作业主题：我的情绪天气，内容：任意，但是务必在网页内容里有展现出3d效果或交互效果。按照你有喜怒哀惊四种情绪来完成一个网页上有四种表情切换，注意天气这个词语怎么表达。快乐，清爽的晴天；生气，猛烈的烈阳又或者是狂风大作，飓风；哀伤，雨天；惊吓，闪电天气，可以分晴天霹雳，雷雨天。场景是农场
我会为你做一个「情绪天气农场」网页：四种情绪对应四种天气，并加入 3D 场景与交互效果。先规划一下结构。
工作目录为空，我会从零开始制作，并使用 Three.js 做一个真正具有 3D 效果的农场场景。
我先检查这几处逻辑在切换情绪时会不会真的生效，再用浏览器实测。
发现 `lerpState` 里混合因子的用法把插值速度反过来，导致过渡极慢，而且参数名有歧义，我把它改清楚。
现在实际运行并截图，检查渲染效果与切换是否正常。
安装耗时较长，我先检查本地是否已有可用的 Chromium。
系统已经自带 Chromium，我直接用它进行测试，不必等待下载。
WebGL 在无头模式下被禁用，我改用 SwiftShader 软件渲染参数重试。
Xvfb 可用，我让 Chromium 以有界面的模式运行，这样 WebGL 就能通过软件渲染启用。
WebGL 现在可以正常使用了。接下来截取四种情绪的截图。
没有报错（那个 404 只是缺少 favicon），我来查看一下渲染结果。
整体效果不错，但发现三处需要优化：晴天时空气尘埃显示为白色方块（像雪花）、「怒」场景整体过曝发白、「哀」的天空偏紫。逐一修复。
「怒」和「哀」的天空偏紫，是风暴压暗色偏紫导致的。修正着色器里的压暗颜色，让「哀」偏灰蓝、「怒」保留红调。
「怒」的天空红调仍不足，「哀」略偏紫。再调一轮颜色参数并降低风暴压暗的影响。
天空颜色与配置不符，我在页面里直接采样调试，确认是色彩空间问题还是插值问题。
`state` 是模块作用域变量，外部取不到。我加一个调试出口。
找到原因了：插值是按帧系数而非按时间收敛，软件渲染低帧率下过渡极慢。改成帧率无关的指数收敛。
收敛方向正确，只是软件渲染帧率太低导致截图时还没到位（真实 GPU 上没问题）。把收敛速率稍微调快，然后看最终截图。
四种天气现在都达到了预期效果。移除调试出口，做最后清理。
完成了！文件是 **`/workspace/emotion-weather-farm.html`**，单文件网页（基于 Three.js CDN），双击即可在浏览器打开，无需安装任何东西。

## 作品内容：我的情绪天气 · 情绪农场

把「情绪」表达成农场上的「天气」，四种情绪一键切换（点击底部按钮、右侧情绪刻度条、或按键盘 **1/2/3/4**），整个 3D 世界会平滑过渡到对应的天气：

| 情绪 | 天气 | 场景表现 |
|---|---|---|
| ☀️ **喜** | 晴朗 · 微风 3 级 | 明亮蓝天、金黄麦浪轻摆、空气中漂浮花粉光点、风车慢转 |
| 🌪️ **怒** | 酷烈 · 狂风 10 级 | 灼红天空、麦子全部倒伏、尘土飞扬、**龙卷风**在田间游走、镜头震动、风车狂转 |
| 🌧️ **哀** | 阴雨 · 降水 12 mm | 灰蓝世界、细雨落下、地面湿润反光、雾气笼罩 |
| ⚡ **惊** | 雷雨 · 强对流预警 | 暗紫夜空、**随机闪电**劈落 + 全屏白光、暴雨、星空隐现 |

## 3D 与交互效果

- **真 3D 场景**：Three.js 渲染的起伏农田、9000 株实例化麦秆（随风摆动）、农舍、风车、栅栏、低多边形树木与云层
- **视角交互**：鼠标拖拽旋转、滚轮/双指缩放
- **着色器天空**：自定义 GLSL 渐变天空 + 流动云层噪声 + 太阳光晕，四种天气共用一套参数平滑插值
- **细节动画**：雨丝着色器（带风力倾斜）、龙卷风旋转环、闪电折线分叉、粒子尘埃、雨天湿地面反光
- **UI 联动**：情绪大字、天气标签（“晴朗 · 微风 3 级” 等）、心情文案与配句、右侧情绪强度条同步切换

已用无头浏览器逐一实测四种场景截图验证：渲染正常、无报错，四种天气氛围区分明显。注意页面需联网加载 Three.js 库；低性能设备上帧率可能略低，属正常现象。
房子再调整一下吧，参考布鲁伊的房子，然后出现的小动物会和天气情绪产生联动
我会重做房子，使其更贴近布鲁伊的经典造型；并给小动物加上与情绪和天气联动的行为。先确认一下当前房子和小鸡的代码位置。
我先查看布鲁伊小屋的经典配色特征，确保房子做得像。
我按布鲁伊小屋中**奶油白墙 + 灰蓝色错落双坡屋顶 + 砖红烟囱**的经典造型重做房子，采用主屋和一翼厢房错开的布局。
现在把第 596~833 行，也就是整个房子函数，替换成更贴近原作的版本。
现在烟囱位置变了，我正在同步调整炊烟。我会查看相关代码。
现在我来完全重写小动物系统，用类型丰富的动物添加与情绪、天气联动的行为。
现在构建完整的小动物系统：包含不同种类的动物，每种动物都有与情绪和天气联动的独立行为。
现在编写动物的联动行为逻辑，替换原先那段只处理小鸡的动画代码。
现在我编写动物与情绪、天气联动行为的逻辑，替换旧的小鸡动画。
我来清理蝴蝶动画代码中的占位变量，并同步更新炊烟位置和提示文案。
房子已经有布鲁伊的味道了。测试其他情绪下动物的反应。
「惊」的雷雨夜里，动物们都聚到屋檐下躲雨，窗灯亮起，闪电劈落——联动效果全部生效。同步交付文件。
两项升级完成，已实测四种情绪场景，文件已更新（`emotion-weather-farm.html` 及下载副本）。

## 🏠 房子重做：更贴近布鲁伊的家

- **经典配色**：奶油白墙 + **灰蓝色双坡屋顶** + 白色屋脊/封檐板 + 砖红色烟囱，告别原来的大红顶
- **错落体块**：主屋 + 左侧低矮厢房，复刻布鲁伊家标志性的层次轮廓
- **门廊**：木地板（带板条纹理）+ 白色圆柱 + 蓝灰雨棚 + 台阶 + 门垫
- **细节**：山墙圆窗、十字窗格窗、窗台彩色花箱、双壁灯、砖缝分明的烟囱（炊烟从新烟囱位置飘出）、雨水槽落水管、**红旗信箱**、水桶牛奶罐木箱花盆

## 🐾 13 只小动物 · 情绪天气联动

新增小鸡×5、小羊×3、奶牛×2、小猪、小狗（布鲁伊同款棕狗，带单眼黑斑）和 6 只蝴蝶，每种动物对四种情绪有不同反应：

| 情绪/天气 | 动物行为 |
|---|---|
| ☀️ **喜** | 小狗绕场狂奔**疯狂摇尾巴**、耳朵欢快抖动；小鸡边跳边啄食；动物走路左右摇摆；**蝴蝶成群飞舞** |
| 🌪️ **怒** | 全体躁动狂奔、活动范围扩大、小狗紧张夹尾、尾巴甩得更凶 |
| 🌧️ **哀** | 全部**低头缩身、几乎静止**、跳跃停止，慢慢**聚到屋檐下躲雨**，小狗尾巴耷拉 |
| ⚡ **惊** | 动物**炸毛**（身体膨大颤动）、四散乱窜；**闪电劈下的瞬间全体僵住** |
| 大风 | 动物被吹得侧倾、位置向下风处偏移 |
| 下雨 | 自动向房子正面聚集避雨（测试截图里已验证：雨中动物都挤在门廊附近） |

专属小动作：小羊吃草低头、奶牛甩尾驱虫、小猪卷尾摆动、小狗耳朵在害怕时贴头。

操作方式不变：`1/2/3/4` 切情绪、Alt+点击叠加双情绪、滑块调风力。下载副本已同步更新，双击打开即可体验。
动物在害怕的时候会逃跑，他们可以逃跑，房子的屋顶翻过来
有三件事要做：动物在“惊”时真正逃跑、并躲进屋后；屋顶被风掀翻并翻过来；双情绪操作提示更明显。现在先确认相关代码。
已确认结构。接下来把屋顶改成可整体翻转的独立组件：把屋面板装进一个 pivot，受强风时它会被掀翻并倒扣。
现在在主屋和厢房的屋顶添加全局数组和物理状态。
现在加入屋顶飞瓦粒子和屋顶的物理状态。
现在加入屋顶掀翻逻辑，放在动画循环里门的处理附近。
现在改动物逻辑：让“惊”时真正逃跑（朝远离房子的方向跑），并在风力极强时让屋顶翻过来。
现在补上屋顶状态变量和飞瓦函数。
现在改动物逃跑逻辑：让动物在“惊”时朝远离房子的方向真实逃跑，并会跑到画面外的远处。
现在让两条腿的摆腿动画随逃跑速度加快，并补上底部 Alt 提示条。
现在把 Alt 双情绪提示做得更醒目，在情绪按钮上增加常驻提示。
首次进入时，也让 Alt 提示高亮闪烁，引导用户注意。
没有报错。现在专门测试屋顶翻转和动物逃跑。
屋顶掀翻成功——屋面板竖起翻折、满场飞瓦，Alt 提示条也显示在按钮上方了。检查动物逃跑。
屋顶在风力回落后没有复原，我加个调试出口排查。
屋顶复原太慢，疑似卡在半翻状态。我把模拟步长上限放宽并直接测量数值变化。
物理正确：风力降落后屋顶完全复原（amt 0.003）。之前看到的“卡住”只是软件渲染下时间流速慢。看恢复后的截图。
屋顶复原、动物回归。最后验证完整掀翻形态和逃跑效果。
全部效果验证成功。移除调试钩子并交付。
三项改动全部完成并实测通过，文件已更新（含下载副本）。

## 🏃 动物会真的逃跑了

切换到「惊」（或风力拉到 8 级以上）时，动物不再只是绕圈乱转，而是**朝远离房子的方向狂奔出画面**：
- 每只动物有各自固定的逃跑方向，跑动时左右窜行、身体前倾冲刺、脚步频率加倍
- 雷声间隙会**停下来“回头看一眼”**再继续跑（更真实）
- 风力切回平静或换成其他情绪后，它们会**慢慢溜达回来**（已实测：逃跑后切回「喜」，全部回到院子里）
- 逃跑时小鸡弹跳更高、小狗耳朵飞起

## 🏠 屋顶会被狂风掀翻

- 风力 ≥ 8 级（「怒」情绪下降到约 7 级半即可触发）时，**主屋顶和厢房顶会绕屋脊整体翻起、掀到半空、翻转过来倒扣**，还会随风摆动漂移
- 掀翻瞬间**26 块瓦片飞散**，带重力弹跳落地，散落满场
- 风力降下来后屋顶**缓缓落回原位复原**（已实测数值：风力回落 6 秒后完全归位）
- 实测截图：「怒 + 9 级烈风」下屋顶倒扣悬浮在房子上方 + 龙卷风 + 满天飞瓦，非常有戏剧性

## ⌨️ Alt 双情绪提示更醒目

- 情绪按钮上方新增**金色脉冲提示条**：「`Alt` + 点击情绪 = 两种天气同时发生」，呼吸发光动画引人注意
- 进入双情绪后提示自动变为：「`双情绪` 再按 Alt + 点击可取消其中一种」
- 右下角操作说明也升级成按键帽样式（`拖拽` `滚轮` `1-4` `Alt`），Alt 条目金色高亮

小优化顺带做了：低帧率设备上世界时间流速更真实（模拟步长放宽），屋顶恢复速度加快。文件在 `emotion-weather-farm.html`，下载副本已同步，双击即可体验。
更换房子
我会按布鲁伊家的真实外形重新做一栋房子：一座浅色双层楼，屋顶为深灰蓝坡屋顶，单侧带烟囱，并配有白色门窗框和环绕式门廊。我先确认一下当前房子的代码范围。
现在编写新房子：布鲁伊家那种**浅米色主体、深灰蓝坡屋顶、双层结构、单侧砖烟囱、白色门廊柱**的造型。
新房子主体成型了。左坡似乎有异常折痕，拉近镜头检查。
屋顶静置姿态就不对，我加回调试出口直接测量。
静置参数全为 0，说明是几何本身的问题。我从正面近距离截图仔细看。
找到问题了：屋顶面板的旋转符号写反了，两块板交叉成了“蝶形”。修正符号。
屋顶修正完成，房子非常漂亮了。验证掀翻功能仍然正常，然后清理交付。
掀翻与复原都完美。清理调试代码并交付。
房子已全面更换，并修复了一个隐藏的几何 bug，所有功能回归测试通过。

## 🏠 新房子：布鲁伊家同款两层楼

彻底重新建模，更贴近动画里的经典住宅：

- **两层结构**：米白色主体，二层略收分 + 白色腰线，比例更像“家”而不是小木屋
- **深灰蓝双坡屋顶**：带瓦楞线条质感、白色屋脊和封檐板，坡度自然（顺带修复了之前屋顶面板旋转符号反了导致两块板交叉成“蝶形”的隐藏 bug）
- **砖砌大烟囱**：7 层砖块 + 砖缝白线，从二楼右侧穿出屋顶
- **宽门廊**：贯通式木平台 + 4 根白色圆柱（带柱头柱础）+ 白色栏杆竖条 + 三级台阶
- **白色小阳台**：二楼中间窗前带护栏的凸窗台
- **门廊摇椅**：带摇杆的木摇椅，就是布鲁伊家前廊那种
- **细节全套**：青绿玻璃门（可开合）、门两侧壁灯、花箱窗、信箱、水桶牛奶罐木箱花盆、雨水槽落水管

## ✅ 回归测试结果

- **屋顶掀翻**：「怒 + 9 级烈风」下整个屋顶被掀到半空翻面、满场飞瓦（实测截图非常壮观）；风力回落后精确归位（数值验证 rotation=0、高度=7.54）
- **动物联动**：晴天动物回院、逃跑机制正常，奶牛小羊小鸡小狗全部就位
- **双情绪、风力滑块、Alt 提示** 均正常

文件已更新：`emotion-weather-farm.html` 和下载副本 `download/我的情绪天气-情绪农场.html`，双击即可体验。
在文件里设置可下载功能，供每个人下载
我会在网页里加一个真正的“保存这个网页”下载按钮，同时打包一个可直接下载的文件版本。我先查看文件结构，以便确定插入位置。
在顶栏加一个下载按钮。
现在添加下载提示气泡，并编写下载逻辑。
有一处条件判断的优先级写错了，先修正再测试。
下载功能正常，文件名带日期，116KB 的完整源码。查看界面效果。
下载流程完整。最后验证下载出的文件本身能否独立运行。
下载功能已加入网页，实测完整流程通过。

## ⬇️ 内置「下载网页」按钮

**位置**：页面右上角，时钟旁边的 `⬇ 下载网页` 按钮。

**任何人打开这个网页都能：**

1. 点击按钮 → 立即开始下载完整副本，文件名自动带日期：`我的情绪天气-情绪农场-20261027.html`
2. 按钮变成绿色 `✓ 已下载`，同时弹出提示气泡，告诉用户文件在哪、怎么分享
3. 也可以按 **Ctrl+S**（Mac 是 Cmd+S）触发同样的下载

**贴心细节：**

- 首次打开页面 3 秒后会轻提示一次「右上角可下载带走」（每个会话只提示一次，不打扰）
- 下载采用 fetch 原始源码优先 + DOM 快照兜底的双保险，无论从服务器打开还是本地打开都能成功
- 下载失败时自动提示改用 Ctrl+S 手动另存

## ✅ 已验证的完整链路

用无头浏览器实测：点击按钮 → 下载出 116KB 完整 HTML → 把下载出的文件放到全新地址独立打开 → **四种情绪、房顶掀翻、动物、风力滑块全部正常运行，无任何报错**。

也就是说：任何人拿到这个网页，点一下按钮，就能把整个情绪农场保存下来自己玩，或转发给同学朋友——对方双击打开就是一模一样的作品。

文件已同步更新：`emotion-weather-farm.html` 和 `download/我的情绪天气-情绪农场.html`。

**唯一注意**：页面中的 Three.js 3D 库仍从网络加载（CDN），所以离线双击打开时需要联网。如果希望「完全离线也能玩」，我可以把 3D 库也打包进文件里（文件会从 115KB 变成约 700KB），需要的话告诉我。
