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SAZETAK

U zavrSnom radu opisano je stvaranje i prikazivanje 3D grafike u internetskom pregledniku
pomocu Three.js biblioteke. Rad je organiziran u Cetiri glavna poglavlja. Osnove ove biblioteke
opisane su kroz prvo poglavlje, a obuhvacaju osnovne definicije, povijest, postavljanje
okruzenja 1 izradu prve Three.js aplikacije. Sljedece poglavlje razraduje funkcionalnosti
Three.js-a kao Sto su kamera, svjetla, geometrija i materijali i drugo. Trece poglavlje
orijentirano je na Three.js dodatke Orbit Controls i1 dat.GUI koji korisnicima nude
interaktivnost sa Three.js aplikacijom. Zadnje poglavlje biti ¢e posveceno izradi slozenije
Three.js aplikacije SuncCevog sustava koja ¢e objediniti sve Sto je obradivano u prijaSnjim
poglavljima. Uz aplikaciju Suncevog sustava, sve ostale funkcionalnosti biti ¢e potkrepljene
primjerima dostupnim na CD-u.

Kljucne rijeci: Three.js, scena, kamera, renderer, svjetla, objekti, loaderi, orbit controls,
graficko korisnicko sucelje, Suncev sustav
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UVOD

Kako se potreba za kreiranjem bogatih, dinami¢nih 1 interaktivnih sadrzaja na internetskim
preglednicima povecava, tako se razvijaju i tehnologije koje bi to omogucdile. Jedan od prvih
internetskih preglednika koji je omoguc¢avao prikazivanje slika u JPEG i GIF formatima bio je
Mosaic. Osnovan je 1993. godine te je njegova mogucnost kombinacije teksta 1 grafike na istoj
stranici oznacila preokret u buduénosti razvoja internetskih preglednika. Osnovne tehnologije
u izradi internetskih stranica poput HTML-a i CSS-a postupno se nadograduju te su 2010.
godine uvedeni HTMLS 1 CSS3 koji su pruzali jo§ ve¢e mogucénosti nad grafikom i stilizacijom.
pojava JavaScripta, ta temelju kojeg je kasnije razvijen WebGL (engl. Web Graphics Library).
WebGL je JavaScript aplikacijsko programsko sucelje (engl. Application Programming
Interface) koje omogucuje renderiranje 3D grafike u preglednicima.

JavaScript i WebGL doveli su do pojave Three.js-a. Three.js je JavaScript biblioteka temeljena
na WebGL-u te je uvelike olaksala kreiranje 3D grafike u preglednicima, pritom omogucavajuci

1 stvaranje puno kompleksnijih 1 realisticnijih scena. Sve o Three.js-u, njegovim
funkcionalnostima i dodacima biti ¢e receno u idu¢im poglavljima.



OPCENITO O THREE.JS BIBLIOTECI

Three.js je JavaScript biblioteka otvorenog koda temeljena na WebGL-u te sluzi za izradu
dinami¢nih 1 interaktivnih internetskih stranica koje koriste dvodimenzionalnu i
trodimenzionalnu grafiku. Three.js omogucuje renderiranje grafike izravno u preglednicima.
Uz to omogucuje stvaranje sloZzene trodimenzionalne grafike koriste¢i samo JavaScript, kao i
stvaranje scena virtualne 1 prosirene stvarnosti unutar preglednika. Pomocu Three.js-a mogu se
dodavati razli¢iti materijali, teksture, animirati trodimenzionalni objekti, ucitavati ili raditi s
objektima iz drugog softvera za 3D modeliranje. Takoder, mnogi preglednici ga podrzavaju s
obzirom da je temeljen na WebGL-u. Za uspjeSan rad sa Three.js bibliotekom potrebno je
poznavati osnove HTML-a, CSS-a i JavaScripta.

HTML (engl. Hyperlext Markup Language) je osnovni jezik za izradu internetskih stranica te
daje podatke o njezinoj strukturi i sadrzaju, gdje se na temelju unesenih podataka oblikuje
stranica kakvu korisnik vidi u internetskom pregledniku. Ukoliko se stranici zeli dati estetski
privlacniji izgled, koristi se CSS (engl. Cascading Style Sheets). CSS suraduje sa HTML
dokumentom preko stilova 1 klasa. JavaScript je visokoprogramski jezik koji daje interaktivnost
i dimani¢nost internet stranicama, primjerice kod unosa teksta.

POVIJEST

Kao S§to je ve¢ reCeno, Three.js koristi tehnologiju WebGL-a za renderiranje grafike u
internetskim preglednicima. WebGL je JavaScript aplikacijsko programsko sucelje (engl.
Application Programming Interface) koje omogucuje renderiranje 2D 1 3D grafike unutar
kompatibilnih web preglednika koriste¢i moguénosti graficke procesorske jedinice (engl.
graphics processing unit). Medutim, WebGL je sustav niske razine koji crta samo osnovne
objekte, kao Sto su tocke, kvadrati 1 linije te je vrlo kompleksan za rad. Kako bi se stvari
pojednostavile, Ricardo Cabello 2010. godine osniva jednostavniji i daleko intuitivniji alat za
rad sa sloZenom grafikom za internetske preglednike - Three.js.

INSTALACIJA

Svaki Three.js projekt mora imati najmanje jednu HTML datoteku koja definira web sjediste te
JavaScript datoteku koja ¢e pokretati Three.js kod. Nacini za implementaciju Three.js-a unutar
projekta su raznoliki, a neki od njih ukljucuju:

1. Preuzimanje cijelog Three.js projekta sa neke stranice, primjerice GitHub-a

2. KoriStenje veza sa distribuiranih mreza posluzitelja (engl. Content Delivery Network,
CDN)

3. Instalacija Three.js paketa pomocu upravitelja paketa ¢vorova (engl. Node Package
Manager, NPM)

U radu je koristen pristup bibliotekama pomoc¢u veza na odgovarajuce distribuirane mreze
posluzitelja pa ¢e radi toga ovakav princip biti detaljnije razraden. Stvara se mapa projekta i
unutra nje dodaju dvije temeljne datoteke koje ¢e biti potrebno pokrenuti barem preko lokalnog
posluzitelja ukoliko se sadrzaj Zeli prikazati na internetskom pregledniku.

Pocetak je stvaranje dokumenta 'indeks.html' u kojemu je vazno stvoriti modul koji ¢e se
nadovezivati uz JavaScript datoteku kao Sto je prikazano na slici 1.



Slika 1: Osnovna HTML datoteka

Zatim, na slici 2. prikazan je sljede¢i korak. Potrebno je dodati ispravnu CDN vezu te kreirati
importnu mapu koja ¢e omoguciti uvoz funkcionalnosti modula Three.js.

e": "https://unpkg.com/three/build/three.module. ja"

Slika 2: Dodavanje CDN veze i importnih mapa
Linkovi za dohvac¢anje CDN veza:

https://unpke.com/es-module-shims@]1.3.6/dist/es-module-shims.js

https://unpke.com/three/build/three.module.js

Na kraju se unutar datoteke 'main.js' uvozi Three.js pomocu sljedece naredbe:

import * as THREE from 'three';

PRIMJER OSNOVNE THREE.JS APLIKACIJE

Tri najvaznija koncepta u izradi funkcionalne Three.js aplikacije su scena, kamera 1 renderer.
Nakon uvoza Three.js biblioteke definira se scena. Scena je osnovni objekt koji sadrzava sve
ostale objekte kao Sto su kamere, svjetla i objekti. Potom se definira i odreduje polozaj kamere.


https://unpkg.com/es-module-shims@1.3.6/dist/es-module-shims.js
https://unpkg.com/three/build/three.module.js

Najcesce koristen tip kamere u Three.js-u je perspektivna kamera. Perspektivna kamera daje
pogled na 3D scenu po uzoru na ljudski nacin percepcije. Nakon definirane kamere definira se
WebGL renderer koji omogucuje prikaz grafike u pregledniku. Definicije najosnovnijih
koncepata Three.js-a prikazani su na slici 3.

window.innerWidth /

window.innerHeight,

ogition.z =

Slika 3: Definicija scene, kamere i renderera

Nakon definirane scene, kamere i renderera, potrebno je ukljuciti neki konkretan objekt u
scenu, primjerice kocku. Za kreiranje kocke potrebna je geometrija koja definira oblik te
materijal koji definira kako izgleda povr$ina. Nakon toga kombinacijom geometrije i materijala
stvara se mesh, odnosno objekt koji ¢e biti renderiran i ukljuen u scenu kao §to to prikazuje
slika 4.

Slika 4: Stvaranje objekta

Jo§ je potrebno definirati funkciju za animaciju objekta. Unutar funkcije animate koristi se
funkcija requestAnimationFrame() koja omogucuje glatku animaciju funkcije koja se
prosljeduje kao parametar, $to je u ovom slucaju funkcija animate() svaki put kada je ekran
spreman za novi okvir (engl. frame). U ovom slucaju, svaki puta kada se pozove funkcija
animate, kocka se rotira malo po x osi, a malo po y osi prostora geometrije te se sukladno s
tim renderira scena. Pozivanjem funkcije animate() pocinje beskona¢na petlja koja
konstantno rotira kocku i osvjezava ekran. Slika 5. prikazuje isjecak koda kojom se definira
animacija, odnosno rotacija kocke po njezinoj x iy osi.



Slika 5: Funkcija animacije i rotacije kocke

Na kraju je u svakoj Three.js aplikaciji pozeljno implementirati osluskivac (engl. listener) koji
prati situaciju o prozoru na kojemu se izvodi aplikacija, odnosno njegovoj Sirini 1 visini.
Varijable width i height dohvacaju trenutne podatke o veli¢ini prozora. Potom
funkcionalnost renderer.setSize(width, height) omogucuje postavljanje velicine
renderera na novu vrijednost te tako osigurava da ¢e 3D prikaz u Three.js-u uvijek ispuniti cijeli
prostor, neovisno o njegovoj veli¢ini. Funkcionalnost camera.aspect omoguéuje azuriranje
omjera  Sirine 1 visine kako bi 3D  prikaz izgledao  ispravno te
camera.updateProjectionMatrix() azurira projekcijsku matricu kamere i tako
osigurava ispravnu projekciju i prikaz 3D scene s obzirom na novi omjer §irine 1 visine. Slika
6. prikazuje funkciju osluskivaca koji prilagodava scenu s obzirom na omjer Sirine i visine
prozora.

Slika 6: Osluskivac za prilagodavanje scene po omjeru prozora

Time je kreirana funkcionalna aplikacija koriste¢i Three.js te se njezinim pokretanjem dobiva
ljubicasta kocka koja se rotira istovremeno po x 1y osi kao $to je prikazano na slici 7.



Slika 7: Prikaz rotirajuce kocke u internetskom pregledniku



FUNKCIONALNOSTI THREE.JS BIBLIOTEKE

Three.js pruza veliki broj moguénosti te ¢e u ovom poglavlju biti objasnjeno koristenje kljuénih
elemenata i1 funkcionalnosti kao Sto su kamera, geometrija 1 materijali, svjetla, grupiranja,
ucitavanje modela, teksta i tekstura.

KAMERA

Kamera je element koji “snima” trodimenzionalnu scenu te je transformira u dvodimenzionalnu
sliku koja se potom prikazuje na ekranu. Postoje razne vrste kamera, ali glavne su perspektivna
kamera 1 ortogonalna kamera. Perspektivna kamera (engl. Perspective Camera) stvara osjecaj
dubine te simulira nacin na koji ljudsko oko vidi stvari, odnosno blizi objekti se Cine ve¢ima, a
dalji manjima. S druge strane, ortogonalna kamera (engl. Ortographic Camera) nema
perspektivnog izoblienja te bez obzira na udaljenost kamere objekti zauzimaju istu koli¢inu
prostora na ekranu.

PARAMETRI I PRIMJENA PERSPEKTIVNE KAMERE
Parametri konstruktora perspektivne kamere PerspectiveCamera( fov : Number,
aspect : Number, near : Number, far : Number ) oznaCavaju sljedece:

‘fov’ (Field of View): Odreduje koliko ¢e scena biti Siroka. Manje vrijednosti daju uzi

pregled scene, a vece vrijednosti Siri pregled.

- ‘aspect’ (Aspect Ratio): Odreduje se odnos Sirine ekrana prema njegovoj visini.

- ‘near’ (Near Clipping Plane): Odreduje najblizu tocku koja ¢e biti vidljiva kameri,
odnosno sve $to je blize od te vrijednosti nece biti renderirano.

- ‘“far’ (Far Clipping Plane): Odreduje najdalju tocku koja ¢e biti vidljiva kameri te sve

Sto je dalje od te vrijednosti nece biti renderirano.

Sljedeci kod prikazuje inicijalizaciju perspektivne kamere:
const camera = new THREE.PerspectiveCamera(45, width / height, 1,
1000) ;

scene.add(camera);

Perspektivna kamera se koristi za izradu realisti¢nih 3D aplikacija, kao $to su video igre i
simulacije.

PARAMETRI I PRIMJENA ORTOGONALNE KAMERE

Parametri unutar konstruktora ortogonalne kamere OrthographicCamera( Left
Number, right : Number, top : Number, bottom : Number, near : Number,
far : Number ) definiraju lijevu, desnu, gornju i donju granicu vidnog polja kamere, a uz
to poprima parametre ‘near’ 1 ‘far’ koji imaju isto znacenje kao 1 kod perspektivne kamere.

Sljedeci kod prikazuje inicijalizaciju ortogonalne kamere:
const camera = new THREE.OrthographicCamera( width / - 2, width / 2,
height / 2, height / - 2, 1, 1000 );

7



scene.add( camera );

Ortogonalna kamera prikazuje objekte bez perspektivne distorzije, pa se ona koristi u tehnickim
crtezima, arhitektonskim planovima ili nekim odredenim vrstama video igara.

SVJETLO

Svjetlo u Three.js-u predstavlja jedan od kljucnih elemenata za kreiranje realistiCne
trodimenzionalne scene. Postoje razni tipovi osvjetljenja koji se koriste zavisno o tome kakav
se efekt Zzeli posti¢i. NajceS¢e koriSteni tipovi osvjetljenja su ambijentalno svjetlo (engl.
Ambient light), usmjereno svjetlo (engl. Directional light) te toCkasto svjetlo (engl. Point light).
Treba napomenuti da je prilikom ukljucivanja osvjetljenja u scenu vazno imati na umu da neke
vrste materijala kao Sto su Mesh Basic Material ne reagiraju na osvjetljenje, dok drugi kao Sto
su Mesh Standard Material ili Mesh Physical Material reagiraju. O materijalima ¢e biti rijec u
sljede¢em poglavlju.

AMBIJENTALNO SVJETLO

Osvjetljuje ¢itavu scenu podjednako te se svjetlost rasprostire u svim smjerovima i
udaljenostima. Jednako utjece na sve osvjetljene objekte u sceni te dodaje boju materijalu
objekta. Konstruktor AmbientLight( color : Integer, 1intensity : Float ) kao
parametre prima boju koja je numericka vrijednost RGB sustava boja te intenzitet koji govori
o jacini osvjetljenja.

Sljede¢i kod prikazuje inicijalizaciju ambijentalnog svjetla

const ambientLight = new THREE.AmbientLight (Oxffffff);
scene.add(ambientLight);

Primjer kako takva vrsta osvjetljenja djeluje na objekte prikazano je na Slici 11.

G O O localhost el 9y B =

Slika 8: Ambijentalno svjetlo



USMIJERENO SVJETLO

Usmjereno svjetlo ima svoj izvor, odnosno dolazi iz odredene tocke te se emitira izravno prema
cilju. Sve svjetlosne zrake koje dolaze iz tog odredenog izvora su paralelne, a najbolji primjer
takvog tipa osvjetljenja je Sunce. Konstruktor Directionallight( color : Integer,
intensity : Float ) prima iste parametre kao i ambijentalno svjetlo, ali je potrebno
dodati njegovu poziciju, $to je prikazano u kodu:

const directionallLight = new THREE.DirectionallLight(exffffff, 1);
directionallLight.position.set(1, 1, 1).normalize();
scene.add(directionallLight);

Slika 13. prikazuje djelovanje usmjerenog svjetla na objekte te je time vidljiva razlika izmedu
takvog i1 ambijentalnog. Dok ambijentalno svjetlo osvjetljuje svaki dio scene podjednako,
usmjereno svjetlo djeluje na ostale objekte s obzirom na poziciju svjetla.

- - . Ay =
C 2 D localhost ik @

Slika 9: Usmjereno svjetlo

TOCKASTO SVJETLO

Ovakav tip osvjetljenja u odredenoj poziciji stvara izvor svjetlosti koji se nadalje Siri u svim
smjerovima. Parametri konstruktora PointLight( color : Integer, intensity
Float, distance : Number, decay : Float ) oznacavaju:

‘color’: boja svjetlosti

‘intensity: jaCina svjetla

- ‘distance’: maksimalni doseg svjetlosti

- ‘decay’: stopa slabljenja osvjetljenja sa udaljenosti od izvora

Znaci, najprije se inicijalizira tockasto svjetlo, a potom se definira na kojoj poziciji ¢e se ona
nalaziti sli¢no kao i kod usmjerenog svjetla te njezini parametri.

Sljedeci kod prikazuje inicijalizaciju to¢kastog svjetla 1 postavljanje istog na odredenu poziciju:
const pointLight = new THREE.PointLight(exffffff, 500, 0);

pointLight.position.set(1, 0, 0);



scene.add(pointLight);

Slika 15. prikazuje nacin upotrebljavanja toCkastog svjetla koje se nalazi unutar sfere kako bi
ona prividno sluzila kao izvor svjetlosti za drugu sferu. Pozicija sfere koja je “izvor svjetlosti”
je ista kao 1 pozicija svjetlosnog izvora. Vidljivo je kako je plavo obojana sfera svjetlija dijelom
okrenutim prema zutoj sferi.

Slika 10: Tockasto svjetlo

GEOMETRIJA I MATERIJALI

Geometrija (engl. Geometry) se Koristi za kreiranje i definiranje oblika u Three.js-u. Three.js
nudi mnoStvo razli¢itih preddefiniranih geometrija. To mogu biti jednostavni oblici kao §to su
kocka ili sfera, a mogu biti 1 sloZeniji oblici kao $to su dodekaedar ili torus. Nadalje, vazan
pojam u geometriji je materijal (eng. Material). Materijal sluzi za definiranje boje ili teksture

geometrije. Kao $to je spomenuto u prijasnjem poglavlju, postoje razni tipovi materijala kao Sto
su Mesh Basic Material, Mesh Phong Material i1i Mesh Toon Material.

Medusobno se razlikuju po svojstvima kao §to su sjaj 1 djelovanje na svjetlo/sjenu. Tre¢a vazna
komponenta je mesh koja kombiniraju¢i geometriju 1 materijal stvara objekt koji se na kraju
dodaje sceni. U ovom poglavlju ¢e biti detaljnije objasnjene spomenute geometrije i materijali.

GEOMETRIJA PRAVOKUTNIKA

U Three.js-u Box Geometry kao 1 svaki pravokutnik ima obiljezja kao Sto su visina (engl.
height), Sirina (engl. width) 1 dubina (engl. depth) pa je tako konstruktor oblika
BoxGeometry(width : Float, height : Float, depth : Float, widthSegments
: Integer, heightSegments : Integer, depthSegments : Integer).

Sljedeci dio koda prikazuje inicijalizaciju geometrije pravokutnika, kao i njegovo ukljucivanje
na scenu:

const geometry = new THREE.BoxGeometry( 1, 1, 1 );
const material = new THREE.MeshBasicMaterial( {color: oxffffee} );

const cube = new THREE.Mesh( geometry, material );
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scene.add( cube );

GEOMETRIJA SFERE

Sphere Geometry omogucuje kreiranje sfere. Konstruktor SphereGeometry(radius
Float, widthSegments : Integer, heightSegments : Integer, phiStart :
Float, philLength : Float, thetaStart : Float, thetalength : Float)
prima veliki broj parametara:

e ‘radius’: polumjer sfere

o ‘widthSegments’: broj horizontalnih segmenata

o ‘heightSegments’: broj vertikalnih segmenata

e ‘phiStart’: horizontalni pocetni kut iz kojeg sfera pocinje
e ‘phiLength’: horizontalni kut kroz koji se sfera proteze

e ‘thetaStart’: vertikalni pocetni kut iz kojeg sfera pocinje
e ‘thetaLength’: vertikalni kut kroz koji se sfera proteze

Medutim, u praksi se uglavnom definiraju prva tri parametra kao §to je prikazano u isjecku
koda:

const geometry new THREE.SphereGeometry( 15, 32, 16 );
const material = new THREE.MeshBasicMaterial( { color: oxffffee } );
const sphere = new THREE.Mesh( geometry, material ); scene.add( sphere

)5

GEOMETRIJA DODEKAEDRA

Dodekaedar je geometrijsko tijelo omedeno s dvanaest ploha koje imaju oblik peterokuta. U
Three.js-u postoji predefinirana geometrija za ovakvo geometrijsko tijelo. Konstruktor za
dodekaedar DodecahedronGeometry(radius : Float, detail : Integer) prima
samo dva parametra, polumjer (engl. radius) i detalj. Parametar detail ima zadanu vrijednost 0,
a mijenjanjem te vrijednosti na neki broj ve¢i od 0 dodaje vrhove te samim time vise nije rije¢
o dodekaedru. Jednostavan kod za kreiranje dodekaedra prikazano je na slici 18.

const geometry

new THREE.DodecahedronGeometry( 0.5 );

const material

new THREE.MeshBasicMaterial( { color: oxffffeo } );

const dodecahedron = new THREE.Mesh( geometry, material ); scene.add(
dodecahedron );

GEOMETRIJA TORUSA

Torus je geometrijsko tijelo koje 1ima oblik prstena ili krafne. Konstruktor
TorusGeometry(radius : Float, tube : Float, radialSegments : Integer,
tubularSegments : Integer, arc : Float) oznacava sljedece:

- ‘radius’: polumjer torusa
‘tube’: polumjer cijevi torusa
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- ‘radialSegments’ 1 ‘tubularSegments’ imaju sli¢nu ulogu kao 1 kod sfere
- ‘arc’: sredisnji kut

Sljedeci kod prikazuje inicijalizaciju geometrija torusa i njegovo stvaranje:
const geometry = new THREE.TorusGeometry( 10, 3, 16, 100 );
const material = new THREE.MeshBasicMaterial( { color: oxffffee } );

const torus = new THREE.Mesh( geometry, material ); scene.add( torus

)5

MESH BASIC MATERIAL

Mesh Basic Material je osnovni materijal u Three.js-u. Ovaj materijal je samoosvjetljen te
ostala rasvjeta nema utjecaj na njega. S obzirom da je ovaj materijal otporan na djelovanje
svjetla i sjene, ponekad je tesko razlikovati dvije susjedne povrsine iste boje. Taj problem je
narocito vidljiv kod sfere, koja ¢e u tom slucaju izgledati kao 2D krug, a zapravo ¢e biti 3D.
Konstruktor MeshBasicMaterial ( parameters : Object ) moze poprimati razne
parametre, gdje je jedan od najcesce koriStenih parametar color koji definira boju geometrije.
Jos jedan koristan parametar je wireframe koji prikazuje materijal kao zicani model.

MESH PHONG MATERIAL
Mesh Phong Material je materijal koji simulira sjajne povrsine s refleksivnim osvjetljenjima.
Konstruktor MeshPhongMaterial ( parameters : Object ) prima razne parametre.

Osim parametra za definiranje boje geometrije color. drugi vazni parametri za ovaj tip
materijala su emissive koji omogucuje da boja simulira svjetlosnu emisiju iz materijala te
shininess koji odreduje koliko je povrSina sjajna.

MESH STANDARD MATERIAL

Material te je glavna ideja stvoriti materijal koji ¢e dati “toan” prikaz u svim scenarijima
osvjetljenja. Neki od parametara koji se Cesto koriste wunutar konstruktora
MeshStandardMaterial ( parameters : Object ) su:

- ‘color’: osnovna boja materijala
- ‘roughness’: daje grubost povrsini
- ‘metalness’: daje izgled metalika

MESH TOON MATERIAL

Mesh Toon Material je vrsta materijala koja sluzi za postizanje crtanog efekta. lako su svi
prijasnje spomenuti parametri vazni 1 za ovaj tip materijala, treba napomenuti da postoji
mogucénost umetanja gradijentne mape koja definira kako se sjenCanje mijenja prema kutu
izmedu povrsine 1 svjetlosnog izvora. Nadalje se koristi parametar ‘gradientMap’ unutar
konstruktora MeshToonMaterial ( parameters : Object ) i tako omoguéava bolji
crtani efekt.
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PRIMJER THREE.JS APLIKACIJE NA TEMU GEOMETRIJE I MATERIJALA

U primjeru je vidljivo koriStenje Cetiri geometrija, a svaka od njih sastoji se od drugog tipa
materijala. Objekti su poredani u stilu 2x2 reSetke (engl. grid) te ¢e se iz tog razloga
upotrebljavati malo drugaciji pristup njima, odnosno biti ¢e koriStena dvostruka for petlja.

Kao i kod svake Three.js aplikacije potrebno je postaviti temelj aplikacije, odnosno scenu,
kameru i renderer. S obzirom da se radi o demonstraciji geometrije i materijala, vazno je
postaviti osvjetljenje. U primjeru postavljena su dva osvjetljenja, ambijentalno i usmjereno. S
obzirom da se ne zahtijevaju animacije specifi¢nih objekata ve¢ je potrebno samo renderirati i
prikazati sadrzaj na web pregledniku, moguce je odmah dodati funkciju animate() ¢ime je
zavrsen prvi dio aplikacije te je nadalje moguce dodavati objekte koji ¢e biti vidljivi.

Geometrije i materijali definirani su kao liste te obuhvacaju one geometrije (pravokutnik, sfera,
dodekaedar 1 torus) 1 materijale (Mesh Basic Material, Mesh Phong Material, Mesh Standard
Material, Mesh Toon Material) koji su bili obradeni u ovom poglavlju. Kao parametri materijala
takoder su koristeni oni obradeni. Slika 11. prikazuje pripadaju¢i kod definicija geometrija i
materijala.
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Slika 11: Definicija i stvaranje raznih geometrija i materijala

Nakon definiranja nizova geometrija 1 materijala potrebno je definirati dvije varijable,
spaceAmount i index. Varijabla spaceAmount definira slobodan prostor medu objektima, a
index sluzi za praenje polozaja unutar nizova geometries i materials. Potom ce se
koriStenjem dvostruke for petlje generirati Cetiri razli€ita objekta razli€itih materijala na sceni,
pritom tvorec¢i 2x2 reSetku, a nacin realizacije prikazuje slika 12.
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Slika 12: Generiranje cetiri objekata po principu 2x2 resetke

Vanjska for petlja prolazi kroz dva reda objekata, dok unutarnja for petlja prolazi kroz dvije
kolone objekata za svaki red. Unutar petlji stvara se objekt koriste¢i trenutku geometriju i
materijal na temelju trenutnog indeksa. Postavlja se pozicija na x osi trenutnog objekta. Uzima
se trenutna vrijednost i, mnozi sa 1 + spaceAmount kako bi se dodao razmak te se zatim
oduzima 0.5 i polovica spaceAmount varijable kako bi se objekti postavili u srediste. Nakon
toga se na sli¢an princip objekt postavlja na poziciju y osi. Dodaje se trenutno kreirani objekt
na sceni te se na kraju index povecava za 1 kako bi se u sljedecoj iteraciji stvorio novi objekt.
Slika 13. prikazuje aplikaciju s Cetiri kreirana objekta razlic¢itih materijala.

2 [ localhost 10% 1y =

Slika 13: Prikaz raznih geometrija i materijala

GRUPIRANIJE

Mogucénost grupiranja objekata vazna je znacajka Three.js-a 1 moze poprili¢no olakSati 1 uStediti
vrijeme. Grupiranje je moguce izvrsiti po principu ‘dijete-roditelj’. Objekt ‘dijete’ metodom
add dodajemo objektu ‘roditelj’. Primjerice:
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objektRoditelj.add(scene);
objektDijete.add(objektRoditelj);

Grupiranje je moguce vrsiti i na¢in da se naprave grupe koristenjem klase THREE . Group na
nacin:

const group = new THREE.Group();
Te se nakon stvaranja dodaju Zeljeni objekti unutar grupe:

group.add(objectl);
group.add(object2);

UCITAVANJE MODELA I TEKSTA

Three.js nudi moguénost umetanja modela, fonta (teksta) i tekstura kako bi se kreirale slozenije
trodimenzionalne scene. Potrebno je koristiti formate koje Three.js podrzava, a to su primjerice
".gltf', ".obj', 'tbx' (za modele) ili '.json' (za fontove). U svrhu u¢itavanja modela, fonta i tekstura
koriste se loaderi. Jedni od najvaznijih loadera su GLTF Loader (za u€itavanje modela), Font
Loader (za ucitavanje fonta) i Texture Loader (za ucitavanje tekstura). VaZzna napomena
prilikom uvoza ovih funkcionalnosti u Three.js projekt ukoliko se koristi CDN jest ta da se
umjesto importnih mapa automatski u JavaScript datoteku dodaje import loadera preko
odgovarajuce putanje, odnosno:

https://unpke.com/three(@<verzija>/examples/jsm/loaders/<ImeLoadera>.js

GLTF LOADER

GLTF Loader (eng. Graphics Library Transmission Format) omogucuje ucitavanje modela u
JSON (.gltf) ili binarnom (.glb) formatu. Inicijalizacija i ucitavanje modela izvodi se kao §to je
prikazano na sljedecem isjecku koda:

// UCITAVANJE LOADER INSTANCE

const loader = new THREE.GLTFLoader();

// UCITAVANJE GLTF MODELA

loader.load( 'model.gltf', (gltf) => {
const model = gltf.scene;

scene.add(model);

})s

FONT LOADER
Ovakav loader omogucuje ucitavanje fonta JSON formata. Nakon definiranog fonta potrebno
je izgraditi tekstualni objekt, Sto se izvrSava pomocu posebne vrste geometrije teksta (engl. Text
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Geometry). Treba napomenuti da je geometriju teksta potrebno posebno importati koristeci se
putanjom:

https://unpke.com/three@0.156.1/examples/jsm/geometries/ TextGeometry.js

Konstruktor ‘TextGeometry(text : String, parameters : Object)’ moze primati razne parametre,
kao §to su:

- ‘font’: font koji se koristi
- ‘size’: veli¢ina teksta
- ‘height’: debljina teksta

Primjer inicijalizacije font loadera, ucitavanje fonta te kreiranje geometrije teksta prikazano je
na sljede¢em isjecku koda:

// INICIJALIZACIJA LOADER INSTANCE
const loader = new THREE.FontLoader();
// UCITAVANJE FONTA
loader.load('font.json', (font) => {
// KREIRANJE TEKSTUALNOG OBJEKTA
const textGeometry = new THREE.TextGeometry('Hello, Three.js!', {
font: font,
size: 0.5,
height: 0.1,

})s

const textMaterial = new THREE.MeshBasicMaterial({ color: oxeoffoo
})s

const textMesh = new THREE.Mesh(textGeometry, textMaterial);
scene.add(textMesh);

})s

Ukoliko se sve ispravno napravi, internetski preglednik trebao bi prikazati isto Sto je vidljivo
na slici 14.
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Slika 14: "Hello World!" u Three.js-u

TEXTURE LOADER

Texture Loader je koriSten za ucitavanje slika koje se nadalje mogu primijeniti na materijale

.....

ucitavanje slike te primjena iste na materijal je prikazan na isjecku koda:

// INICIJALIZACIJA LOADER INSTANCE

const loader = new THREE.TexturelLoader();

// UCITAVANJE TEKSTURE

loader.load('texture.jpg', (texture) => {
const material = new THREE.MeshBasicMaterial({ map: texture });
const geometry = new THREE.BoxGeometry();
const cube = new THREE.Mesh(geometry, material);

scene.add(cube);

})s
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DODACI ZA THREE.JS

Uz kljucne funkcionalnosti spomenute u prijasSnjem poglavlju, Three.js nudi jos puno dodatnih
funkcionalnosti koje mogu omogucéiti korisniku interaktivnost, odnosno suradnju i
manipulaciju nad Three.js scenom. Dodaci koji ¢e biti obradeni u poglavlju su Orbit Controls
koji sluzi kako bi se korisnik mogao kretati scenom, te dat. GUI koji je zapravo graficko
korisnicko sucelje, odnosno korisnik automatski u internetskom pregledniku moze promijeniti
neka odabrana svojstva bez potrebe mijenjanja istih u kodu.

ORBIT CONTROLS

Orbit Controls omogucuje korisnicima upravljanje kamerom, odnosno rotaciju, pomicanje i
zumiranje kamere pomocu uredaja kao Sto su mis$ kako bi istrazili 3D prostor. Kada se radi s
tim dodatkom, prvo ga je potrebno ukljuciti unutar ‘index.html’ i ‘main.js’ datoteka te ¢e isto
biti izvedeno putem CDN veza. U HTML datoteci dodaje se three/controls u importnu
mapu te njemu odgovarajucéa putanja do izvora funkcionalnosti dodatka ‘OrbitControls.js’ §to
je prikazano na slici 15.

Slika 15: Umetanje veze za Orbit Controls unutar importne mape u HTML dokumentu

Link za dohvat dodatka Orbit Controls:

https://unpke.com/three/examples/jsm/controls/OrbitControls.js

Nadalje, u JavaScript datoteci se ukljuCuje dodatak te se inicijaliziraju kontrole kao §to je
prikazano u dijelu koda:

import { OrbitControls } from 'three/controls';
const controls = new OrbitControls(camera, renderer.domElement);

Ovakav konstruktor ‘OrbitControls( object : Camera, domElement : HTMLDOMEIlement )’
prima objekt koji ¢e u pravilu biti kamera kojom se Zeli manipulirati te drugi parametar
‘domElement’ koji predstavlja HTML element na kojem ¢e se kontrola dogadati, a to je u
pravilu renderer.

Kako bi kontrole uspjesno funkcionirale, potrebno je unutar funkcije za animaciju iskoristiti
funkciju update () na definirane kontrole kako bi se one redovito azurirale na nacin:

// ANIMACIJA

function animate() {
requestAnimationFrame(animate);
controls.update();

renderer.render(scene, camera);
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Ovime je uspjesno postavljen temelj Three.js aplikacije koja koristi dodatak Orbit Controls.

Kako bi se svojstva kontroliranja kamerom podesila prema zeljama korisnika, ovaj dodatak
nudi mnostvo opcija te su neke od znacajnijih:

‘enableZoom’: omogucuje/onemogucuje zumiranje kamerom

- ‘enableRotate’: omogucuje/onemoguce rotaciju kamere

- ‘autoRotate’: postavljanjem ove vrijednosti na true pokre¢e se automatska rotacija
kamere

- ‘autoRotateSpeed’: ukoliko je ‘autoRotate’ aktiviran, ova opcija postavlja brzinu
automatske rotacije kamere

- ‘enableDamping’. omogucuje glatko usporavanje kretanja kamere, ¢ime se njezino
kretanje ¢ini prirodnijim

- ‘dampingFactor’: ukoliko je ‘enableDamping’ aktiviran, ova opcija kontrolira brzinu

usporavanja kamere

Primjerice, u sljede¢em isjeCku prikazano je dodavanje efekta glatkog usporavanje kretanja
kamere.

controls.enableDamping

true;

controls.dampingFactor = 0.05;

Slika 16. prikazuje interakciju korisnika s Three.js aplikacijom koja koristi dodatak Orbit
Controls. Treba napomenuti da u ovom sluc¢aju nije kocka ta koja se rotira, ve¢ kamera putuje
scenom dajuéi takav dojam.

Slika 16: Manipulacija kamerom putem Orbit Controls dodatka

DAT.GUI

U JavaScript-u, dat.GUI je jednostavno graficko korisnicko sucelje (engl. Graphical user
interface, GUI) koje omogucuje manipulaciju varijablama razli¢itih tipova. U Three.js-u ovaj
dodatak se koristi kako bi se mogle izvesti promjene na sceni, primjerice neka svojstva
geometrije, materijala ili kamere bez potrebe diranja koda. U poglavlju ¢e biti obradeno
postavljanje ovog dodatka te objaSnjena izrada Three.js aplikacije koja ga koristi.

Potrebno je povezati graficko korisnicko sucelje sa projektom, pa se u HTML datoteci unutar
<script></script> nadodaje sljedeci link:
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https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/dat-gui/0.7.9/dat.gui.min.js

Instalacija je moguca i koriste¢i upravitelj paketa ¢vorova, odnosno NPM-a putem naredbe:
npm install --save dat.gui.

Nakon toga GUI se unutar Three.js-a definira na nacin:

Const gui = new dat.GUI();
console.log(gui) // ukoliko se koristi CDN

Nakon uspjeSnog postavljanja grafickog korisnickog sucelja, potrebno je stvoriti atribute
geometrije koje se zeli izmijeniti. Ti atributi varirati ¢e ovisno o tome o kojoj geometriji je rijec.
Nacin definiranja istog biti ¢e objasnjeno malo kasnije.

Metodom add u grafic¢ko korisnicko sucelje dodaju se sljedeéi parametri:

‘object’: varijabla koju korisnik promatra

- ‘property’: svojstvo koje je potrebno promijeniti

- ‘/min]’: minimalna vrijednost koje GUI pokazuje

- ‘[max]’: maksimalna vrijednost koje GUI pokazuje
- ‘[step]’: stopa smanjivanja ili povecavanja

PRIMJER THREE.JS APLIKACIJE KOJA KORISTI DAT.GUI

Ovaj primjer prikazuje toruski ¢vor ¢ija odredena svojstva korisnik moze modificirati (radijus
i cijev) preko grafickog korisni¢kog sucelja dat.gui. Umetanje grafickog korisni¢kog sucelja i
njegova inicijalizacija napravljena je po uzoru na prethodno potpoglavlje.

Aplikacija koristi definiran toruski ¢vor kao $to je vidljivo na Slici 17.

Slika 17: Definicija toruskog ¢vora

Graficko korisnicko sucelje potrebno je postaviti na nac¢in da se mogu izmjenjivati dva svojstva
ove geometrije, a to su radius 1 tube. U tu svrhu definiraju se atributi po to¢nim nazivima
svojstava odredene geometrije na nacin prikazan u kodu:

const params = {
radius: 10,

tube: 3,
}s
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Nakon toga metodom add () se definiraju svojstva, nazivi i pozivi funkcija:
gui.add(params, 'radius', 1, 50).onChange(function (value) {

updateGeometry();

1)
gui.add(params, 'tube', 0.1, 10).onChange(function (value) {

updateGeometry();
1)

Gdje prvi parametar dohvaca listu s atributima, drugi parametar dohvaéa odredeno svojstvo iz
te liste, tre¢i parametar definira najmanju broj¢anu vrijednost na koju ¢e biti moguce postaviti
svojstvo, dok cCetvrti parametar definira najvecu brojcanu vrijednost svojstva. Definira se
rukovatelj dogadajima (engl. Event handler) onChange(function (value) {}) koji ¢e
detektirati promjene te pozvati funkciju updateGeometry() koja ¢e se biti pozvana svaki
puta kada rukovatelj dogadajima detektira promjenu. Funkcija updateGeometry() potom
unistava geometriju objekta koja je postojala do trenutka promjene te stvara novu geometriju
sa novim parametrima u isjecku koda:

function updateGeometry() {
torusKnot.geometry.dispose();

torusknot.geometry = new THREE.TorusKnotGeometry(params.radius,
params.tube);

}

Na kraju, Slika 18. prikazuje funkcionalnost ovakve aplikacije, odnosno moguénost korisnika
da modificira odabrane parametre geometrije objekta.

Slika 18: Manipulacija geometrije toruskog ¢vora putem GUI-a
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IZRADA SUNCEVOG SUSTAVA U THREE.JS-U

U ovom poglavlju izradujem Suncev sustav koriste¢i biblioteku Three.js. Cilj je da taj projekt
obuhvati ono o ¢emu je bila rije¢ u prijaSnjim poglavljima te da pokaze funkcionalnosti
Three.js-a u malo drugacijem pogledu, odnosno da on moze biti daleko kompleksniji ukoliko
se svi elementi pravilno kombiniraju.

U zadatku je koriStena perspektivna kamera, ambijentalno i tockasto svjetlo, geometrije sfere i
prstena, materijali Mesh Basic Material i Mesh Standard Material, Font Loader, dodaci Orbit
Controls 1 dat.GUI te animacije koje omogucuju rotaciju prostora i planeta oko osi, kao i
njihovu moguénost da zaobilaze Sunce.

Naredbom import uvedene su sve biblioteke 1 dodaci potrebni za kreiranje projektnog zadatka
kao sto je prikazano na slici 19.

as THREE fro
rt { OrbitControls } f

rt { FontLoader }
rt { TextGeometry }

Slika 19: Three.js, Orbit Controls, Font Loader i Text Geometry import

Sa slike 20, vidljiva su definicije osnovnih elemenata, odnosno scene, kamere i1 renderera.

THREE.Scene();

THREE .PerspectiveCamera(45, window.innerWidth / window.innerHeight, ©.1, 2000);

THREE .WebGLRenderer({ antialias:
rend ize(window.innerWidth, window.innerHeight);
document . body . appendChild(re .domElement) ;

Slika 20: Scena, kamera i renderer

Kao $to je vidljivo na slici 21. dodano je ambijentalno svjetlo u svrhu vidljivosti objekata koji
¢e biti kasnije kreirani.

THREE . AmbientLight (@x666666) ;

Slika 21: Ambijentalno svjetlo

Inicijaliziran je Texture Loader radi teksturiranja. U svrhu dobivanja realistiénih tekstura
svemira i ostalih planetarnih objekata, one ¢e biti preuzete sa stranice ¢iji je link:

https://www.solarsystemscope.com/textures/

Prva prikazuje prostor svemira i koristi odgovarajuci loader kroz svojstvo map kako bi se dobila
tekstura svemira. Svojstvo side: THREE.DoubleSide omogucuje da ista tekstura bude i na
povrsini sfere i u njezinoj unutrasnjosti. Druga sfera je Sunce te takoder koristi odgovarajuc¢u
teksturu s ciljem da pridruzena tekstura vjerodostojno ilustrira stvarno Sunce. Slika 22.
prikazuje programski kod kojim je to izvedeno, a slika 23. dobiveni rezultat teksturiranja.
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https://www.solarsystemscope.com/textures/

new THREE.TextureLoader();

THREE . SphereGeometry (1000, 50, 50);
THREE .MeshStandardMaterial({

1ew THREE.SphereGeometry (58, 32, 32);
THREE .MeshStandardMaterial({

eMap: textureloader.load("sunce.jpg”),
elntensity: 1

THREE.Mesh(sunGeometry, sunMaterial);
set(@, @, @);
scene.add(sun);

Slika 22: Kreiranje prostora svemira i Sunca

Slika 23: Rezultat teksturiranja svemira i Sunca

Slika 24. prikazuje dodavanje tockastog svjetla koje ¢e se umetnuti na istu poziciju gdje se
nalazi i Sunce kako bi ono emitiralo sun¢evu svjetlost.
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pointlight = THREE.PointLight (BxffffFf, 50000, 1000);

t.position.set(sun.position.x, sun.position.y, sun.position.z);
scene.add{pointLight);

Slika 24: Tockasto svjetlo

Ostali planetarni objekti stvaraju se po istom principu kao i Sunce, ali se koriste razliCite
pozicije na x koordinati prostora. Sunce se nalazi na nultoj poziciji x, y 1 z koordinata. Planete
je potrebno udaljiti od Sunca te se zbog toga sa svakim planetom povecava vrijednost pozicije
planeta na x koordinatu prostora, kao $to je vidljivo na slici 25.

phereGeometry(5, 32, 3
leshPhongMaterial ({ map:

.SphereGeometry(8, 32, 32)

THREE.Mesh
ion.x = 158;

.SphereGeometry (8,
E.MeshPhongMateri

eshPhongMaterial({ map:
G Material);

phereGeometry(15, 32
hPhongMaterial({

THREE . SphereGeometry (14, 32,
E THREE .MeshPhongMaterial ({ m
THREE . Mes eometry, saturn

Slika 25: Stvaranje ostalih planetarnih tijela

Slika 26. prikazuje stvaranje Saturnovih prstenova. Postavljaju se na identi¢nu poziciju na kojoj
je Saturn, ali je njegova rotacija na x koordinatu ukoSena kako bi se dobio realisti¢niji prikaz
planeta:

THREE . TorusGeometry( 24, 5, 2,
THREE .MeshPhongMater

ation (Math.PI 7 2) * 1.1;
add(r

Slika 26: Stvaranje Saturnovih prstenova

Slika 27. prikazuje rezultat stvaranje prstena.
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Slika 27: Rezultat stvaranja Saturnovih prstenova

Definirana je funkcija koja omogucuje animaciju, konstantno osvjezavanje kontrola te kretanje
svakog od planeta po njihovim orbitama. Takoder je za svaki planet (i Sunce) uvedena rotacija
oko osi. Nakon ove funkcije dodan je osluskiva¢ koji prilagodava scenu prema omjeru prozora
kao §to je vidljivo na slici 28.

nction animate() {

requestAnimationFrame(animate);
rotation.y += ©.0085;

sun.rotation.y += 8.881;

Math.sin
Math.cos

1
1

animate();

window.addEv,
1 widt

Slika 28: Kreiranje ostalih planeta i objekata

Slika 29. prikazuje inicijalizaciju dodatka Orbit Controls te je omoguceno glatko usporavanje
kretanja kamerom. Uz to je limitirano koliko je moguce pribliziti se ili udaljiti sceni.
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Tt OrbitControls ra erer.domElement };
enableDamping =

dampingFactor

Slika 29: Orbit Controls

Inicijaliziran je Font Loader u svrhu ucitavanja preuzetog fonta JSON formata
(“Roboto_Regular.json”). Geometrija teksta omogucuje definiciju svojstava teksta, odnosno
koji tekst ¢e se ispisati koristeci Zeljeni font, koje veliCine ¢e biti, debljine itd.

FontLoader();

n', (font)

TextGeometry( ' So

, (font)
xtGeometry( By

Ix7755FF });

1.position.y = 86@;

add

Slika 30: Font Loader

Na kraju je dodatno graficko korisnic¢ko sucelje. Cilj je mo¢i promijeniti tri komponente, od
kojih su izabrane:

- veli¢ina Sunca
- veli¢ina Saturnovih prstenova
- brzina revolucije Zemlje

Slika 31. prikazuje inicijalizaciju grafi€¢kog korisnickog sucelja i definiciju parametara za
promjenu, nakon ¢ega su parametri samo dodani u grafi¢ko korisnicko sucelje gdje su definirani
svi parametri 1 funkcije sukladno sa tipom geometrije i animacije.
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gui = dat.GUI();
console.log(gui)

25, 75).name("Size of the Sun”).onChange(

.add(par ing, ' 28, 50).name(" f the ").onChange(
updateGeo ;

.add(paramsEarth, , 8, 0.001).name("

Slika 31: dat.GUI

Nakon toga izradene su dvije funkcije. Jedna ¢e omoguciti uniStenje geometrije sfere i
dodavanje nove sfere koja ¢e primati parametar koji korisnik zada te ¢e se tako mijenjati
veli¢ina, odnosno radijus Sunca. Druga funkcija radi isto, ali za radijus Saturnovih prstenova.
Nakon funkcija, inicijalizirana je varijabla koja ¢e predstavljati revoluciju Zemlje.

Sun. radiu

geometry = THREE . TorusGeometry ( para r.radius , 5, 2, 188 );

revolutionEarth = 8;

Slika 32: dat.GUI 2

Kako bi se revolucija Zemlje mogla mijenjati, potrebno je modificirati funkciju animate.
Dodaje se ranije inicijalizirana varijabla te se unutar nje pohranjuje parametar brzine Zemlje
koji ¢e se mijenjati ovisno o korisniku. Nakon toga se pod dio funkcije gdje je definirana
animacija zemljine orbite umjesto broja brzine stavlja varijabla koja je inicijalizirana pri
pocetku te funkcije. Prikaz funkcije za animaciju prikazana je na slici 33.
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animate() {
requestAnimationFrame(
revolutionEarth =

sp rotation.y += @

sun.rotation.y += @

position.x = 1
1

position.z
rotation.y += 0.

position.

* revolutionEarth);
* revolutionEarth);

Slika 33: dat.GUI 3

Ovime je zavrSena izrada Suncevog sustava u Three.js-u. Slika 34. prikazuje kako ova
aplikacija izgleda na internetskom pregledniku.
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Revolucija Zemlje .

Closa Controls
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Citriap Cmndovs Lricae Cortroly

Slika 34: Suncev sustav




ZAKLJUCAK

Three.js je JavaScript biblioteka temeljena na radu WebGL-a te je koriStena za svrhe prikaza
trodimenzionalne grafike u internetskim preglednicima. Tri najosnovnija elementa Three.js-a
su scena, kamera i renderer. Pruza niz funkcionalnosti kao $to su podeSavanja kamere,
postavljanje svjetlosti, definicije raznih geometrija, ucitavanja modela, fontova, tekstura, a sve
preglednicima. Uz to, Three.js nudi i dodatne funkcionalnosti koje je moguce ukljuditi, a to su
Orbit Controls 1 graficko korisni¢ko sucelje dat. GUI. Korisnik pomoc¢u tih dodataka moze
utjecati izravno na razne elemente scene te ih modificirati bez da mijenjaju sam kod. Three.js
uz pravilno kombiniranje svih tih elemenata moze omogucditi stvaranje vrlo dinami¢nih, bogatih
i realisti¢nih trodimenzionalnih scena $to se takoder dokazuje kreiranjem Suncevog sustava u
sklopu zavr$nog rada.

31



POPIS SLIKA:

Slika 1: Osnovna HTML datoteka.......cccueeuieieeiiieiienieieeeeeeieeeesee ettt 3
Slika 2: Dodavanje CDN veze 1 importnih Mapa.........c.eeeveecvienieeiieenieeiienieeieeseeeveesiee e 3
Slika 3: Definicija scene, Kamere 1 reNAETeIa. .........cccuvieririeeeiieeiiieecieeeteeeseeeeieeeevaeeereeeseneees 4
Slika 4: Stvaranje 0bJEKta..........covviiiiiii e 4
Slika 5: Funkcija animacije i 1otacije KOCKE .......ccccovieiiieriiiiiieiiieieesiecieeee e 5
Slika 6: Osluskivac za prilagodavanje scene po Omjeru ProZora ..........cccueeeeeveeecvveeeveeescveeesneens 5
Slika 7: Prikaz rotiraju¢e kocke u internetskom pregledniku ...........ccoeovvveeiiieeciiinieeeieee 6
Slika 8: AMDbijentalno SVIELI0 ......cceiiiiiiiiiiieciiecieeee et e 8
Slika 9: USMJEIeN0 SVICLIO ..ecvviieiiiieiiie ettt ettt aae e e aa e e ereeesnveeesenee s 9
Slika 10: TOCKASTO SVIETIO....cciuriieeiiiieiiieeiee ettt ettt e e sae e e e e ta e e snraeesnseeeenseeennns 10
Slika 11: Definicija i stvaranje raznih geometrija i materijala..........ccccoeeeevienciieneeniieenieennenns 14
Slika 12: Generiranje Cetiri objekata po principu 2X2 reSetke ........ccoceeviiiiieiiieiieiiieieees 15
Slika 13: Prikaz raznih geometrija i materijala .........cccooeeiiniiiiniiniiniiieecceceeeeecee 15
Slika 14: "Hello World!" U TRICE.JS=T..c.eeevieiieiiieiieeit ettt et ee e ens 18
Slika 15: Umetanje veze za Orbit Controls unutar importne mape u HTML dokumentu ....... 19
Slika 16: Manipulacija kamerom putem Orbit Controls dodatka.............ccccceeviieiiiniiinnin, 20
Slika 17: Definicija toruskog CVOTa.......c.cecuieiiieiiieiiecii ettt be e ebeeseae e 21
Slika 18: Manipulacija geometrije toruskog ¢vora putem GUI-a .......ccccoceeveeiiriininncnicnene. 22
Slika 19: Three.js, Orbit Controls, Font Loader 1 Text Geometry import.........c.cccceeeveeeenenne. 23
Slika 20: Scena, Kamera 1 TENAETET ........cociiiiieeieieeeeee et eee et e e e e e e e e e e eeeeeseseseans 23
Slika 21: Ambijentalno SVIELIO .....cc.ooviriiiiiiiiiiiiict e 23
Slika 22: Kreiranje prostora SVemMIra 1 SUNCA........cocuevueeuirierienienieniteieetesie et sie e 24
Slika 23: Rezultat teksturiranja SVeMIra i SUNCA..........c.eevveeriieriienieeriieneeesieeereesreeseeeveesneens 24
Slika 24: TOCKASIO SVJETIO.....iieiiieiieiit ettt ettt ettt ettt e e ebeesaeeens 25
Slika 25: Stvaranje ostalih planetarnih tijela.............coocoiiiiiiiiiiiiiii e 25
Slika 26: Stvaranje Saturnovih Prstenova .........cccveeeciiieriiieiiiieeriee e 25
Slika 27: Rezultat stvaranja Saturnovih prstenova...........coceeeevierienirienieneeeneeneeeeeeeeene 26
Slika 28: Kreiranje ostalih planeta i objekata............ccocueeiiiriiiiiiiiiiieieeeee e 26
Slika 29: Orbit CONLIOLS ....cc..iiiiiiiiiiiiieieee ettt et e s 27
Slika 30: FONt LOAAET ....c.eiiiiiiiiiiieiee ettt e 27
STiKa 31: dat.GUIL....eiieiee et ettt ettt e et e st e et e st e e beesneeebeesnneens 28
STika 32: dat.GUIL 2. .ottt sttt sttt sae e 28
Slika 33: dat.GUIL 3. .ttt ettt st eae e 29
Slika 34: SUNCEV SUSTAV .....eetiiiiiieiieiie ettt ettt et et e e s ate e b eesabeebeesaeeebeesseeeseesneeens 30

32



POPIS LITERATURE

Educative. Dohvaceno iz What is dat.GUI in three.js?: https://www.educative.io/answers/what-
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Three.js - JavaScript 3D Library. Dohvaceno iz three.js docs: https://threejs.org/docs/

Tutorialspoint. Dohvaceno iz Three.js Tutorial:
https://www.tutorialspoint.com/threejs/index.htm
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