osia ja selityksid ndiden merkityksestd. Ohjelmakoodit on esi-
tetty vaaleanharmaalla pohjalla consolas-fontilla. Opinndytteen lopussa on liitteena koko ohjelma-
koodi, josta lukija voi tarkemmin tarkastella mihin kohtaan kasitellyt koodinosat kuuluvat lopullisessa

sovelluksessa.
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Opinndytetydssa kaytetyt ohjelmat (Three.js-kirjasto, Visual Studio Code ja Blender) ovat ilmaisia
avoimen lahdekoodin, pois lukien Photoshop, jolla tehtiin pienia muokkauksia sovelluksen taustaku-
vaan, seka Rhinoceros, josta alkuperainen haarukkamallin tuodaan ulos. Avoimen lahdekoodin ohjel-
mat ovat ladattavissa ilmaiseksi internetistd. Lopullinen ohjelma 16ytyy osoitteesta pikseli-

puuro.fi/haarukkademo (kuva 2).
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KUVA 2. Kuvakaappaus tassa opinndytetyossa tehdystd ohjelmasta (Pdllanen 2021 a)

Taman tyon tarkoitus on kerryttaa kirjoittajan muotoiluosaamista ja tekniikoiden tyokalupakkia
Three.js-ohjelmoinnin ja 3D-mallin kasittelyn kautta. Lopullisen tydn on tarkoitus tulla osaksi kirjoit-
tajan portfoliota ja github-tilia. Tama raportti on suunnattu henkilGille, jotka ovat kiinnostuneita
Three.js-ohjelmoinnista ja haluavat ndhda esimerkin Three.js:|la toteutetusta websovelluksesta.
Three.js-ohjelmoinnista ei kirjoitushetkella ole saatavilla suomenkielisia tutoriaaleja tai ohjeita, joten

raportti voi toimia my®s suomenkielisena opasteena Three.js:n perusteisiin.
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2 MENETELMAT JA OHJELMAT

2.1  Three.js ja WebGL

Three.js on JavaScript 3D-kirjasto ja API (application programming interface), jolla voidaan luoda ja
esittda 3D-tietokonegrafiikkaa selaimessa kayttden WebGL:aa. WebGL:n on kehittédnyt Kronos Group
(Khronos Group 2021). Kaikissa moderneissa selaimissa on tuki WebGL:lle, joten WebGL:n kaytta-
miseksi selaimessa ei tarvitse asentaa erillisia selainlisdosia (toisin kuin kdyttdessa mm. Flash:ia tai
Javaa). WebGL suorittaa renderdinnin koneen naytonohjainta hyddyntden, mika mahdollistaa erittdin
korkeatasoisen 3D-renderdinnin selaimessa - toki olettaen, etta kayttajalla on riittavan tehokas nay-
tonohjain. WebGL-ohjelmointi suoraan JavaScript:illa on monimutkaista ja vaativaa. Three.js:n tar-
koitus on tehda WebGL:n kaytosta yksinkertaisempaa.

Ensimmainen Three.js-versio julkaistiin 2010. Sen dokumentaatio I6ytyy Three.js:n virallisilta verkko-
sivuilta (Three.js julkaisuaika tuntematon a). Three.js:lla voi tehda websovellusten lisaksi VR- (vir-

tual reality) ja AR-ohjelmia (Augmented Reality).

Three.js:n kdytdsta on lukuisia esimerkkeja. Silld voidaan visualisoida reaaliaikaisesti lentoliikennetta
(HERE Technologies 2019). Little Workshop on hyddyntanyt sitd grafiikkkademossa (Little Workshop
a julkaisuaika tuntematon) ja sisustussuunnittelussa huoneiston huonekalujen materiaalien valitse-
misessa (Little Workshop b julkaisuaika tuntematon). Google puolestaan teki pelin, jolla pyritdan
opastamaan internetin kdyttajia asialliseen ja muut huomioivaan internetkayttaytymiseen (Google
Inc. julkaisuaika tuntematon b). Blockbench on tehnyt selaimessa pydrivan 3D-mallieditorin (Block-

bench julkaisuaika tuntematon).

Three.js:n kayttd edellyttda ymmarrysta JavaScript- ja HTML-ohjelmoinnista. Three.js:n opiskelun
tueksi on julkaistu jonkin verran vieraskielista kirjallisuutta, 1dhinnd englanniksi, kuten Learn Three.js
(Dirksen, Jos 2018). Lisdksi Internetista loytyy aiheesta useita tutoriaalivideoita kuten Garry Simonin
(Simon, Garry 2019) ja Traversy Median tutoriaalit (Traversy Media 2019).

2.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) on Microsoftin ilmainen koodieditori, joka soveltuu hyvin myds Ja-
vaScripti- ja Three.js-koodin kasittelyyn (KUVA 3). VS Code -editorissa on tuki virheenkorjaukselle,
syntaksin korostukselle, automaattiselle koodin taydennykselle, refaktoroinille eli koodin jarkeistdmi-
selle ja Git-versionhallinnalle. Se toimii Windows, Linux ja MacOS-koneissa. VS Code on ladattavissa
verkosta. (Microsoft 2021.)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Debuggaus
https://fi.wikipedia.org/wiki/Koodin_v%C3%A4ritys
https://fi.wikipedia.org/wiki/Refaktorointi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Git
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ohjelmiston_versiohallinta
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KUVA 3. Kuvakaappaus Visual Studio Codesta (Péllanen 2021 b)

2.3 Blender

Blender on ilmainen avoimen lahdekoodin 3D-tietokonegrafiikan mallinnus- ja animointityokalu
(KUVA 4). Sita kehittaa voittoa tavoittelematon Blender foundation. Blenderin ensimmainen versio
kehitettiin jo vuonna 1994. Blenderilld on jo suhteellisen pitka kehityshistoria ja se on kehitetty hyvin
monipuoliseksi. Blender on ladattavissa Blenderin virallisilta sivuilta. (Blender Foundation julkaisuaika
tuntematon.) Blender Cloud:issa on myo6s paljon esimerkkeja ohjelman kaytosta (Blender Cloud jul-

kaisuaika tuntematon).

Tassa tydssa Blenderid kdytetaan haarukkamallin muokkaamisessa seka mallin tiedostoformaatin
muuttamiseksi verkkosivukayttéon suositeltavaan .glp-formaattiin. Glp-formaatti on gITF:n (Graphics

Language Transmission Format) binddrimuoto, jossa tekstuurit ovat tiedostossa mukana.


https://www.blender.org/
https://www.blender.org/
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KUVA 4. Kuvakaappaus Blender 3D-tietokonegrafiikan mallinnus- ja animointity6kalusta (Péllanen
2021 c)

3 TYON TOTEUTUS

3.1 Sovelluksen rakentaminen Three.js:lla

3.1.1 Alkuvalmistelut

Alussa asetettu tavoite oli omaksua Three.js:n perusteet ja luoda jokin lopullinen sovellus, joka visu-
alisoisi dataa, jossa olisi jokin toiminto tai joka olisi visuaalisesti mielenkiintoinen. Tyota toteutettiin
kokeilun ja yrittdmisen kautta. Aluksi perehdyttiin kirjallisuuteen (Ghayour 2018, Dirksen 2018) ja
kaytiin Iapi tutoriaaleja kuten Garry Simonin (Simon, Garry 2019) ja Traversy Median tutoriaalit (Tra-
versy Media 2019).

Three.js on JavaScript 3D-kirjasto, jonka voi ladata kayttoon Three.js:n virallisilta sivuilta (Three.js
julkaisuaika tuntematon a). Toinen vaihtoehto olisi viitata sovelluksen koodissa suoraan internetissa
levitettavaan versioon Three.js-kirjastosta. Tassa tydssa paadyttiin lataamaan Three.js-kirjaston
koodit omalle koneelle kehitysta varten, silla kirjaston lataaminen verkosta sovellusta varten aiheut-
taa lievan viiveen. Lopulta myods kaytetyt kirjaston osat siirrettiin palvelimelle (pikselipuuro.fi) tuote-

tun ohjelmakoodin kanssa.

Sovelluksen kehitysvaiheessa kaytettiin Node.js-pohjaista HTTP-palvelinta. Node.js on avoimen lah-
dekoodin alustariippumaton ajoymparistd JavaScript-applikaatioiden ajamiseksi palvelimella. Node.js
ladattiin ajoymparistdon websivuilta ja asennettiin Windows-koneelle. (Open]S Foundation julkaisu-
aika tuntematon.) Node.js:n mukana tulee myds npm (node package manager), joka on JavaScript-
paketinhallintamanageri. HTTP-palvelin asennettiin npm:n avulla projektin juurikansiossa seuraavalla

kaskylld komentokehotteessa:

> npm install -g http-server
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HTTP-palvelin luotiin projektin juurikansioon. Kaikki tyéssa kaytetyt kuvat ja 3D-mallit tallennettiin
juurikansion alikansioihin. Lokaali HTTP-palvelin voi lukea tiedostoja juurikansioista ja téman alikan-

sioista. Luotu HTTP-palvelin kdynnistettiin juurikansiossa seuraavalla komennolla:

> http-server

Lokaali webpalvelin kdynnistyi porttiin 8080. Kaynnissa oleva ohjelma avattiin Firefox-selaimessa
asettamalla osoitekenttdan /ocalhost:8080. Taman tyon kehitys ja testaus tehtiin padasiassa Mozilla

Firefox-selaimessa.

Kehitysvaiheessa on suositeltavaa tehda lokaali HTTP-palvelin, joka mahdollistaa 3D-mallien lataami-
sen sovellukseen. JavaScript koodilla ei tietoturvasyista voi ladata suoraan lokaalilla koneella olevia
3D-malleja selaimeen ilman palvelinta tai muokkaamatta selaimen asetuksia. Edelld mainituista vaih-
toehdoista lokaalipalvelin on suositellumpi vaihtoehto, koska selaimen asetusten muokkaaminen 3D-
mallien lataamiseksi suoraan selaimeen voi altistaa tietoturvauhille. Tiedostojen lukeminen suoraan
selaimesta JavaScript-koodin kautta mahdollistaisi kéyttajan henkilokohtaisten tiedostojen lukemisen

koodatun web-sivun kautta, ja siksi toiminnallisuus on oletusarvoisesti estetty kaikissa selaimissa.

3.1.2 HTML runko

Koska kyseessa on web-sovellus, aluksi ohjelmalle luodaan HTML-runko:

<html>
<head>
<title>Kustomoi haarukka</title>
<style>

body {
margin: 0;

}

canvas
width: 100%;
height: 100%;

}

#info {
position: absolute;
top: 10px;
width: 100%;
text-align: center;
display:block;
color:aliceblue;
font-size: 100px;

}

#tcolors { font-family: monospace; }

.floating {
float: right;
position: absolute;
top: 500px;
background-color: black;
right:20px;
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}

</style>

</head>

<body>
<script src="js/three.js"></script>
<script src="js/OrbitControls.js"></script>
<script src="js/ObjectLoader.js"></script>
<script src="js/TextGeometry.js"></script>
<script src="js/geoms.js"></script>
<script src="js/wireframe.js"></script>
<script src="js/EffectComposer.js"></script>
<script src="js/GLTFLoader.js"></script>
<script src="js/dat.gui.js"></script>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@jaames/iro@5"></script>

</script>
//ohjelman toiminnallisuus tulee t&han
</script>
</body>
</html>

HTML-rungossa mm. madritelladn tyylimuotoilut ja ladataan tarvittavat JavaScript-kirjastot.
<head>lohkossa tehdaén tyylimaaritykset ja madritetddn <body>lohkossa <script>elementeissa
ladattavat Three.js-kirjaston JavaScript-tiedostot. Lisaksi rakennetaan ohjelman koko toiminnallisuus
yhden <script>elementin sisédn <body>lohkossa. Ohjelman koodi on tehty tdssa opinndytteessa

yhteen tiedostoon, jotta kokonaisuus olisi lukijalle helpompi hahmottaa.

3.1.3 Scene, Camera, Renderer

Three.js-sovellus perustuu scene-objektiin, joka toimii sdiliona kaikille renderditaville objekteille ja

valoille. Scene-objectin luonti tapahtuu koodissa seuraavalla kaskylla:

var scene = new THREE.Scene();

Taman jalkeen luodaan camera-objekti, joka maarittdd mitd, nédemme kun scene renderdidaan.

Tdssa tapauksessa luodaan perspektiivikamera (PerspectiveCamera):

var camera = new THREE.PerspectiveCamera(75, window.innerWidth/window.in-
nerHeight, 0.1, 1000);

Taman jalkeen luodaan renderer-objekti, joka laskee mita naytdlla tulisi ndkya siind suunnassa mihin
camera-objekti on suunnattu, seka maaritetaan ikkunan koko ja lisataan renderer-objekti dokumen-

tin runkoon:

var renderer = new THREE.WebGLRenderer({antialias:true});
renderer.setSize( window.innerWidth, window.innerHeight );
document.body.appendChild( renderer.domElement);
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3.2 Haarukkamallin muokkaus

3.2.1 Mallin kasittely Blenderissa

Ohjelman haarukkamalli on luotu Rhinoceros-ohjelmalla kurssityéné (KUVA 5). Malli on tallennettuna
Rhinoceroksen omaan .3dm-formaattiin. Websovellusta varten malli on kuitenkin suositeltavaa
muuttaa .glp-formaattiin. Glp-formaatti on gITF:n (Graphics Language Transmission Format) bindari-
muoto, jossa tekstuurit ovat tiedostossa mukana. Glp:td kayttdessa tekstuureja ei tarvitse referoida

malliin mukaan erillisind kuvina. (Library of Congress 2019)

Malli voidaan muuttaa .glp-formaattiin Blenderin avulla. Ensin Rhinoceroksessa tallennetaan malli
.obj-formaatissa. Sitten malli viedaan obj.-formaatissa Blenderiin, josta se viedaan ulos .glp-formaa-
tissa. Siirrettdessa mallia Rhinoceroksesta Blenderiin tulee mallin tarkkuuteen kiinnittda huomiota,
jotta rakenne sdilyy esteettisend. Monimutkainen kappaleen rakenne voi karsia epasopivasta tark-

kuudesta.

pect - o x
File Edit View Cuve Sufsce Soid Mesh Dimenson Tonfom Tools Anshze Render Pancls Help

Despectve | Top | Front | Top. &
e | amwm | ynam | sime | e [ [ ot | Owe | e | G | Snaien | Omst | Meeoiwy | P [Menayuee 3108

KUVA 5. Kuvakaappaus haarukkamallista Rhinoceros-ohjelmassa (Péllanen 2021 d)

Lisaksi alkuperdisestd mallista erotetaan kahvan varitettdva osa erilliseksi verkoksi (mesh), jotta se
voidaan maarittad eri variseksi kuin muu osa haarukkaa (KUVA 6). Téman onnistuu kayttamalla

Blenderin separate-toimintoa (Blender Foundation 2021).
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KUVA 6. Haarukkamalli Blenderissa jaettuna kahteen erilliseen osaan. Eri osia havainnollistetaan ku-

vassa varein: runko on violetti ja kahvan koristeosa on vaaleanpunainen. (Pdlldnen 2021 e)

3.2.2 Mallin vienti sovellukseen

Muokattu haarukkamalli viedaan ohjelmaan .glp-formaatissa. Samalla mallille maaritetdan materiaa-
lien ominaisuudet sopivilla parametreilld. Haarukan materiaaleista pyritdén saamaan sopivan metalli-

sen nakoiset. Malli ladataan ohjelmaan ja materiaalit maaritetdan seuraavalla koodilla:

var loadery = new THREE.GLTFLoader();
var model;
loadery.load( 'models/fork_model.glb', function ( gltf ) {
model = gltf.scene;
console.log(model);
model.traverse((o) => {
if (o.isMesh) {
if (o.name == "kahva") {
o.material = new THREE.MeshPhysicalMaterial({
metalness: 0.6,
roughness: 0.5,
reflectivity: 0.9,
envMap: null
})s
o.material.color.setHex(color_handle);

}

if ( o.name == "haarukkatest") {

.metalness = 1.0;

.roughness= 0.9;
.material.color.set(@xcaccce );
.material.reflectivity = 1.0;
.material.envMap = null;

O O O O O
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o.material.clearcoat = 0.0;

}
})s

scene.add(model);
model.position.z

7; //radians

model.position.x = O;
model.position.y = -8;
model.rotation.z = 1.57;
model.rotation.x = 6.25;

}, undefined, function ( error ) {

console.error( error );

Y )s

Three.js sisdltda useita erityyppisia materiaaleja, jotka eroavat toisistaan ominaisuuksiltaan. Naitd on
esimerkiksi MeshBasicMaterial, MeshPhongMaterial ja MeshPhysicalMaterial. Kaytettdessa MeshBa-
sicMaterial:ia tdma ei ota huomioon scene-objektin valoja eikd mallin pintaan muodostu heijastuksia.
MeshPhongMaterial saa puolestaan mallin ndyttdmaan muoviselta. MeshPhysicalMaterial heijastaa
valoja ja sisaltad metalness- ja roughness-ominaisuuset, joita muokkaamalla voidaan kappaleen pin-
taan saada metallin nakodisyytta. Tassa tyossa haarukan materiaali maaritetadn MeshPhysicalMate-

rial:illa. (Three.js julkaisuaika tuntematon b.)

Miellyttévan lopputuloksen saavuttamiseksi voi joutua tekemaan lukuisia materiaali- ja parametriko-
keiluja. Lisdksi materiaalin kdyttdytymiseen vaikuttaa myos valaistus, joten materiaaleja sadtéessa

tulee my0s saataa valaistusta.

3.2.3 Valaistus

Valaistus on oleellinen osa Three.js-sovellusta, etenkin kdyttédessa materiaaleja, jotka heijastavat
valoja. Haarukkamallissa oli metallinen materiaali. Sovellukseen lisatadn useita pistevaloja (Point-
Light) mallin ympadrille, jotta mallin metallisuus korostuisi heijastusten kautta. Ohjelmaan lisatdan

nelja PointLight:ia seuraavalla koodilla:

const frontLightLeft = new THREE.PointLight( exffffff, 0.5, 0,2 );
frontLightLeft.position.set( 45, 45, 180 );
scene.add( frontLightLeft );

const frontRightLight = new THREE.PointLight( oxffffff, 0.5, 0,2 );
frontRightLight.position.set( -45, -45, 180 );
scene.add( frontRightLight );

const frontCenterLight = new THREE.PointLight(exffffff, 0.25, 0,2 );
frontCenterLight.position.set( -10, -0, 400 );
scene.add( frontCenterLight );
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const backLight = new THREE.PointLight( exffffff, 0.7, 100,2 );
backLight.position.set( -5, 5, -18 );
scene.add( backLight );

Three.js sisaltaa useita erilaisia mahdollisia valonlahteita, jotka eroavat toisistaan ominaisuuksiltaan.
Naitd on esimerkiksi AmbientLight, DirectionalLight ja PointLight. Kaytettdessa AmbientLight:ia ta-
man vari lisataan kaikkialle. Silla ei ole tiettya suuntaa ja se ei muodosta varjoja. SpotLight on puo-
lestaan kaukainen valonlahde, joka valaisee koko alueen samalla valonmaaralla. PointLight on valon-
lahde, joka himmenee etadntyessa kohteestaan, toisinkuin DirectionalLight, missa valonmaara on
vakio. Useampi PointLight aseteltuna kappaleen ympérille, luo kappaleeseen useita heijastumia,

mika korostaa esimerkiksi metallin luonnetta.

3.2.4 Kahvan varin muuttaminen kdyttajan toimesta

Ohjelmassa hyddynnetaan James Danielin tekemaa varipoiminta-widgettia (kuva 7). Téama widgetti
on JavaScript-pohjainen, eika se sisally Three.js-kirjastoon. Widgetin kaytdn ohjeet 16ytyvat James
Danielin yllapitamilta verkkosivuilta. Widgetin kayttd on lisensoitu MPL 2.0:lla (Mozilla Public License)
ja se on taysin ilmainen seka omaan, ettd kaupalliseen kayttéon. (Daniel, James julkaisuaika tunte-

maton a.)

Ir0.js

Modular, design-conscious color
picker widget for JavaScript

KUVA 7. Vérinpoiminta-widgetti (Daniel julkaisuaika tuntematon b)

Seuraavalla koodilla maaritetdan widgetti ja toteutetaan toiminnallisuus, missa haarukan vari muut-

tuu, kun kayttaja siirtad kursoria varipoiminta-widgetin paalla:

var color_handle = 0xff1500;
var colorPicker = new iro.ColorPicker('#picker',
{layoutDirection:"vertical"”, width:300,color: "#ff1500"});
colorPicker.on('color:change', function(color) {
model.traverse((o) => {
if (o.isMesh) {
if (o.name == "kahva") {
o.material.color.set(color.hexString);
console.log(color.hexString)
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}
if ( o.name == "haarukkatest") {
o.material.color.set(@®xcaccce );

}
})s
document.getElementById("hex-text").innerHTML = color.hexString;
})s

Widgetin taustavari tulee maarittaa taustan variseksi, kun widgetin halutaan sulautuvan mahdolli-
simman eleettdmasti taustaan. Taustakuvan varin hex-arvo asetetaan widgetin variksi. Oletusarvoi-

sesti widgetin ymparilla on musta laatikko.

3.3 Muita ohjelman osia
3.3.1 Taustakuva

Three.js:n tausta on oletusarvoisesti musta, joten taustalle tulee lisata kuva tai jokin toinen vari, jos
sovellukseen ei haluta mustaa taustaa. Ohjelma taustakuvaksi lisétéan vaalean harmaa muokattu
renderdintikuva haarukasta, jossa korostuu mallin varren yksityiskohta (kuva 8, Péllanen 2021). Al-
kuperanen kuva on renderdity KeyShot-ohjelmalla Mallinsuunnittelu-kurssilla. Alkuperdinen kuva ei
kuitenkaan ollut tarpeeksi leved, joten kuvaa tuli kasvattaa. Photoshop-ohjelmalla valitaan eyedrop-
per tool:illa taustan vari ja levitetdan taman varista aluetta oikealle puolelle liséd. Lopullinen kuva
lisdtaan ohjelmaan seuraavalla koodilla:

const loader = new THREE.TextureLoader();
const bgTexture = loader.load('kuvat/tausta.png');
scene.background = bgTexture;
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KUVA 8. Ohjelman taustakuva (Péllanen 2021 f)

3.3.2 Kappaleen pyoriminen ja liike

Three.js:ssa voidaan liikuttaa kappaleita. Automaattinen liike voidaan maarittad update-funktion si-

salla. Haarukka asetetaan pydrimadn sovelluksessa seuraavalla koodilla:

var update = function()

{
if (rotate) {

model.rotation.y += 0.01;

}s

Pydrimisen hallitsemiseksi koodiin lisatdan nappula, jolla pydrimisen voi pysdyttaa ja aloittaa uudel-
leen. Nappulaan lisatdan toimintaa kuvaava ikoni. Kayttoliittymissa kaytetaan nykyisin tyypillisesti

ikoneita tekstin sijaan minimalistisessa tyylissa. Talldin sovellus ei rajoitu tiettyyn kieleen, eika siita
tarvitse tehda eri versioita eri kielilld. Tassa sovelluksessa kaytetadn seuraavaa ikonia napissa, milla

pydrimisen voi lopettaa: \3:5\ (Google Inc. julkaisuaika tuntematon a).

Ikoniin lisdtaan viela varin muutos, kun nappia painetaan. Ikoni on punainen kun haarukka pyorii, ja

vihrea kun haarukka on paikallaan. Nappitoiminto ja varin vaihtuminen toteutetaan seuraavalla koo-

dilla:

document.getElementById("toggleRotateButton").addEventListener( "click",
function(event) {

console.log(event.target.innerHTML)

if (rotate) {
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document.getElementById("rotateImg").classList.remove('red');
document.getElementById("rotateImg"”).classList.add('green');

}
else {
document.getElementById("rotateImg"”).classList.remove('green');
document.getElementById("rotateImg").classList.add('red');
}
rotate = !rotate;
}s
false
)s

var rotate

= true;

Lisdksi ohjelmassa voidaan madarittad OrbitControls-kontrollit, joilla kdyttaja voi liikuttaa esimerkiksi

scene:n kameraa:

controls = new THREE.

OrbitControls(camera, renderer.domElement);

Nyt kayttaja voi tarkastella haarukkaa eri kulmista seka lahelta ja kaukaa hiiren tai kosketusnaytén

avulla. Toiminnallisuus lisad ohjelman dynaamisuutta.

3.3.3 Ohjelman kaynnistys ja visualisointisilmukka

Ohjelman varsinainen kadynnistys ja visualisointisilmukka tapahtuu seuraavalla koodilla:

var render = function()

{

const
const
const

age.width / bgTexture.

const

bgTexture.offset.x
bgTexture.repeat.x

bgTexture.offset.y
bgTexture.repeat.y

canvas = renderer.domElement;

canvasAspect = canvas.clientWidth / canvas.clientHeight;
imageAspect = bgTexture.image ? bgTexture.im-
image.height : 1;

aspect = imageAspect / canvasAspect;

aspect > 1 ? (1 - 1/ aspect) / 2 : 0;
aspect > 1 ? 1 / aspect : 1;

aspect > 1 ? @ : (1 - aspect) / 2;
aspect > 1 ? 1 : aspect;

renderer.render( scene, camera);

}

var VisualizationLoop = function ()

{
requestAnimationFrame( VisualizationLoop);
update();
render();

}s
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VisualizationLoop();

Ohjelma kutsuu toistuvasti funktiota VisualizationLoop, jossa scene paivitetaan kutsumalla update-
funktiota update ja renderdidaan kutsumalla funktiota render. Funktiossa render myds sdadetdan
taustakuvan mittasuhteet vastaamaan selainikkunan kokoa. N&in taustakuva pysyy mielekkdan muo-

toisena myos selainikkunaa pienennettdessa tai suurennettaessa.



4

22 (33)

POHDINTA

Tassa opinndytetydssa tein aterimen varin valintasovelluksen Three.js:lla. Three.js on JavaScript 3d-
kirjasto ja API (application programming interface), jolla voidaan luoda ja esittda 3D- tietokonegra-
fiikkaa selaimessa kayttden WebGL:aa. Hyodynsin tydssani aiemmilla kursseilla Rhinoceroksella mal-
lintamani haarukkamalli ja ideaa siitd, ettd suunnittelemassani mallistossa sita olisi tarjolla useissa
eri vareissa. Nyt vein ajatusta askeleen pidemmalle, siten ettd asiakas voi valita tuotteelle minka ta-
hansa RGB-variavaruuden varin websovelluksessa. Muokkasin mallin soveltuvaksi websovellukseen
Blenderilld ja loin mallin ymparille interaktiivisen websovelluksen. Tassa opinnaytetytssa tekemani

ohjelma I6ytyy osoitteesta pikselipuuro.fi/haarukkademo (KUVA 2).

Motivaatio tehdylle ohjelmalle oli oma kiinnostukseni Three.js ohjelmointiin ja 3D-mallien kasittelyyn.
Lopullisen tydn on tarkoitus tulla osaksi omaa portfoliotani, mutta voisin myos tarjota ohjelmaa

Three.js:n yllapitamadan sivustoon erilaisista projekteista (Three.js julkaisuaika tuntematon a).

Aihe oli ajoittain melko haastava. Alussa lahdin yrittamaan webgrafiikan tekoa suoraan WebGL:llg,
ennen kuin Iéysin Three.js:n — kirjaston, joka tekee WebGL-sovellusten toteuttamisesta suoraviivai-
sempaa ja etenkin aloittelijoille helpompaa. Minulla ei ollut aiempaa kokemusta WebGL tai Three.js-
ohjelmoinnista — Iahinnd intoa kokeilla. Oma aiempi ohjelmointikokemukseni téiden puolesta perus-
tuu 18hinna tietokantaohjelmointiin ja data-analytiikkaan. Siten projektin alussa aikaa kului paljon

3D-ohjelmoinnin perusteiden ja Three.js:n syntaksin omaksumisessa.

Aluksi tein paljon Three.js tutoriaaleja, joita I6ysin mm. youtubesta ja erilaisilta verkkosivuilta. Li-

saksi hankin kaksi kirjaa tyoni tueksi: Real-Time 3D Graphics with WebGL 2 (Chayour, Farhad 2018)
ja Learn Three.js (Dirksen, Jos 2018). Ennen lopullista haarukan varivalintasovellusta tein harjoitel-
man, jossa harjoittelin 3D-objektien muodostusta ja liikuttamista Three.js-ohjelmoinnilla. Téma har-

joitelma I6ytyy osoitteesta pikselipuuro.fi/bittiboksi.

Minua on aina kiinnostanut 3D-ohjelmointi, jossa muotoja ja liikkeité hallitaan tilassa puhtaasti ohjel-
makoodilla. Teollisen muotoilun opinnot ovat opettaneet minulle paljon 3D-objekteista, tekstuureista
ja valaistuksesta. Three.js mahdollistaa suunnittelemieni mallien viemisen interaktiiviseen websovel-

lukseen ja esimerkiksi ndiden mallien muokkaamisen sovelluksen kayttajan toimesta.

Yksi suurimmista haasteistani oli saada 3D-malli vietya Three.js ohjelmaan ehedna. Aluksi en saanut
edes mallia ndkymadn. Jonkin aikaa verkkohakuja tehtyani minulle selvisi, etta jos Three.js-sovelluk-
seen vie 3D-mallin, tulee tdma tehdd palvelimen valitykselld. Lopulta sain lokaalin palvelimen toimi-
maan ja sain mallin vietya .obj-muodossa, mutta se nadyttaytyi taysin mustana, enka saanut siihen
litettya mitddn materiaaleja. Sitten taas tovin verkosta tietoa etsittyani minulle selvisi ettd malli kan-
nattaa vieda .glp-formaatissa, ja etta tdman muutoksen voisi tehda Blenderissa. Rhinoceros ei kui-
tenkaan tue .glp-formaattia, joten sen kautta formaatin muutos ei onnistunut. Asensin Blenderin
jotta voisin tehda silla tarvittavat muutokset. Minulla ei ole paljoa aiempaa kokemusta Blenderin kay-
tosta, joten aluksi minun tuli tutustua tarkemmin sen toiminnallisuuksiin. Lisaksi minulla kului jonkin
aikaa 16ytaa ne toiminnallisuudet, joilla sain jaettua mallin runkoon ja kahvaan. Tama jako tuli

tehda, jotta oli mahdollista vaihtaa vain kahvan varid Three.js-ohjelmassa. Tassa kohtaa opin paljon
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3D-mallin tiedoston (puu)rakenteesta ja kuinka pystyn tarkastemaan mallin rakennetta ja ominai-

suuksia Firefox-selaimen Developer Tools:in kautta.

Toinen haastava vaihe oli saada Three.js:ssa@ haarukka metallin variseksi ja valaistus visioni mu-
kaiseksi. Alun kokeiluissa haarukka naytti mattapintaiselta muovilta. Sagtamalla materiaalin metalli-
suutta ja karkeutta onnistuin useiden yritysten kautta [6ytamaan yhdistelman, joka oli mahdollisim-
man realistinen. Tata fotorealistisempi metallisuus vaatisi monimutkaisempaa mallin kasittelya Blen-
derissa. Metallisuus ilmenee katsojalle heijastuksina, jotka edellyttdvat riittavéan maaran sopivasti
sijoiteltuja valoja. Paadyin sijoittamaan haarukan ymparille nelja pistemaista valonlahdettd, kaksi
eteen ja kaksi taakse. Valojen sijoittaminen paikalleen vaati 3D-avaruuden hahmottamista, silld ne
tuli asetella parametrein avaruuden pisteisiin. Saatamalla valojen voiman riittdvan suureksi muttei

liian haikaisevaksi, pystyin luomaan visiotani vastaavan asetelman.

Sopivan vérivalintawidgetin I6ytyminen, ohjelmaan yhdistéminen ja asettelu vei oman aikansa. Paa-
dyin Daniel Jamesin tekemaan widgettiin (Daniel, James julkaisuaika tuntematon a), koska se ol
yksinkertaisen oloinen ja sain sen toimimaan koodissa haluamallani tavalla. Lisasin kayttoliittymaan

widgetin alle my6s nakyviin valitun RGB-avaruuden hexvarikoodin.

Halusin tehda sovelluksesta visuaalisesti mahdollisimman yksinkertaisin ja valoisan. Three.js sovel-
luksen tausta on oletusarvoisesti musta. Paadyin laittamaan taustaksi taustakuvan, joka on vaalean
harmaa ja sisaltda vasemmassa laidassa lahikuvan haarukan kaulasta — mallin koristeellisimmasta
osasta. Oikeaan reunaan asetin varinvalintawidgetin seké napin, jota painamalla kayttaja pystyy saa-
telemaan haarukan pyorimista: paalle ja pois. Napissa ei ole mitaan tekstid. Se on toteutettu toimin-

taa kuvaavalla ikonilla, jotta kayttoliittyma pysyisi mahdollisimman yksinkertaisena.

Sovelluksia rakennetaan nykyisin selaimeen JavaScriptillé todella paljon. Three.js mahdollistaa grafii-
kan liittdmisen noihin sovelluksiin. Three.js:lld voi luoda visuaalisesti mielenkiintoista interaktiivista
animaatiota tai webtaidetta. Kiinnostus digitaaliseen taiteeseen on maailmalla kasvussa ja etenkin
kryptotaide on pinnalla (Thompson, Clive 2021). Tehdessani tatd opinnaytety6ta olen seurannut
kuinka suuria summia sijoittajat ovat laittaneet lohkoketjupohjaiseen NTF (non-fungible token) digi-
taiteeseen. Digitaalinen taide siihen linkitetylla lohkoketjupohjaisella omistuksella on mielestani mie-
lenkiintoinen konsepti. Three.js:IId on mahdollista muun muassa luoda interaktiivista digitaidetta

kosketusnaytollisiin nayttéihin.

Kadytin tassa tydssa ilmaisia ohjelmia: Three.js:aa, Visual Studio Code:a ja Blenderia. Etenkin kaupal-
liset animaatio-ohjelmat ovat tyypillisesti hyvin kalliita, ja aloittelevalla muotoilijalla harvemmin on
mahdollista ostaa esimerkiksi Autodesk 3D MAX 3D-mallinnus- ja renderointiohjelmistoa (Autodesk,
Inc. 2021). Blender Foundationin missiona on tarjota mahdollisuus 3D-mallien kasittelyn ja muok-
kauksen ilmaiseksi avoimen lahdekoodin versiolla. Avoimen lahdekoodin periaatteiden mukaisesti
lahdekoodiin on mahdollista tutustua ja muokata Iahdekoodia seka kayttaa ohjelmaa mihin tahansa
tarkoitukseen. Avoimen lahdekoodin kannattajat kokevat, etta kuten tieteessa, tieto kuuluu kaikille.

Lisaksi koetaan, etta ohjelman bugit I16ytyvat helpommin, kun ldhdekoodi on vapaasti luettavissa.
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Valitsin itselleni tdman aiheen, jossa koin pystyvani yhdistamaan sitd mitd opin teollisen muotoilun
opinnoissa aiempaan ohjelmointitaustaani. Luulen ettd myds jatkossa tulen hyddyntédmaan muotoi-
lun opintojani poikkitieteellisesti tyteldmdssa ja siksi tallainen soveltava aihe tuntui luontevalta valin-
nalta. Olen opiskellut aiemmin tietojenkasittelytiedettd ja ohjelmoinut myds tydssani. Opiskelen Sa-
vonialla teollista muotoilua monimuotovuosikurssilla, missa monilla vuosikurssilaisillani oli jo muiden-
kin alojen opintoja ja tydeldman kokomusta takana - kuten itsellanikin. Moni vuosikurssilainen am-
mensi nakemysta omaan opinndytteeseen myds aiemmasta taustastaan, ja itsekin nyt valitsin sa-

man polun. N&in opintojeni viimeisessa tydssa halusin yhdistad ohjelmoinnin ja muotoilun.

Muotoilijan tyénkuva voi olla erittdin moninainen. Muotoilija voi taidoillaan luoda esim. uusia tuot-
teita, palveluja tai eldmyksia. Mielestani nykypaivan muotoilijan on tarkeaa uskaltaa hyédyntaa pe-
lottomasti erilaisia digitaalisia tydkaluja, kuten mallinnus- ja kuvankasittelyohjelmia. Jatkuva uuden
oppiminen myds itsendisesti on mielestani olennainen osa nykypdivan tyoeldamaa ja téma patee
myds muotoilijan uralla. Tassa tydssa osoitin kykya omaksua ja hyddyntda uusia tyokaluja itsendi-

sesti.

Opin paljon tata tydta tehdessa. Opin Three.js:n perusteet, lisda webohjelmoinnista seka 3D-mallin
kasittelystd. Opin erityisesti mita tulee ottaa huomioon, kun 3D-malli viedaan websovellukseen, ja
miten sen osia voi kasitelld koodissa, kuten téssa kahvan varin muuttaminen kayttajan valinnan mu-

kaan.

Ty6ta voisi vield kehittda eteenpdin. Haarukan liikuttaminen sovelluksessa on vield aika villia. Liikera-
taa voisi viela rajoittaa, jotta kdyttaja ei esim. heitd haarukkaa pois koko ndkymasta. Lisdksi olen
testannut sovellusta ldhinnd oman tyéasemani naytolta Firefox-selaimella. Katsoin myds, miten so-
vellus kayttaytyy puhelimen naytélla, mutta siind sovellus ei asettunut aivan yhta hyvin. Prototyyppia
eteenpdin kehitettdessa pitaisi websovellusta testata ennen julkaisua useilla eri naytdilld seka eri se-

laimilla.

Jos sovellusta jatkokehitettdisiin tavoitteena luoda sovellus, jonka kautta kayttaja voisi tilata kysei-
sen valitsemansa varisen haarukan, niin ohjelmaan tulisi lisata tilauslomake ja tietokanta. Tilauslo-
makkeeseen kayttdja voisi sy6ttaa yhteystietonsa ja haluamansa maaran aterimia. Lomakkeen tiedot
tallentuisivat tdman jalkeen tietokantaan, josta aterimien valmistaja voisi hakea tilaustiedot. Nyt va-

rivalinta pysyy vain ohjelman kayttdjan tietokoneen vdlimuistissa ja katoaa kun selain suljetaan.

Varivalintasovellus voisi toimia yhtena toiminnallisena osana nettikauppaa. Ohjelmaa voisi myos
muokata ja laittaa siihen jonkin muun tuotteen, jonka varia voisi muuttaa. Lopputulos on kuitenkin
itsendisesti toimiva prototyyppi, jonka pohjalta konseptia voi jo demonstroida ja kysya mielipiteita,

joiden pohjalta sovellusta voisi kehittaa eteenpain.
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LIITE 1: OHJELMAKOODI

<!doctype html>
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;charset=UTF-8">
<title>Haarukkademo</title>

<style>
body {

margin: 0;

canvas {
width: 100%;
height: 100%;

#tinfo-header {
width: 100%;
text-align: bottom;
color:black;
font-size: 60px;
bottom: 9;
word-wrap: break-word;

position: absolute;

.info-text {
color:black;
font-size: 30px;
top: 0;
margin: 5px;
padding-right: 10px;
margin-right: 10px;

tthex-text {
color:black;
font-size: 30px;
top: ©;
position: absolute;

margin: 5px;

#tcolors { font-family: monospace; }

.sidenav {
height: 100%;
position: fixed;
z-index: 1;

top: 0;
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background-color: transparent;
overflow-x: hidden;
padding-top: 20px;

width:20%;

right:o

.floating {
float: right;
position: relative;

background-color: transparent;

.content {
height: 100%;
display: flex;
flex-direction: column;
-webkit-box-align: center;
-moz-box-align: center;
-ms-flex-align: center;
-webkit-align-items: center;
align-items: center;

justify-content: center;

.box {
width: 100%;
height: 100px;
margin: 5px;
padding: 15px;
position:relative;

}

.spacer {
width: 100%;
height: 2%;
position:relative;

}

.colorpicker-box {
width: 100%;
height: 320px;
margin: 5px;
padding: 15px;

position:relative;

.hex-box {
width: 100%;
height: 25px;
margin: 5px;
padding: 15px;

position:relative;



.but

}

.red

trast(127%);
}

.gre

trast(127%);

}
</style>

ton {

background-color: transparent;
border: none;
color: white;
text-align: center;
text-decoration: none;
display: inline-block;
font-size: 18px;
width: 110px;
text-align: left;

{

filter: invert(20%) sepia(97%) saturate(4013%)

en {
filter: invert(20%) sepia(97%) saturate(4013%)
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hue-rotate(353deg) brightness(93%) con-

hue-rotate(100deg) brightness(93%) con-

<link href="https://fonts.googleapis.com/icon?family=Material+Icons"rel="stylesheet">

</head>

<body>

<script
<script
<script
<script
<script
<script
<script
<script
<script

<script

<div id=
<div

src="js/three.js"></script>
src="js/0OrbitControls.js"></script>
src="js/0ObjectLoader.js"></script>
src="js/TextGeometry.js"></script>
src="js/geoms.js"></script>
src="js/wireframe.js"></script>
src="js/EffectComposer.js"></script>
src="js/GLTFLoader.js"></script>

src="js/dat.gui.js"></script>

src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@jaames/iro@5"></script>

"sidenav" class="sidenav">

id="container" class="content">
<div
<div
<div
<div class="spacer"></div>
<div class="box">

<div>

id="picker" class="colorpicker-box"></div>
class="hex-box"><div id="hex-text">#ff1500</div></div>

class="box"><div id="info-header">Varin valinta</div></div>

<p class="info-text">Voit liikuttaa haarukkaa hiirella tai kosketusnaytclla

</p>
</div>
<br/>
<div>
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<button class="button left" id="toggleRotateButton" type="button">
<span class="material-icons md-48 red left" id=rotateImg>
<img src="img/3d_rotation_black_48dp.svg" aria-hidden="true">
</span>
</div>

</div>
</div>
</div>

<script>
var scene = new THREE.Scene();
var camera = new THREE.PerspectiveCamera( 75, window.innerWidth/window.inner-
Height, 0.1, 1000);
var renderer = new THREE.WebGLRenderer({antialias:true});
renderer.setSize( window.innerWidth, window.innerHeight );
document.body.appendChild( renderer.domElement);

var color_handle = 0xff1500;
var colorPicker = new iro.ColorPicker('#picker', {layoutDirection:"verti-
cal", width:300,color: "#ff1500"});
colorPicker.on('color:change’, function(color) {
model.traverse((o) => {
if (o.isMesh) {
if (o.name == "kahva") {
o.material.color.set(color.hexString);
console.log(color.hexString)
}
if ( o.name == "haarukkatest") {

o.material.color.set(@xcaccce );

}
1
document.getElementById("hex-text").innerHTML = color.hexString;

;s

document.getElementById("toggleRotateButton").addEventListener("click",
function(event) {

console.log(event.target.innerHTML)

if (rotate) {
document.getElementById("rotateImg").classList.remove('red');

document.getElementById("rotateImg").classList.add('green');

}

else {
document.getElementById("rotateImg").classList.remove('green');
document.getElementById("rotateImg").classList.add('red");

}

rotate = !rotate;
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¥
false

)

var rotate = true;

window.addEventListener( 'resize', function()

{
var width = window.innerWidth;
var height = window.innerHeight;
renderer.setSize( width, height);
camera.aspect = width / height;
camera.updateProjectionMatrix();
colorPicker.resize(width*0.16);
document.getElementById( 'picker').style.height = Math.round(width*0.17)+"'px";

)8

//tausta

const loader = new THREE.TextureLoader();

const bgTexture = loader.load('kuvat/tausta.png');
scene.background = bgTexture;

//

controls = new THREE.OrbitControls( camera, renderer.domElement); //controllit

var loadery = new THREE.GLTFLoader();
var model;

//uusi materiaali
loadery.load( 'models/fork_model.glb', function ( gltf ) {

model = gltf.scene;
console.log(model);
model.traverse((o) => {
if (o.isMesh) {

if (o.name == "kahva") {
o.material = new THREE.MeshPhysicalMaterial({
metalness: 0.6,
roughness: 0.5,
reflectivity: 0.0,
envMap: null
1

o.material.color.setHex(color_handle);

}

if ( o.name == "haarukkatest") {

metalness = 1.0;
.roughness= 0.0;

0.
o
o.material.color.set(@xcaccce );
o.material.reflectivity = 1.0;

o

.material.envMap = null;



o.material.clearcoat = 0.9;

)8

scene.add(model);

model.position.z = 7; //radians
model.position.x = 0;
model.position.y = -8;
model.rotation.z = 1.57;
model.rotation.x = 6.25;

}, undefined, function ( error ) {

console.error( error );

)

camera.position.z = 20;

var ambientLight = new THREE.AmbientLight( OxFFFFFF, ©.25);

const sphereSize

1;

const frontLightLeft = new THREE.PointLight( exffffff, 0.5, 0,2 );
frontLightLeft.position.set( 45, 45, 180 );
scene.add( frontLightLeft );

const frontRightLight = new THREE.PointLight( exffffff, 0.5, 0,2 );
frontRightLight.position.set( -45, -45, 180 );
scene.add( frontRightLight );

const frontCenterLight = new THREE.PointLight( exffffff, 0.25, 0,2 );
frontCenterLight.position.set( -10, -0, 400 );
scene.add( frontCenterLight );

const backLight = new THREE.PointLight( exffffff, 0.7, 100,2 );
backLight.position.set( -5, 5, -18 );
scene.add( backLight );

var timeloop= 0;

//Renderdintilogiikka
var update = function()
{
if (rotate) {
model.rotation.y += 0.01;
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//Piirretdan scene

var render = function()

{

const canvas = renderer.domElement;

const canvasAspect = canvas.clientWidth / canvas.clientHeight;

const imageAspect = bgTexture.image ? bgTexture.image.width / bgTexture.image.height
1

const aspect = imageAspect / canvasAspect;

bgTexture.offset.x = aspect > 1 ? (1 - 1 / aspect) / 2 : 0;
bgTexture.repeat.x = aspect > 1 ? 1 / aspect : 1;
bgTexture.offset.y = aspect > 1 ? @ : (1 - aspect) / 2;

bgTexture.repeat.y = aspect > 1 ? 1 : aspect;

renderer.render( scene, camera);

//Toistetaan visualisointilooppia ( update, render, repeat)

var VisualizationLoop = function ()

{

1

requestAnimationFrame( VisualizationLoop);
update();
render();

VisualizationLoop();

</script>

</body>
</html>



