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  第1章
绪论
 
万事开头难。
 
本章主要介绍VR是什么以及HTC Vive简介。只有从理论上认识VR，才能更快地应用到实践中，所以本章从理论入手，深入浅出地讲解什么是VR、其科学原理又是什么。同时也简要地介绍VR的兄弟AR和MR，通过对比让大家明白VR的重要性。
 
HTC Vive是本书的核心，知道了VR是什么，就不难理解Vive了，它在本质上是我们实现VR的硬件，而本书的目的就是开发与之匹配的软件和内容。
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1.1　什么是VR
 
现实即幻象，只是非常稳定罢了。
 
——阿尔伯特·爱因斯坦
 
VR是英文Virtual Reality的首字母缩写，直译为中文就是虚拟现实，含义是虚拟和现实前所未有的接近，几乎难以分辨。
 
其实什么是虚拟、什么是现实，我们不一定有相同的答案。看过《黑客帝国》的人都知道，主角开始沉浸在一个完全仿真的世界之中，矩阵模拟了他的所有感官。在那样的世界里面，你活得如此真切，既能感受到阳光的温暖，也能感受到微风拂面而过，还能享受到提拉米苏在舌尖味蕾上跳芭蕾舞……
 
如果真有这样一个世界存在，你还能分得清虚拟和现实吗？至少主角Neo（由基努·李维斯扮演）分不清，我们也不一定分得清。如图1-1所示，未来的VR眼镜可能就是这样的。
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 图1-1　VR未来


 
可以说深受这部电影的影响，很多人都幻想着要创造一个接近于现实的虚拟世界，做那个世界的造物主，或者一个英雄。很多时候现实世界是无趣的，大家要依靠书籍、电影和游戏等虚拟产物来消磨时光，所以太多男人想要做英雄！
 
VR这种能够让虚拟无限接近于现实的技术强烈地吸引着大家，它可以使玩家置身于一个想象出来的魔幻世界或者模拟真实的世界，并且让玩家如同身临其境，和虚拟的对象产生交互，让人深度地沉浸其中。
 
VR人为地创造感官体验，目前主要是视觉和听觉，配合其他硬件设施还可以模拟触觉、嗅觉等体验。我们常常把这种感官上可以混淆现实的刺激称为沉浸式体验，因为它真的可以做到让玩家置身于异度空间中，并且无法自拔。
 
通过感官刺激来混淆真假属于欺骗大脑的行为。下面简单分析人类看待事物的原理或者说双眼的视觉机制。人之所以能够看到立体的景物，是因为我们的双眼可以各自独立看东西，左、右两眼有一定的间距，造成两眼的视角有些细微的差别，而这样的差别会让两眼看到的景物有一点点的位移。
 
左眼与右眼图像的差异称为视差，人类的大脑很巧妙地将两眼的图像进行融合，在大脑中产生出有空间感的立体视觉效果，如图1-2所示。那么，VR的视觉原理又是怎样的呢?
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 图1-2　人眼成像原理


 
在虚拟现实的设备中大多数都采用了视差模式，通俗地讲就是“左右眼”，电影院的3D电影是将带有视差的双眼画面同时投射到幕布上，然后用3D眼镜来进行过滤分离，这样左右眼可以分别看到对应视差的画面，以达到视觉上的立体效果，如图1-3所示。
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 图1-3　双目摄像头模拟人眼成像


 
虚拟现实采用类似的原理，把左右眼的视差画面分别渲染到两个对应的屏幕上，人类的双眼按照习惯采集画面并传递给大脑进行混合，从而实现立体视觉。所以我们可以很容易地发现VR设备里面都是两块小屏幕，上面渲染的其实是交错的同一个画面。
 
交错显示模式的工作原理是将一个画面分为二个图场，即单数描线所构成的单数扫描线图场或单图场与偶数扫描线所构成的偶数扫描线图场或偶图场。在使用交错显示模式做立体显像时，我们便可以将左眼图像与右眼图像分置于单图场和偶图场（或相反顺序）中，我们称此为立体交错格式。
 
若使用快门立体眼镜与交错模式搭配，则只需将图场垂直同步信号当作快门切换同步信号，即显示单图场（即左眼画面）时，立体眼镜会遮住使用者的一只眼睛，而当换显示偶图场时，则切换遮住另一只眼睛，如此周而复始，便可达到立体显像的目的。
 
画面交换的工作原理是将左、右眼图像交互显示在屏幕上。使用立体眼镜与这类立体显示模式搭配，只需要将垂直同步信号作为快门切换同步信号即可达成立体显像的目的；而使用其他立体显像设备则需将左右眼图像（以垂直同步信号分隔的画面）分送至左右眼显示设备上。
 
计算机屏幕只有一个，而我们却有两只眼睛，又必须让左、右眼所看的图像各自独立分开才能有立体视觉，所以可以通过3D立体眼镜让这个视差持续在屏幕上表现出来。
 
通过控制IC送出立体信号（左眼→右眼→左眼→右眼→依序连续互相交替重复）到屏幕，并同时送出同步信号到3D立体眼镜，使其同步切换左、右眼图像，换句话说，左眼看到左眼该看到的景象，右眼看到右眼该看到的景象。
 
3D立体眼镜是一个穿透液晶镜片，通过电路对液晶眼镜开、关的控制，开可以控制眼镜镜片全黑，以便遮住一眼图像；关可以控制眼镜镜片为透明的，以便另一只眼睛看到该看到的图像。
 
3D立体眼镜可以模仿真实的状况，使左、右眼画面连续互相交替地显示在屏幕上，并同步配合3D立体眼镜，加上人眼视觉暂留的生理特性，就可以看到真正的立体3D图像，如图1-4所示。
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 图1-4　双目立体视觉原理图


 
我们在这里顺带简单讲下和VR相关的AR和MR。所谓的AR和VR不同，VR是完全的虚拟空间，在那里你基本上与世隔绝；而AR是建立在现实的基础上，将计算机生成的虚拟图像嵌套到现实图像之中，形成虚拟和现实混合的视觉体验，所以AR（Augmented Reality）被称为增强现实。MR（Mixed Reality）被称为混合现实，把计算机生成的物体混合到真实世界当中，也是VR和AR的结合点。混合现实能把真实世界和虚拟世界融合在一起，生成新的环境和视觉图像，让真实物体和数字物体实时共存并进行互动。混合现实存在于物质世界或虚拟世界，是现实和虚拟混合的产物。
 
如图1-5和图1-6所示，AR、MR和VR将会成为改变未来世界的三大技术。我们在这里重点掌握针对HTC Vive设备的VR开发技术。如果要用一句话来总结VR到底是什么，那么VR就是沉浸式的可自由交互虚拟空间体验，既可以是极度真实的，也可以是充满想象的。
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 图1-5　AR增强现实
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 图1-6　MR混合现实


 
1.2　HTC Vive简介
 
本节介绍我们所针对的开发VR设备HTC Vive。相信很多购买本书的读者已经体验过这套设备了，有的甚至已经购买了一套或者几套。
 
这里针对那些对HTC Vive不太了解的读者进行一波简单的介绍。已经比较了解的读者可以自行跳过。
 
首先，我们来到HTC Vive的官网https://www.htcvive.com/cn/，可以看到Vive是由HTC和Valve联合开发。Vive结合了激情、天赋和创新，通过一流的技术和内容实现了虚拟现实的承诺。
 
HTC主要负责Vive的硬件方面，Valve主要负责配套的软件。在这之前不少人已经知道了这两家是非常有实力的公司，他们都在各自的领域取得了非凡的成就。
 
Valve所建立的Steam平台受到广大玩家的喜爱，这一次Valve将Steam平台和VR结合到了一起，并开发出了SteamVR来配套Vive设备，后面我们将详细介绍SteamVR。
 
接着，你可以看到基于Vive和SteamVR开发出的优质VR体验。如图1-7所示，你可以看到非常棒的游戏体验，而这些就是我们将要开发的游戏内容。
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 图1-7　Vive游戏体验


 
借助精准的移动追踪和自然的操控手柄手势，体验空间定位游戏。借助前置摄像头，在需要时打量一下真实世界。无须摘下头戴装置即可打开应用程序和游戏。这是完全的沉浸式虚拟现实体验。
 
现在Vive官方还提供了全方位的服务，从购买到安装一条龙，你可以在https://www.htcvive.com/cn/setup/下载对应的设置向导和软件，以及设置视频和详尽的用户指南。
 
1.3　HTC Vive诞生记
 
HTC和Valve是如何走到一起并共同创建Vive的？这期间历时四年多，接下来我们看看其中的曲折，似乎每一个美好事物的诞生都是历经这样的坎坷，即使是当事人回想起来也不乏有趣的地方。
 
如图1-8所示，许多Vive原型机陈列在HTC的旧金山设计工作室的展示桌上。
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 图1-8　Vive原型机


 
这篇文章参考了一个国外开发者的博客（https://www.engadget.com/2016/03/18/htc-vive-anoral-history/），我觉得有必要在这本书中讲一下这段有趣的历史故事，所以就翻译了。
 
 
 在Vive诞生之前很久的一段时间，软件开发商Valve和手机生产商HTC都想往虚拟现实VR方向发展。
 
 2012年，VR开始慢慢地走回大众的视野。这一切开始于同年的5月，当时id Software的John Carmack演示了运行Doom 3的修改版Oculus Rift。接下来的一个月，他将Rift带到了受众更广的E3游戏大会。到了8月，Palmer Luckey在Kickstarter上线了Oculus的众筹活动，这次众筹打破了纪录。几乎一夜之间，Rift从让人好奇的原型机变成了一个真正令人激动的实物。
 
 在这一切发生的时候，Valve已经开始着手于自己的解决方案了。


 
1.3.1　与HTC合作之前的Valve
 
Valve：打算用房子大小的设备杀入VR。
 
Valve早期在原型机上的努力是有迹可循的。在2012年的时候，它开发了一套简单的HMD（头显）系统，只要有一个摄像头和几个AprilTags就能确保定位追踪。如图1-9所示，AprilTags就好像是大一点、简单点的二维码，被广泛地运用在AR技术、相机标准和机器人中。Valve对这个实验不是很保密：当Oculus在Kickstarters上的众筹活动抢占各种头条的时候，这家公司在《纽约时报》上展示了它们的VR实验。
 
在它的追踪能够正常运行之后，新的问题又出现了：HMD上的图像依然模糊不清。在Valve实验的时候，这家公司意识到，对于游戏而言，短暂余辉屏是必需的。在这样的情况下，这意味着屏幕模组点亮背光只能花费1ms，而关闭背光只能花费9ms，以避免出现残影。为了证明它的理论，它最开始创造了一个能让你观察另一个三维空间的“望远镜”；然后它设计了一个定制的板材，将高帧率、低余晖的图像显示在现成的AMOLED屏幕上。
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 图1-9　AprilTags


 
 
 提示
 
 余晖指显示残留的光辉，余晖时间表示图像残留的时间。余晖效应是指眼在观察景物时光信号传入大脑神经，需经过一段短暂的时间，光的作用结束后，视觉形象并不立即消失，这种残留的视觉称为“后像”。视觉的这一现象则被称为“视觉暂留”。


 
如图1-10所示，这些背光板被嵌入了“又大又丑的头盔”（引用Valve Chet Faliszek的原话），继续测试。“我们想要的效果就在那儿，但我们并不确定它是否存在。”Faliszek表示。Valve的这个团队爱上了这个“房间大小”的、可在里面自由移动的VR设备。我们担心的是其商业化和质量的问题。毕竟没有人愿意将自己的墙壁弄成那样，我们也没有与之相配套的输入解决方案。看来，还缺点什么。
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 图1-10　早期的VR原型机（Stuart Isett/The New York Times）


 
1.3.2　与Valve合作之前的HTC
 
深陷泥沼中的HTC：以VR为新方向。
 
在2013年以前，HTC是一家智能手机公司，但它的野心不止于此。“当时我们深知VR与智能手机行业的早期十分相似。”HTC VR方面的副总裁Daniel O'Brien解释道，“这是一种新的媒介，我们很清楚它就要来了。我们必须站在其前沿。”那意味着HTC要做原型机以及其他相关的事物。
 
因HTC One系列而出名的设计师Claude Zellweger当时正朝着这个方向推进。“我一直以来都受命于前CEO周永明——寻找智能手机以外的，能够将公司引领至新方向的新技术，之后建立了前沿概念团队。”
 
前沿概念团是一个不大的团队，但它孵化出了像潜望镜的Re Camera（见图1-11）和可穿戴设备Re Grip，但目前为止它孵化出来最有潜力的是Vive。期初，它被命名为Re Vive——一个独立于深陷泥沼的智能手机公司的新产品——但Re这个前缀渐渐从公司的市场宣传中淡去。周永明在辞去CEO职务后，接管了这个团队，并将团队重命名为“HTC未来发展实验室”。
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 图1-11　HTC Re Camera


 
这个团队在试过了AR和VR技术后，才决定选择VR作为他们的主要发展方向。但是当三星抓住这个机遇将自己的旗舰手机和光学眼镜结合起来之后，HTC很快就放弃了“将VR与手机相结合”的这个想法。“我们认为它应当是一个完全不同的产品类型，需要有独立的解决方案，”现在已经是公司设计部门的一把手Zellweger表示道，“从那以后，我们就再也没有想过要将手机的屏幕作为VR设备的显示屏了。”最后HTC采用了以前在智能手机上相同的策略：尽早准备好，朝着高端方向去。
 
按照Zellweger的说法，HTC很巧合地和Valve走到了一起。
 
1.3.3　The Oculus Rift
 
Oculus（见图1-12）与Valve和平分手。
 
到了2013年的时候，Valve的努力使得VR中的实时追踪更接近成功了。尽管Valve已经搭建好了基础，但它不打算自己做出一个设备来。为什么不呢？大众已经用他们的钱包给出了答案——Oculus筹集的资金达到了240万美元。在2014年1月的时候，Valve宣布它将和Oculus在追踪技术上共同合作推进“PC驱动VR”。它表示自己没有发布VR硬件的计划，但它也注释道，“这个计划在将来可能会有所改变”。
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 图1-12　Oculus的头盔显示器


 
很明显，在某一个点上Oculus和Valve开始分道扬镳了。它们的分歧点可能在“VR应该是什么样”：Rift和Vive带来的体验肯定是不同的。Facebook收购Oculus暗示了在这几个月里Oculus切断了与Valve的沟通，这迫使Valve不得不去探索其他的路径。没有人知道其中的详细原委。我们只知道，在那年1月的时候，Luckey告诉媒体Valve的技术是“世界上最好的VR展示模型”，而到了春季的晚些时候，Valve和HTC的合作已经确定下来了。
 
关于那次会晤的细节没有公之于众。Zellweger将之描述为“Cher and Gabe”之间面对面的对话，Cher and Gabe分别代指HTC的联合创始人王雪红和Valve的联合创始人Gabe Newell。最后的结果，大家现在也知道了。
 
1.3.4　HTC和Valve最终走到了一起
 
Valve联姻HTC（见图1-13），Vive初现雏形。
 
协议签署完之后，开发者版设备的研发就开始了。“接下来的一周我们去了一趟Zellweger在旧金山的设计办公室，配置了一个贴满AprilTag的房间，”Faliszek说道，“当时他们（HTC）已经有一些关于头戴设备应该是什么样的设计稿。行动力实在是高。”
 
Zellweger回忆当时快节奏的情形说道：“我们反复地提出想法。那是与Valve沟通VR产品视觉形象的关键时刻，当时的设计还融入了追踪技术的早期形态……每个人都认为这样做出的产品一定很棒。”
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 图1-13　在绘制原型稿时展示HTC设计想法的一块白板


 
尽管它在公众面前展示的Demo依然基于2012年开发而来的系统，但是Valve已经开始摈弃基于AprilTag不实用的系统。然后两个备选解决方案被提出来了：点追踪和激光追踪。点追踪的方案和你想象中的一模一样。控制器和头盔被点覆盖，一个静止的摄像头使用机器的视野来实时确定那些点的位置。第二个方案是激光追踪，将控制器和头盔上的点换成传感器，当然还需要单独的激光发射基站。
 
激光追踪能够提供最高的精准度，但是为了确保它能在房间大小的空间内正常工作，它对头盔会有很苛刻的要求——激光基站的发射器会快速旋转，并发出覆盖整个房间的激光，其中内建的LED还会以60次/秒闪烁。头盔上的传感器会检测各种光线，然后通过传感器接收激光和LED的时差来确定自己的位置。为了让测算更精确，头盔上需要布满大量不同朝向的传感器。
 
得知激光追踪是必需的技术之后，HTC开始脚踏实地研发开发者版本的设备。之后Valve拿出了一套激光追踪的原型。原型机能够正常使用，但外表粗糙不堪，还有暴露在外表的电线。Zellweger的团队必须将之转化成产品。从一开始，他们就利用3D打印技术来确定传感器的朝向，快速开始设计。在这个过程中，原型机在Valve总部、HTC旧金山的办公室以及台湾的工程团队之间往返了数次。
 
“我们可以调整头盔，但我们决不能在追踪技术上做任何妥协。”O'Brien解释道，“追踪必须是完美的。”功能高于形态的原则在早期的原型头盔中就能看出端倪来。比如，使用3D打印模型的存在是为了测试传感器的朝向。尽管原型机毫无设计感可言，但它已经初具头盔的形状了。
 
1.3.5　研发手柄控制器
 
手势控制与手柄结合（见图1-14）。
 
一开始Valve的VR控制器完成度是比较低的。第一次在公众亮相的控制器只是在Steam控制器顶部加上了像大型‘龙与地下城'骰子一样的物体。在激光追踪系统方面的尝试也遵循简单的原则——直接将像触角一样的传感器加装到了游戏控制器上。但是这个团队很快意识到他们需要一些不同的事物。
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 图1-14　早期VR控制器的两种尝试


 
“这是历史上让人类重新开始的时刻，”Faliszek解释道，“我们说到，‘我们不需要X、Y、A、B等按键，我们要把创造的事物变得特别。’”Valve和HTC要做出来的控制器是两种既存的产品混合物——它有着2010版Sony PlayStation Move一样的基本形态，却增加了来自于Valve Steam控制器的精准输入和激光追踪传感器。
 
从第一代产品起，这个控制器就提供了优雅的解决方案。但是它们一开始并不是那么美观。第一代原型机是一圈电缆加装在一对弹簧夹板上的，当时是为了测试激光追踪系统使用的。很快它进化成了第一次在公众亮相的样子——由于它独特的外形，被称为“sombrero（墨西哥卷）”，。
 
“墨西哥卷”没有太多的按键，显然它在一开始受到了很多开发者的抱怨。“他们一开始会说‘没有太多按键啊’，”Faliszek回忆道，“但是到了第二周之后，他们会说‘我不需要那么多按键啊，搞不好我连一个都用不到。’”大多数的常规操作在之前是需要一个按键来完成的，不过现在能用手势解决掉。Faliszek举了一个例子，以前需要“按I键打开道具栏”，现在只需要把手伸到背后，就好像真的从背包里取道具似的，这一手势就可以完成操作。
 
1.3.6　Vive背后的开发者
 
在HTC和Valve开始合作后不到6个月内，他们就准备好与其他人分享这个版本的设备了。在2014年10月24日的时候，Valve邀请了一部分开发者拜访在华盛顿Bellevue的办公室，“我们让他们签署了保密协议，以确保他们能保守秘密，”Faliszek笑道，“这让人人都感到疑惑，但他们还是来了。”
 
在出席了第一次会议之后，开发者们给出了很多建议。他们坚持认为HTC和Valve不应该划分产品线——不要让消费者选择180°追踪或者360°追踪、是否与手柄绑定销售。一个产品只需要有一种配置。“我们也一直在考虑这个问题，”Faliszek说，“这次开发者们的建议更加坚定了我们的想法。”
 
2014年12月，第一批被称为“-v1”的开发者套件出厂，它们是由Valve的员工亲手制作、亲手递送和亲手安装的。过了一周后，HTC的生产线开始运转，越来越多的工厂机器也被送到开发者手上。
 
作为一家智能手机制造商，HTC在产品信息遭曝光上有着“丰富的经验”。所幸的是，Vive没有遇到这样的问题。“参与其中的有20多家公司，但没有一家泄密，”O'Brien说道。为什么呢？Faliszek将之归结于开发者们的“同志情谊”。由于拥有开发包的人有限，因此Valve为他们单独安排了一个隐秘的开发者论坛，这样他们就能交流开发经验、互相帮助了。
 
社区的好处在于开发者可以很自然地指出其他人在开发过程中出现的错误，但当一个开发者展示自己的开发成果时，其他人更多的是赞扬而不是挖苦讽刺。如图1-15所示，Vive手柄控制器凝聚着开发者的智慧，这些不断地促使着开发工作的推进。
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 图1-15　Vive手柄控制器


 
1.3.7　Vive惊艳亮相
 
在开发者们参与进来后，Vive项目保持快速的开发进度。HTC和Valve选定MWC 2015作为产品的首次亮相。第二场则选在了两周后专注于游戏的GDC 2015上。无论从哪一个方面来说，这次亮相都是成功的。如图1-16所示，试过无数个VR模型的记者们都被房间大小的Demo和头部以及控制器的精确追踪而折服。随后推广计划就被定了下来。在一年之后，正式开放预订MWC和GDC上展示的消费者版本。
 
值得一提的是，在这期间HTC Vive还经历了一次迭代，从Pre开发者版升级到了消费者版。第一眼看上去两者并无太大差别，但凑近一看，两者最明显的不同在于对细节的把握。最终版要比Pre版轻一些、小一些，头带也经过了一次重新设计。这些修改将设备的重心更多地靠近了脸部——这一点很重要，因为在移动的时候，设备会更加稳固。传感器也被藏起来了，镜片和头带的调整机制也得到了改进。最后，线缆更轻了，但依然显眼。虽然在移动的时候没有那么碍事，但依然能感觉到它们的存在。
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 图1-16　在MWC 2015上试用Vive的记者


 
除了提升舒适度之外，在过去的一年里，头盔又增添了新功能：前置摄像头和麦克风。前置摄像头是出于安全考量加入的，以保证用户在使用设备的时候能与外界沟通。只需按下按钮，Vive就能够在你潜入虚拟世界的时候展现外部的情况。在最开始的时候，前置摄像头是计划之中的，但是无奈当时前置摄像头不工作。“于是我们只能在晚些时候再添加这一功能。”O'Brien表示。
 
有了麦克风，用户无须摘下设备即可接听电话。Pre开发者版其实也有麦克风，如图1-17所示，但是因为HTC在软件上没有弄好，所以在2月份公布售价的时候，没有补充说明麦克风的存在。
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 图1-17　配上手柄和激光基站后的消费者版Vive


 
1.3.8　Vive发售后的复盘
 
Faliszek、O'Brien和Zellweger都坦言，开发Vive的过程几乎没有遇到任何麻烦。鉴于Valve和HTC从两年前才开始合作，在这么紧张的时间内拿出产品也算是顺风顺水了。头盔、控制器以及基站已经走上产品线了。现在他们只需要售卖设备了。
 
假设Vive能够大卖（HTC没有公布具体的销售数字，但是他们连整个四月的存货都售空了），多久之后消费者需要将他们的设备升级到“第二代Vive”呢？一台主机能够坚持8年，一台顶级的游戏PC能够保持5年内不落伍，一台智能手机只能保证2年。HTC和Vive都不愿意透露出他们未来的计划，但是他们都坚信Vive能坚持很久。
 
这两家公司本可以造出一个更好的VR头戴设备——我们丝毫不怀疑这点，比如其单眼1200×1080的分辨率还能提升。但是瓶颈并不在于头盔，而是驱动它的PC。设备对于GPU的要求已经够高了——AMD Radeon R9 290或者NVIDIA GeForce GTX 970。这些显卡即使在发布数年之后，价格依然和PlayStation或者Xbox持平。“我们的想法是选一款超级高端的硬件作为标准，一年后就能够有足够的人负担起使用Vive的成本了。”
 
如图1-18所示，第二代Vive设备一定会出现。“到了特定的时刻，你肯定想要增加分辨率，”Faliszek承认道，“我们一定会从中学到一些东西，也一定会找出有意思的事情，但你不能草率地发布一款新品。”当PC显卡足以驱动90帧/秒的高分辨率画面时，我们很可能会看到一款新的Vive，但那也不意味着早期的用户会被抛弃。
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 图1-18　Vive头盔的设计


 
“我们已经明确地表示过了，”O'Brien坚定地说道，“消费者版一旦发售，我们就会更新Pre、v1、v1s版的开发者套件。我们已经设计了能够向后兼容的系统，也一定会持续地维持它们。”Faliszek补充道，“我们发布了这些设备后，它们就会像活物一般。这些硬件也会保持更新，我们将会照顾好它们，而不是发布新品之后就忘了它们。”
第2章
游戏引擎
 
工欲善其事，必先利其器。
 
本章主要介绍两款主流的游戏引擎，即Unity 3D和Unreal4 Engine。它们是我们开发VR游戏最重要的工具，各有优势。我们需要根据项目需求来选择适合的游戏引擎，这样才能做到事半功倍。
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2.1　Unity 3D引擎简介
 
Unity是一款端到端的游戏引擎，为创作多平台游戏与交互性体验提供一切所需的功能。在2016年7月28日发布了5.4.0f3版本，本书将使用这个版本来开发。
 
如图2-1所示，Unity提供了不同的购买方式，分别是个人版、加强版、专业版和企业版，你可以访问Unity官方网站https://store.unity.com/cn查看详细的区别。本书将采用免费的个人版来开发，以便于大家学习。
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 图2-1　Unity商店


 
这里简单介绍下Unity 5.4版和VR相关的一些特点。新版本在图形和渲染上做了如下改进：
 
 
 	更好的多线程渲染。
 
 	用GPU实例来减少Draw Call次数，我们把Unity每次准备数据并通知GPU渲染的过程称为一次Draw Call。
 
 	改进了低层次图形特性，例如纹理贴图数组、计算着色器等。
 
 	美术方面主要做出了两个大方向的改进：一是利用尺寸控制、新的触发器模型和更好的光照Light Probe Proxy Volumes（LPPV），使得粒子系统更加自如；二是引擎内置了对动作向量的渲染支持。
 
 	VR方面的改进：引擎内置了更多平台的VR支持和更好表现。


 
Unity的下载、安装以及操作非常简单，本书不做引擎上的教学，所以读者必须先学会使用引擎才能继续学习VR方面的开发。
 
本书将在附录中提供大量的Unity 3D引擎学习资料，读者可以自行参考学习。
 
2.2　虚幻4引擎简介
 
Unreal Engine 4又叫虚幻4引擎，我们一起打开网页浏览器到虚幻4引擎官网去看一看什么是虚幻4引擎，网址为https://www.unrealengine.com/zh-CN/what-is-unreal-engine-4。
 
如图2-2所示，虚幻4引擎是开源免费的，你可以免费注册加入Epic Game组织，在Github上获取引擎的源码。官网中“If you love something，set it free！”（爱他就给他自由）这句话有多重含义，读者可以自己去体会。
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 图2-2　虚幻4引擎官网


 
虚幻4引擎是由游戏开发者制作并供游戏开发者使用的一整套游戏开发工具。从二维的移动平台游戏到主机平台的大作，虚幻4引擎赋予你启动项目、发布项目、不断成长完善并脱颖而出所需的一切功能。
 
你可以使用虚幻引擎技术制作你想完成的任意内容，无论是需要思考的解谜应用程序还是开放世界的动作游戏，都可以按你所需来完成。因为学生、独立开发者和大型团队都使用虚幻4引擎，所以它永不过时。
 
使用虚幻4引擎，你仅需学习一个引擎和一种工作流程，就能在现在和未来满足所需。从移动平台项目到超级高端的主机和PC游戏，虚幻引擎是全球独立游戏开发人士和专业游戏开发者的选择。
 
这些都是官方的介绍，本书将会使用4.12.5版本来进行VR开发。
 
同样的，引擎的下载、安装和操作都不是本书的主题，如果你想使用虚幻4引擎来开发VR，那么你必须要学会该引擎。
 
如果你是虚幻4引擎的新手，建议直接跳到前言先学习如何使用虚幻4引擎。当然，如果你看了目录，本书将先介绍Unity 3D引擎的VR开发，再介绍虚幻4引擎的VR开发。所以读者可以根据目录来寻找适合自己的内容进行学习，对于已经熟知的内容可以跳过，这样可以节省自己的学习时间，从而更加高效地获取知识。
 
2.3　选择适合的引擎
 
之所以要介绍以上两种引擎，目的在于选择适合的引擎来开发。游戏引擎很多，然而并不是每一种都适合你的项目。
 
那么，这里的适合是什么意思呢？我们姑且把引擎看作工具，它既可以是一把锄头，也可以是一把扳手，或者是一把剪刀……首先要看它是否适合你使用，如果你是一个园丁，你拿着锄头种花花草草的就比较适合，也许你用着不太顺手，或者你不喜欢园丁这个职业，那么你也许会选择其他工具。然后要看你想要创造什么，如果你要缝制一套时装，那么你会毫不犹豫地选择剪刀，因为这就是你需要的工具。如果你选择了扳手，那么它将对你毫无帮助，甚至有可能扎到你的脚。
 
同理，也许这两个引擎都不是你想要的，那你可以毫不犹豫地把本书扔到一边。至少本书帮你明白了你需要的是什么，这很重要。
 
读者应根据自己的特性来选择引擎。如果你擅长C#编程，那么Unity 3D就可能比较适合你。如果你擅长C++，那么你可以放心大胆地选择虚幻4引擎。你也可以采用双引擎制动，根据项目来选择引擎。在双引擎制动的前提下，如果是移动端的项目，建议使用Unity 3D；如果项目在渲染上面有极高的要求，就建议使用虚幻4引擎。
 
有一点是非常明确的，即引擎只有为某一个项目独家定制的才是最适合的，而开发一款引擎需要耗费大量的成本，尤其是时间成本。
 
同样的，掌握多个引擎也是有代价的，术业有专攻，长期使用一个引擎可以使开发者更加专注，对引擎的理解也会随着时间增长而更加透彻。而且引擎的迭代更新是非常频繁的，也许你在阅读本书的时候又有了新的版本，不过还是建议你使用本书所使用的版本进行学习。
 
从长远来看，选择一个引擎作为自己的本命引擎，长期去学习和专研是可行的。这里简单对比分析一下两个引擎的特点，希望对你的选择有所帮助。
 
使用Unity 3D的开发者很多，而且它有一些开放式的架构，使得开发者可以制作插件。插件的帮助是非常巨大的，有时候一个插件可以节约你大量的开发时间，这使得Unity开发非常有效率。
 
相应的，Unity的其他资源也非常广泛，你可以找到大量的开发文档、教学视频、场景模型等资源。在Github开源社区也有很多Unity开源项目可以学习，大大降低了学习Unity的门槛。
 
虚幻4引擎在渲染方面的卓越表现也吸引了大量的开发者，其中包括一部分Unity用户，虚幻甚至在开发文档中公开欢迎Unity的开发者转移到虚幻引擎的阵营。
 
虚幻甚至采用了多语言的机制来迎合开发者，你可以看到半中文的引擎操作界面和中文的开发手册以及越来越多的教学视频。
 
如果你是一个Unity的使用者，那么在学习虚幻的时候会更加轻松快速——虽然两个引擎有很多不同的表现，但是在操作上有很多相似之处。
 
在渲染风格上，虚幻引擎的画面更加写实，而Unity带有一种特别的风格，有点像印象派的作品。建议选择Unity来开发一些充满想象力的幻想风格的项目，选择虚幻4引擎来开发一些效果比较贴近真实的现实模拟游戏。
 
先不必急于选择一个引擎来做开发，可以列出一个表综合分析一下哪个引擎更适合所要做的项目。
第3章
SteamVR
 
磨刀不误砍柴工！
 
本章介绍HTC Vive开发中最重要的基石SteamVR，只有充分理解SteamVR，才能在开发中得心应手，创造最佳的虚拟现实体验。这里从理论到实践，层层递进地介绍，以便于读者更好地理解并应用到实战中。希望读者能够循序渐进，从理论到代码，再从代码到应用。这是一个需要耐心的过程，就像是上山砍柴之前磨刀的过程一样，足够的耐心可以把刀磨得很锋利，这个过程是十分重要的！
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3.1　SteamVR简介
 
这里简单介绍SteamVR是什么，后面再深入到引擎、代码、游戏案例里面去解析。为什么要如此深入地去了解SteamVR呢？因为SteamVR是HTC Vive开发中最重要的基石，只有充分理解SteamVR，才能在开发中得心应手，创造最佳的虚拟现实体验。
 
说到SteamVR，我们不得不说一下Steam平台，它是由知名的游戏公司Valve所开发的游戏内容平台。相信很多爱玩游戏的朋友都接触过Steam，访问它的官网http://store.steampowered.com/，可以看到这个平台上数量庞大的游戏。
 
如图3-1所示，这是一款发布在Steam平台上比较流行的多人在线生存类游戏《一起闹饥荒》。Valve将OpenVR和Steam平台结合在一起开发出了SteamVR，这是一个非常有远见的战略，未来的VR内容平台必然是炙手可热的。
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 图3-1　Steam平台《一起闹饥荒》


 
那么OpenVR又是什么呢？
 
OpenVR是由原本的SteamWorks更新而来的，是VR硬件和软件之间的桥梁，是开发者的API接口。OpenVR新增了对HTC VIVE开发者版本的支持，也包含Steam VR的控制器及定位设备的支持。相关的API是基于C++编程语言的接口，已有C++经验的开发人员可以直接学习。
 
你可以在Github开源社区（https://github.com/ValveSoftware/openvr）找到OpenVR开源代码库、开发文档和开发案例。开发文档说明（英文）针对主要界面解释使用方法，包含IVRSystem、IVRChaperone、IVRCompositor、IVRRenderModels及IVROverlay。从开发案例（hellovr_opengl、helloworldoverlay等）即可快速学习如何建立VR的方法，逐步修改成为自己的应用。由于范例使用了Visual Studio套件的项目格式，因此可自行到Microsoft网站下载或是直接使用编辑器查看.cpp。
 
在OpenVR的基础上有了SteamVR，我们这里再从理论上看一下SteamVR是如何结合HTC Vive工作的。
 
首先，HTC Vive提供了两个基站，我们将它们分别架设在一个空间的两端互为犄角，从而建立起一个定位空间。我们将这个空间称为Light House，因为在这个空间中布满了我们看不到的激光。
 
如图3-2所示，我们也可以把这个毫米级的激光定位系统叫作Fun House。它是我们的一个VR娱乐空间，你可以在里面体验到非常好玩的事物。
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 图3-2　激光定位


 
如图3-3所示，你可以根据房间的大小得到不等的活动空间，最大12平方米。也就是说，两个基站连成一条对角线，最长为5米。
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 图3-3　Light House


 
SteamVR会根据激光数据精确地定位头盔和两个手柄的位置，让玩家更精确地在游戏中进行交互，从而得到更棒的VR体验。
 
如图3-4所示，当你靠近这个Light House边界的时候就会触发SteamVR里面的CHAPERONE导护系统，它会将虚拟边界绘制成绿色的网格光墙，提示我们以免撞到现实中的物体。
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 图3-4　CHAPERONE导护系统


 
当然了，SteamVR怎么能够少得了Steam呢，当你按下手柄上的System系统按钮时就会呼出Steam界面，如图3-5所示。
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 图3-5　呼出Steam界面


 
以上这些就是SteamVR的简介了，我们将在后面深入研究。
 
3.2　SteamVR Plugin解析
 
Valve为了让Unity的开发者更好地开发出VR游戏，在SteamVR的基础上为Unity开发出了SteamVR Plugin。有了这个插件，就再也不用担心我们开发不出好玩的VR游戏了！同时，为了大力支持开发者研发出更多的VR内容，这个插件是免费提供给广大开发者的。
 
先打开Unity 5.4版本游戏引擎，然后打开资源商店，在搜索栏中直接输入SteamVR Plugin就可以找到它，接着单击下载。在完成下载后单击“导入”按钮，如图3-6所示。
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 图3-6　SteamVR Plugin


 
导入后会弹出一个小窗口，里面有一些VR相关的必备设置，直接单击Accept All即可，最后会弹出一个You made the right choice对话框，单击OK按钮就完成了插件的导入。因为操作非常简单，这里就不截图了。
 
完成导入之后，你会发现在Assets文件夹下多了一个SteamVR文件夹，在该文件夹下有一个叫作quickstart的PDF文件。我们将其打开，里面有一个快速开始的简单教程。
 
打开如图3-7所示的PDF文档，就会发现里面全是英文的。没有关系，本书会带你一步步完成这个简单的快速开始教学。最终发现这个教程已经过时，而Valve官方并没有及时更新，接下来的四步操作你可以只看不做。
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 图3-7　quickstart


 
第一步，我们在Assets文件夹上右击，选择Create→Folder新建一个文件夹，命名为Scenes，用于保存游戏中的所有场景。这是一步非常简单的操作，如果你不会的话请跳到附录，本书会在那里分享大量的Unity新手教学内容，包括C#编程语言的新手入门教学。
 
第二步，打开新建的文件夹Scenes，然后按Ctrl+N快捷键创建新的场景，再按Ctrl+S快捷键，选择Scenes文件夹后保存场景，取名为quickstart。如图3-8所示，新场景中只有一个Main Camera和Directional Light。
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 图3-8　新建场景


 
第三步，接下来选择Main Camera来添加对VR的支持，如图3-9所示，单击Add Component按钮添加SteamVR_Camera脚本。
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 图3-9　添加SteamVR_Camera脚本


 
第四步，添加脚本组件完成后，会有一个扩展按钮，单击该按钮，原本应该变成如图3-10所示的那样，结果却变成了图3-11所示的样子。
 

 [image: ] 
 图3-10　PDF扩展之后层级
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 图3-11　实际扩展之后层级


 
我们在报错中看到，SteamVR_GameView已经在5.4版本中被废弃了，同样的，这个quickstart开发文档也过时了，如图3-12所示，该文档的有效期为2014-2015。所以，我们这里指导新加入VR开发的朋友绕开这个坑，直接将该文档删除即可，因为已经没有参考价值了。
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 图3-12　过期的开发文档


 
这里我们通过Assets/SteamVR/example路径找到案例example，直接双击打开，如图3-13所示，2016年7月28日更新的1.1.1版本和原来的已经大不一样了。
 
不过没关系，我们只需一个脚本一个脚本地去看，很快就能知道其工作原理。如图3-13 Hierarchy区域所示的那样，场景中多了[SteamVR]对象。我们将Main Camera（origin）展开，发现比原来多了Tracked Devices和15个Device。
 
先来解释一下Main Camera（head），这个对象原来是负责实时同步头部的，是玩家在虚拟空间中的虚拟头部形象。但是等你运行的时候会发现，它变成了灰色，意味着运行时被Disabled，似乎已经淡出了整个虚拟身体的框架了。
 
再来看看Main Camera（eye），这是玩家在虚拟世界的眼睛，就是摄像机Camera，负责记录玩家在虚拟场景中看到的影像，然后传输到显示器上进行渲染。
 
Main Camera（ears）对应的是耳朵，Controller（left）对应左手持的控制器，Controller（right）对应右手持的控制器，15个Device可以大胆地猜测为人体的其他15个预留部位，也许HTC Vive还有15个部件并没有出售，或者处于研发阶段，例如腰、膝盖、脚等重要人体部位。当然，这里并非胡乱猜测，而是根据底层代码来进行的推断，这个最终还是要听官方的。
 
我们先来看看Inspector区域的[SteamVR]，了解它上面挂的SteamVR_Render脚本组件，一看名字我们大概就知道它是负责渲染的脚本，其中Pause Game When Dashboard Is Visible复选框是一个公有布尔值（public bool），选上代表true，反之为false。当勾选的时候呼出仪表盘（Steam系统界面）会暂停游戏，效果相当于按下System按钮。
 
Lock Physics Update Rate To Render Frequency复选框表示是否要把物理更新率锁定到渲染频率，这样可以有效避免晕动症。
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 图3-13　example案例


 
3.2.1　SteamVR_Render渲染脚本
 
如图3-13中Inspector窗口所示，打开SteamVR_Render脚本：
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本书对该脚本进行了详细的注释，这个脚本采用Unity中比较常用的单例模式来处理SteamVR的渲染，并针对不同的事件进行相应的处理。之所以将整个脚本都进行这样的解析，是为了帮助新人快速理解SteamVR，老人可以快速扫一遍，多少也是有帮助的。
 
这样的注释方式并不适用于每一个人，当编程能力达到一定程度时，写出来的代码会具有极强的可读性，就像在描述一件事情、一种方法或一种设计，这对一个人的英文水平有一定的要求。这一点在虚幻4引擎的蓝图里面表现得非常好，每一个蓝图节点都可以通过名称知道它的作用，这样有助于对逻辑的理解和维护。
 
3.2.2　[CameraRig]玩家预设
 
3.2.1小节所讲的SteamVR渲染脚本对应的是图3-14中的[SteamVR]预设，我们可以在新的场景中直接拖曳到Hierarchy窗口使用。同样是预设的[CameraRig]也可以在新的场景中拖曳使用，和Hierarchy窗口中的Main Camera（origin）结构一样。
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 图3-14　[CameraRig]预设


 
[CameraRig]实际上是玩家在VR空间中的化身，目前只有眼睛、耳朵和双手，相信未来会变成一个完整的身体，这需要HTC和Valve对Vive进行革新，添加更多的身体部位。这些身体部件是非常重要的，像Steam平台上最近出售的RawData元数据游戏，虽然已经可以大概模拟玩家的身体，但是行为动作方面还不太协调，而更多的身体部位追踪原件可以很好地解决此问题，让我们在VR空间中拥有完整的化身。
 
下面解析一下[CameraRig]。对应案例中的Main Camera（origin），如图3-14中的Inspector窗口所示，它身上主要有两个关键脚本：SteamVR_Controller Manager（负责管理控制器）和SteamVR_PlayArea（负责管理玩家空间，即LightHouse的范围）。
 
SteamVR_Controller Manager脚本如下：
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这个脚本所管理的控制器就是它的子物体Controller（left）和Controller（right），分别对应左手和右手（见3.2.3小节）。管理玩家所在LightHouse区域PlayArea的脚本：
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这个脚本实际上就是把LightHouse视觉化，以免玩家走出该区域而无法定位和追踪。我们戴上头盔进入VR空间以后，如果启用了Draw In Game就会看到一个矩形的线框，标明基站所定位的区域。当我们靠近边界的时候，还会出现矩阵网格，提醒我们不要出了激光捕捉范围，实际上这也是SteamVR的CHAPERONE防护系统功能体现。
 
3.2.3　SteamVR_Tracked Object
 
手柄控制器代表我们的左手和右手。在游戏中常常会把手柄的模型改成人的手，这样更有代入感。在图3-14中可以看到控制器还有一个子物体Model，Model就是手柄模型，和真实的手柄一模一样（由SteamVR_Render Model脚本渲染实现的），在Controller（left/right）上面只有一个负责追踪的SteamVR_Tracked Object脚本。
 
后面我们会改变模型，还会添加自定义的脚本，这里先看看SteamVR_Tracked Object脚本：
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这个脚本是比较灵活的，它利用索引来管理追踪所有的对象设备，后面的head也带有这个脚本组件，那么head的Index会是Hmd（代表头盔）。这里的索引很重要，枚举了17种设备，如果是None则为空，Hmd暂时被弃用，后面的Device1到Device15对应Tracked Devices下面的15个子物体，应该是HTC未来的身体部件跟踪设备。
 
Model上的SteamVR_Render Model渲染脚本就不详细解析了，因为我们常常会使用其他的模型来取而代之，例如人手模型、手枪、弓箭等，有兴趣的读者可以自己打开看看。
 
3.2.4　Main Camera（eye）
 
因为Unity在5.4版本中把头盔（head）集成到了引擎内部，所以在运行的时候Main Camera（head）会被Main Camera（eye）取代，两者的父子关系互换。之所以不完全取代Main Camera（head）是因为在SteamVR Plugin的结构中仍然需要它，如果删除就可能会有意想不到的问题。
 
这里无视Main Camera（head），主要讲Main Camera（eye）。当然，如果好奇也可以看看Main Camera（ears），它主要是负责听觉部分，因为比较简单，所以也不做介绍。
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3.3　手柄控制器
 
手柄控制器在整个HTC Vive系统中占有非常重要的地位，两个手柄几乎是玩家在VR空间中的双手，负责一切玩家的互动输入。在之前就有提到过，只不过说的是SteamVR_Controller Manager，并没有详细解析，这一节我们将深入分析SteamVR_Controller。
 
如图3-15所示，两个手柄上分别有一个菜单、一个触控板、一个系统按钮、一个扳机和两个手柄按钮，本书将在详细的代码中来分析它们。
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 图3-15　手柄控制器


 

 [image: ]

 

 [image: ]

 

 [image: ]

 

 [image: ]

 

 [image: ]

 

 [image: ]

 

 [image: ]

 
这里谈一下我在开发中的一些常用设置，大家不一定要照做，不过应该是最方便的。
 
（1）Trigger扳机主要用来做确认。当然，在射击游戏里面用来开火（Fire）最合适，和武器的扳机手感是一致的。
 
（2）传送采用Touchpad触控板，按下的时候发射抛物线或者射线，松开的时候就传送过去，这样比较省按钮，而且也方便。有的游戏做的传送很不方便，按下圆盘触发传送后，还有一个预览，预览通过左右的Grip按钮来调整传送后的视角，复杂化了。这样做不但实现起来麻烦，客户用起来也麻烦，关键在于反应速度，例如怪物已经离玩家很近了，如果玩家想逃跑，手忙脚乱的就会死掉（Go Die），如果采用建议的这种松开立即传送的机制就能及时拉开距离逃生。
 
（3）菜单键是没有什么争议的，大多数都是用来调出菜单选项，然后通过左右Grip来翻页，或者直接用另外一个手柄来操作当前菜单。对于手柄的设置没有硬性规定，但是有一条要记住，就是操作方便，在VR空间中操作越简单越好，因为没有键盘。
 
有关手柄的功能操作将在后面的案例中详细讲解。
 
3.4　SteamVR脚本功能简介
 
我们基本上已经掌握了[CameraRig]预制体，它将是玩家在VR空间中的虚拟代表，本书后面部分将会讲解如何对其进行改造以实现各种各样的功能。
 
在SteamVR Plugin中还有许许多多的脚本，我们这里就不一一进行解析了，只是将功能一一列举出来，希望有心的读者抽时间把详细的代码通览一遍，应该会对今后的开发有一定的帮助。
 
 
 	SteamVR.cs脚本：负责进入SteamVR系统（头盔）和合成器（变形）接口。
 
 	SteamVR_Ears.cs脚本：当使用麦克风的时候处理校正音频侦听器。
 
 	SteamVR_ExternalCamera.cs脚本：用来渲染一个VR玩家的外部摄像机（分为前置、后置）。
 
 	SteamVR_Fade.cs脚本：适合SteamVR摄像机淡入淡出的脚本。
 
 	SteamVR_Frustum.cs脚本：基于视野生成一个平截头体网格。
 
 	SteamVR_IK.cs脚本：简单的两个骨头反向动力学解决方案。
 
 	SteamVR_LoadLevel.cs脚本：平滑的关卡过渡助手。
 
 	SteamVR_Menu.cs脚本：用OnGUI和SteamVR_Camera的覆盖支持制作的菜单案例。
 
 	SteamVR_Overlay.cs脚本：在一个虚拟大屏幕上展示2d内容。
 
 	SteamVR_Skybox.cs脚本：设置在合成器中使用的立方体贴图，天空盒子。
 
 	SteamVR_SphericalProjection.cs脚本：应用球面投影来输出。
 
 	SteamVR_Stats.cs脚本：通过GUIText展示各种头盔数据的助手。
 
 	SteamVR_Status.cs脚本：基于SteamVR事件的淡入淡出物体的基类。
 
 	SteamVR_StatusText.cs脚本：用来展示SteamVR状态消息。
 
 	SteamVR_TestController.cs脚本：测试SteamVR_Controller手柄支持。
 
 	SteamVR_TrackedCamera.cs脚本：提供进入视频种子和占用被追踪的摄像机。
 
 	SteamVR_UpdatePoses.cs脚本：当使用本地OpenVR集成时更新姿态的助手。
 
 	SteamVR_Utils.cs脚本：使用SteamVR的工具包。
 
 	SteamVR_CameraFlip.cs、SteamVR_CameraMask、SteamVR_GameView脚本：在5.4版本中已被弃用，不做了解。


 
由于篇幅有限，本书并没有极致详细地深入解析SteamVR Plugin，更多的细节还有待读者亲自去探索和求证。当然，本书后面将会在涉及的时候进行适当的补充说明，在实战中进行剖析，希望读者能够理解SteamVR Plugin，为后面的实战教学打好基础。
 
 
 现在有很多人加入到VR开发的行业中，这应该是可喜可贺的事情。首先VR开发是一个未来职业，前途不可限量，所以现在加进来是最好的选择，随着硬件的逐渐成熟，对于VR内容的需求会越来越大，这是开发者展现技术的大好机会！
 
 这个时候是应该戒骄戒躁的，很多人都还没有练好基本功，急于求成，反而欲速则不达。建议先学会编程语言，然后学会游戏引擎，只有这样循序渐进，才能在后面的开发中开疆拓土。至少应该具备解决问题的基本素质，也可以说是克服困难的能力，就好比达·芬奇在画了很多鸡蛋以后才能画出蒙娜丽莎。


第4章
VR打僵尸游戏
 
实践是检验真理的唯一标准。
 
本章带着大家做一个经典的VR打僵尸游戏，相信很多人体验VR时都会遇到僵尸题材的游戏。的确，在VR打僵尸游戏中，沉浸感十足，更加刺激，也更富有挑战。这一章会利用SteamVR来完成这个简单小游戏的开发，每一个步骤都有详细的图文讲解。在第3章的基础上，我们终于可以把理论知识应用到实践中了。
 
这里鼓励读者开动大脑，大胆地去质疑，细心地去尝试。任何理论知识都需要在实践中检验，在应用的过程中尽管放手去推陈出新，去试验想到的各种功能。
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4.1　Unity 3D游戏资源准备
 
打开Unity 3D游戏引擎，我们这里使用的是5.4.0f3版，如图4-1所示。新建一个3D项目，将项目名称Project name*设为VR Zombie，Location*项目地址没有特殊要求，可以自定义。默认已经勾选了3D，我们只需要单击右下角的Create project按钮创建项目即可。
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 图4-1　创建3D项目


 
进入Unity编辑界面后，打开资源商店，然后搜索SteamVR Plugin，找到该插件，单击下载。下载完成后单击“导入”按钮，如图4-2所示。
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 图4-2　导入SteamVR Plugin


 
导入完成以后，在编辑界面的左边会弹出如图4-3所示的设置窗口，这里是SteamVR推荐的项目设置。Build Target就是我们项目的打包目标平台，括号里面（current=StandaloneWindows）表示当前的目标平台是Windows的独立软件，而SteamVR推荐使用StandaloneWindows64，区别是64位的计算能力和图形处理能力更强。
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 图4-3　接受SteamVR设置


 
关于是否展示Unity的商标动画设置，当前是True即要展示，推荐改为False不展示；第三条表示是否默认全屏，当前是True，推荐不是全屏，因为这样会占用VR的渲染性能；第四条表示可否后台运行，当前是False（不可以），推荐改为True（可以）；第五条是展示分辨率对话框，当前是要展示的，那么推荐默认隐藏；第六条可调整大小窗口，当前是False（不能），推荐True（可调整）；第七条表示后台运行时是否可见，当前为False（不可见），推荐True（可见），这个是必然的；第八条表示颜色空间渲染模式，当前是Gamma渲染，推荐Linear线性渲染，这个是Valve总结出来的经验；最后一条GPU Skinning显卡蒙皮，当前是False，为了更好地渲染，推荐True。
 
这些设置都是为了更好地展示VR游戏等应用，使我们在有限的条件下得到更好的体验，理所当然地要选择Accept All（接受所有这些设置），这里可以说SteamVR帮我们做了很多工作，还是比较贴心的，轻轻一点就搞定这9条设置，很棒！
 
接受之后，弹出一个对话框，提示你做了正确的决定，如图4-4所示，单击OK按钮即可。
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 图4-4　确认对话框


 
接下来去资源商店寻找场景资源，直接搜索Ultimate Fantasy Creator LITE，找到这个终极幻想场景，如图4-5所示，这个场景是免费的，只有136.3MB，大小合适。之所以选择这个场景，首先是免费的，比较适合拿来做教学；其次是这个场景不大，对于新手来说比较好掌控；最后是比较适合打僵尸这个游戏，可以找一个易守难攻的点位狙击僵尸军团，保卫村子里面的村民。
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 图4-5　游戏场景


 
单击“下载”按钮，完成后再单击“导入”按钮即可，接下来我们继续在资源商店搜索Modern Weapons Pack，找到现代武器包，如图4-6所示。该武器包是免费的现代枪械模型，是非常好的资源。
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 图4-6　现代武器包


 
单击“下载”按钮，下载完成后直接导入到游戏工程中，然后继续回到资源商店搜索与之配套的Basic Weapon System（基本武器系统），如图4-7所示。这是专门为现代枪械武器准备的一套脚本系统，后面会帮助我们完善武器的发射、换子弹、生成弹道等功能，当然这个也是免费又好用的资源。
 
继续到资源商店去淘宝，直接搜索僵尸的英文Zombie，然后找到如图4-8所示的免费僵尸模型，并下载导入到工程中。
 
游戏资源都准备好了，下一节将开始做场景的优化以及枪械的配置。
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 图4-7　基本武器系统
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 图4-8　僵尸模型


 
4.2　场景优化和配置枪械
 
回到场景编辑界面，打开Assets\UF Creator LITE\Demo_Scenes下的Bandit_Camp_1A场景，然后切换到Scene窗口，这就是我们要打僵尸的战场了。在左边的Hierarchy层级树中Create Empty新建一个空物体，取名为SceneModels。然后把所有的场景模型都选中（Directional Light平行光除外，它相当于太阳，是场景里面唯一的光源），拖曳到新建的空物体下面作为子物体，方便管理。
 
如图4-9所示，原来杂乱的场景模型现在都有了约束，当我们编辑与场景无关的资源时，只需要点一下SceneModels旁边的小三角标志就可以把所有的模型都折叠起来，管理起来很方便，而且整个Hierarchy层级看起来也要舒服得多。
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 图4-9　新建空物体SceneModels


 
对于Hierarchy层级的管理其实是很重要的，良好的命名和分类层级关系到日后的维护和更新，也方便编程人员对场景进行支配。当然，这是场景美术人员需要做好的工作，这里只是简单提及，对于编程人员来说，如果能够得到美术的支持便是最好的。
 
接下来对场景进行优化，单击SceneModels，然后在右手边的Inspector中勾选右上角的Static静态按钮，并将其应用到所有的子物体上，如图4-10所示，这样是为了方便我们进行光照烘焙。
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 图4-10　把SceneModels和子物体都改为Static静态


 
接下来单击菜单栏中的Window，选择下拉菜单中的Lighting，打开Lighting光照管理窗口界面，如图4-11所示，勾选Baked GI，然后把Ambient GI改为Baked，再把CPU Usage改为Medium（中等）。这样做是为了节省GPU的开支，对于VR的渲染表现有所提升，大家可以根据自己的电脑配置来调整参数，这里建议使用默认的参数烘焙。
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 图4-11　光照管理界面


 
场景美术光照在游戏公司都是由专业美术人员来做的，这里也是略带一提，毕竟我们的主题是编程上的游戏开发。相信美术专业的场工（游戏场景）一定会更漂亮，而且烘焙很花时间，要达到好的效果还需要搭配合理的参数，有兴趣的读者可以自己研究一下。
 
回到编辑界面，游戏中还缺一些重要的角色，其中一个就是游戏玩家。游戏玩家在游戏中常常有自己的表现形式，第一人称游戏中往往就是一双手，比如CS、CF等；第三人称游戏中还会看到玩家的身体化身，比如剑灵、龙之谷等；也有上帝视角的游戏，类似于部落冲突COC类型的。
 
本书之前也讲过了，在VR游戏中我们大多数采用第一人称视角，直接使用SteamVR中的[CameraRig]即可。打开Assets\SteamVR\Prefabs，找到[CameraRig]的预设，直接拖曳到Hierarchy层级即可，如图4-12所示，它将是游戏玩家在VR空间中的代表。
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 图4-12　创建游戏玩家代表


 
接下来对[CameraRig]进行改造。首先对图4-12右侧Inspector窗口里面的Steam VR_Play Area组件进行调整，把Draw两个复选框都勾选上，这样会在游戏运行时渲染出玩家区域，方便进行Debug调试。然后把Size改成Calibrated校准，这样玩家区域会根据现实的场地来自适应，得到一个比较准确的动作定位捕捉区域，这样才能获得比较好的VR游戏体验。
 
如图4-13所示，我们先调整好玩家在VR游戏中的位置，选中[CameraRig]，然后按W键切换到Transform，通过拖曳Scene窗口中的红黄蓝三色箭头来改变玩家在VR空间的位置。也可以直接在Inspector窗口中找到Transform中的Position，直接输入一个打怪比较安全的坐标位置（如X53，Y43，Z17）。
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 图4-13　配置武器Transform


 
平时玩游戏也最好找个好的Spot点位狙击僵尸，所选的位置最好是易守难攻的，以便于打僵尸什么的。当然，读者也可以自定义坐标，根据个人喜好而定。下一步找到Assets\Modern Weapons Pack\Ak-47\FBX下面的Ak-47预设，直接拖曳到[CameraRig]下面作为Controller（left）的子物体，如图4-13所示。
 
然后，打开Steam，单击右上角的VR图标，打开SteamVR，这些操作在Vive的用户手册都有详细的说明，这里就不一一截图了。相信能够看到这里的读者对于这个操作已经是轻车熟路了。如果还不熟悉，建议多玩一下Steam上面的VR游戏，这对于VR游戏开发者来说是很重要的，因为玩的VR游戏多了，自然就会对想要开发的游戏做到心中有数了。这里推荐The Lab——几乎是所有VR游戏开发者必玩的游戏。
 
回到正题，如图4-14所示，所有Vive设备都正常运行以后单击Play按钮，戴上头盔进入VR空间中。
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 图4-14　打开SteamVR


 
进入VR场景后可以四处看看，场景会根据头盔所看到的景物而渲染，自由度极高。根据视觉对[CameraRig]的Transform数据进行一些微调，如果觉得场景和实际的比例不合适，还可以调整场景或者[CameraRig]的Scale数据来获得比较真实的感觉。
 
这时可能会发现Ak-47的模型跟着左手移动，但是大小不太合适，握住的位置也不在把手上，如图4-15所示。我们需要调整Ak-47在Inspector窗口中的Transform属性，把Scale的值都缩小到0.5，这样大小就合适了。
 
然后调整Ak的位置Position，让枪把和手柄控制器的位置重合，特别是手柄的扳机和Ak-47的扳机要重合，这样开枪的时候才有感觉。
 
这个位置调整还是比较考验耐心的，运行的时候调整好了，先别着急取消运行，单击Transform右上角设置图标下面的小三角标志，然后在下拉菜单中选择Copy Component（复制组件）；再取消运行，再次单击Transform右上角的设置图标，选择下拉菜单中的Paste Component Values（粘贴组件赋值）。这样就把刚刚调整的数据保留下来了，如图4-16所示，手柄把手和枪把基本重合，手柄扳机也和Ak-47的扳机重合。
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 图4-15　运行时的Ak-47
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 图4-16　调整Ak的位置与手柄重合


 
再禁用（Disabled）手柄模型Model，戴上头盔就有种Ak-47在手的感觉了。仔细端详手中的武器，还是蛮逼真的，只是重量的差别是目前难以解决的。然后复制一份Ak-47，粘贴到右手下面，就有点双枪李向阳的威风了。
 
这一节先讲到这里，下一节将实现扣动扳机开火的效果，并同时实现开火的特效和弹道等。
 
4.3　基本武器系统
 
相信大家都想早点开火，我有两把枪，一把叫射，另一把叫……
 
像我们这种游戏爱好者，分分钟都想射点什么，不得不说英雄联盟对这一代人的影响很大，这些英雄的台词是信手拈来。试想有一天我们在VR里面推塔Gank，那是什么感觉，相信在大家的共同努力下很快就能实现。
 
闲话休叙，我们这一节来应用基本武器系统，实现当我们扣动扳机的时候开火、按下Grip手柄按钮时换子弹，而且开火时基本武器系统会实现喷火特效、弹道、弹痕和弹壳，这些都是枪械的基本配置。
 
回到编辑界面，看一下如何应用基本武器系统，也就是最开始下载的Basic Weapon System。按照路径Assets\UltraReal\WeaponSystem\Scenes\BasicDemo在Project窗口中找到BasicWeaponSystemDemo场景，打开这个案例，如图4-17所示。这是该插件为我们准备的一个教学。
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 图4-17　基本武器系统案例


 
Hierarchy里面有一把M16的粗糙武器，选中它，发现Inspector窗口上面有两个脚本组件和一个声源组件。可以单击Play按钮看一下运行效果。当然，这里只是普通的游戏场景，并不需要戴上头盔来观看。
 
我们想要的射击效果武器系统都已实现，只需要按照这个案例把脚本添加到武器上就可以了。但是VR游戏和普通游戏并不一样，我们需要对其操作方式进行改造。
 
回到Assets\UF Creator LITE\Demo_Scenes下的Bandit_Camp_1A场景中，在Controller（left）上添加Basic Launcher、Basic Input Example以及Audio Source组件，如图4-18所示。在Inspector中，Basic Launcher组件还有很多公共变量需要赋值。
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 图4-18　添加基本武器系统组件


 
在赋值前，我们先要了解这些都需要什么参数，不妨打开这个脚本来看看：
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通过脚本详细的注释，我们已经知道图4-18中的组件需要什么样的参数了：
 
（1）Ammo子弹参数。打开路径Assets\UltraReal\WeaponSystem\Prefabs\Ammo下的TracerBulletAmmo预设，将其拖曳到参数凹槽中即可。
 
（2）Shot Delay发射延迟，保持默认的0.1即可，也可以根据自己的需求来调整。
 
（3）Reload Delay装弹延迟，保持默认的1即可，一般现实中换个弹夹差不多也需要一两秒。
 
（4）Magazine Size弹夹尺寸，保持默认的20发即可，也可以改为2000发，随个人喜好而定。
 
（5）Ejector Transform弹壳喷射出来的位置。在Ak-47下面新建一个空物体，取名为Ejector，然后拖曳到枪把上弹壳喷射的位置，再把该对象拖曳到这个参数上。
 
（6）Muzzle Transform枪口位置。在Ak-47下面新建一个空物体，取名为Muzzle，然后拖曳到枪口，再把该对象赋值到这个参数即可。
 
（7）Reload Sound换子弹声音，这个我们可以找到M16_Cocking_Sound_01声源，路径是Assets\UltraReal\WeaponSystem\Sound\Reloading\M16，当然也可以寻找适合Ak-47的资源包，比如在资源商店搜索Weapon Soldier Sounds Pack，如图4-19所示，这是士兵的枪械免费音效包，很适合Ak-47。
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 图4-19　士兵枪械免费音效


 
（8）Missfire Sound失火的音效，选择Missfire_02即可。既可以直接通过单击右边的选择按钮找到它，也可以从在Assets\UltraReal\WeaponSystem\Sound\Missfire这个路径找到。
 
（9）Ejector Force弹壳喷射的力度，保持默认即可。
 
（10）Ejector Torque弹壳喷射的力矩，保持默认值。
 
（11）Audio Source声源用之前创建的即可，即直接把Controller（left）拖曳进来，Unity会自动绑定这个组件。
 
（12）Animator，把子物体Ak-47拖进来即可。
 
（13）Fire和Reload Trigger保持默认值即可。
 
接下来直接改写Basic Input Example脚本：
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脚本非常简单，只是把输入方式改成SteamVR里面的扳机和手柄按钮，保持原来的逻辑不变。现在戴上头盔，按下扳机就能开火了，子弹打完按下Grip手柄按钮即可加子弹。扳机和手柄按钮的位置如图4-20所示。
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 图4-20　手柄输入


 
左手做好了，右手怎么办呢？很简单，把原来的右手删除，直接选中Controller（left），然后按Ctrl+D快捷键进行复制，再把名称改为Controller（right）即可。是不是超简单？再次戴上头盔看看是不是成了双枪老太婆了？
 
开个玩笑，总之双枪还是蛮酷炫的。本节的基本武器系统就完成了。下一节我们开始制作先前导入的Zombie模型动画状态机，添加寻路系统，制作简单的AI，让它来寻找玩家并发起攻击。
 
4.4　僵尸
 
我们已经在准备工作的时候下载并导入僵尸Zombie了。我们可以在Project窗口中找到Assets/Zombie/Model下面的僵尸模型和动画，如图4-21所示。僵尸的动画包括攻击、向后摔倒、向左摔倒、向右摔倒和行走动画。
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 图4-21　僵尸的模型和动画


 
右击，选择Create，新建一个Animator Controller，取名为ZombieController，并双击打开。然后分别把walk、attack和back_fall的动画拖曳进编辑器界面，如图4-22所示。在Entry上面右击，选择Make Transition，连接到walk上，然后用同样的方法连接walk和attack，表示两者可以直接相互切换，walk和attack再单向连接到back_fall上，表示只能单方面切换。
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 图4-22　僵尸的Animator Controller


 
这个Animator Controller的逻辑比较简单，我们还要在walk和attack动画上面勾选循环播放。平时僵尸的主要行为就是在追逐和攻击之间相互轮换，追上了就开打，玩家超出攻击距离外就继续追，直到死亡倒下（back_fall）。
 
接下来我们在窗口左边添加条件参数布尔值isAttack和isDead，如图4-23所示。它们将负责动画状态之间的切换条件。
 
下一步选中动画之间的连接线，添加切换条件，如图4-24所示。取消勾选切换时的Has Exit Time，使切换起来比较连贯，然后单击下面Conditions（条件）右下角的加号来添加切换条件。从walk到attack的切换条件是isAttack为true，反过来就是false，而walk、attack切换到back_fall的条件都是isDead为true，这个逻辑还是比较简单的。
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 图4-23　添加切换条件参数
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 图4-24　添加切换条件


 
回到Scene场景编辑窗口，如图4-25所示，把z@walk拖曳进场景中，然后把刚刚创建好的ZombieController拖曳到Inspector窗口Animator下的Controller一栏中。这个时候，我们发现僵尸和场景的大小比例不对，把Transform属性下的Scale值全部放大到2倍，大小就合适了。
 
接下来，我们为场景添加寻路系统。这里我们使用Unity自带的寻路系统Navigation，如图4-26所示。单击Window，选择Navigation，调出右侧的窗口，在Scene窗口中选择静态的物体，然后在Object上面配置可行走Walkable和Not Walkable，配置好了以后再在Bake栏中修改参数：Agent Radius（代理半径）改为0.3，Max Slope（行走的最大坡度）改为60，Step Height改为0.6，其他参数默认即可。
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 图4-25　给Animator赋值
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 图4-26　导航系统Navigation


 
接下来为Zombie添加胶囊碰撞体，方法是单击菜单栏中的Component->Physics->Capsule Collider。在Inspector窗口中调整碰撞体的属性，将Center中的Y值改为1、Radius改为0.3、Height改为2，使碰撞体和僵尸的模型大小正好合适。
 
再为Zombie添加导航代理，方法是单击菜单栏中的Component->Navigation->Nav Mesh Agent，并在Inspector窗口中调整属性值，把Radius同样改为0.3，因为僵尸的动作比较笨拙，所以把行走的速度Speed改为0.5。
 
接下来为僵尸编写一个简单的AI行为脚本，与之前制作的ZombieController对应，以控制僵尸的表现。先在Assets目录下新建一个Scripts文件夹，再在它下面新建一个Game文件夹，右击，新建一个C#脚本，取名为EnemyController，将其添加到僵尸身上，双击打开该脚本：
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 [image: ]

 
脚本的注释是比较详细的，[Tooltip（"怪物血量"）]是在Inspector面板上对字段进行提示的一个小技巧，[SerializeField]是将private私有字段序列化暴露给Inspector面板的一种方法。这样做的好处是让其他开发人员可以更好地使用你的脚本，同时能够确保私有化变量可以在Inspector面板中进行赋值，还保证了字段的安全性。
 
另外，“Lean.LeanPool.Despawn（this.gameObject）;//用对象池来回收之，可以节省性能开销”里的对象池是一个简单好用的插件（见图4-27），可以在资源商店免费下载。
 
当然，这个对象池也可以自己写，因为不是本书的重点，所以不做详细的讲解，有兴趣的同学可以花时间看下详细的脚本。用法很简单，后面的孵化怪物脚本中有案例，要生成一个预设对象时可以使用Lean.LeanPool.Spawn（参数为要生成的对象预设），回收时则使用上面的方法，没有额外的操作。
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 图4-27　对象池／缓存池插件


 
还需要添加一些村民进来，作为僵尸攻击的对象，同时也是要保护的目标，这里选择导入Unity的Standard Assets。学习过Unity引擎的都应该很熟悉这个资源，如果没有在下载安装Unity的时候选择这个资源，也可以到资源商店（Assets Store）搜索。下载并导入之后，在Standard Assets\Characters\ThirdPersonCharacter文件夹下找到AIThirdPersonController预设，将其直接拖曳到场景即可。将其调整到合适的大小，大概是原来的1.5倍即可，然后将其Tag值改为Player。这个操作很简单，这里就不截图了。接下来在僵尸身上添加Audio Source组件，播放僵尸的音效。
 
说到音效，还要去资源商店寻找合适的，如图4-28所示，搜索Horror Sfx即可找到音效资源，下载并导入。
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 图4-28　Horror Sfx


 
将音效包中的Zombie_03赋值给attackAC字段、Zombie_04赋值给deadAC字段、Zombie_00赋值给walkAC字段（方法就是单击字段的右边，选择圆圈进行选择）。
 
运行游戏，僵尸会去寻找AIThirdPersonController，找到之后将对其进行攻击。我们还需要不断地生成更多的僵尸，因为僵尸被我们消灭了，这个游戏就结束了。可以把这个僵尸做成预设，并写一个脚本来控制僵尸的生成。
 
首先，在Assets目录下面新建一个Resources文件夹，方便我们之后加载怪物。在Resources文件夹下面新建一个Monster文件夹，用于存放怪物的预设。另外，还可以建一个Villagers文件夹，用于存放村民的预设，如果村民死了我们可以加载生成其他村民。在Monster文件夹下面还可以建一个Level1文件夹，如果后面有不同关卡的怪物，就可以放在不同的Level里面了。
 
我们将之前做好的僵尸改名为Zombie，并拖曳到Level1文件夹下，接着写僵尸的孵化脚本。同样的，在之前建的Scripts文件夹下的Game文件夹中新建一个C#脚本，取名为EnemySpawnController：
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接下来保存该脚本并回到Scene场景编辑界面，在Hierarchy层级中新建一个空物体，取名为ZombieSpawner，然后把这个脚本挂上去。新建一个子物体，取名为SpawnPoints，用来管理怪物出生点，再在其下面新建一些空物体作为出生点，可以通过这些空物体来控制怪物出生的位置。我们这里还没有策划关卡，可以任意发挥，如图4-29所示。
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 图4-29　设置怪物出生点


 
这样做的好处是让游戏更多变，可以在随机位置产生随机的怪物。我们既可以增加游戏的不确定性，也可以按照设计好的关卡策划来控制怪物的生成。
 
这里只有一种怪物，貌似也没有什么好随机的，所以我们可以搜索一些怪物资源，然后重复上面的方法来制作怪物预设。如果搜集的怪物使用的是老版本的Animation，可以重新改写一个适合于Animation怪物的脚本，同样在Scripts文件夹下的Game中新建C#脚本，取名为ZombieAnimation，将其添加到使用Animation动画的怪物身上。
 
如图4-30所示，我们为大量的怪物添加了AnimationController脚本，下面打开看一下：
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[RequireComponent（typeof（Animation））]是必备某个组件的意思，在这里是必须要有Animation组件。僵尸怪物都做好了，可以将其打包出来，运行一下。当然，这里的村民还没有制作好的AI，可以交给亲爱的读者来完善。
 
首先，村民需要有一个健康值，当然村民看到僵尸后会逃跑，为了让游戏得以进行，可以把村民的移动速度设置得慢一些。为什么村民比僵尸移动速度慢呢？假设村民被僵尸围困很久了，逃不出村子，所以食物消耗一空，有气无力。还有就是村民被可怕的僵尸吓得惊慌失措，胆子小的甚至都不能动弹了，无论如何，村民都是要被僵尸攻击致死的。
 
村民健康值小于零时就会死掉，死之后需要在村子里面随机生成一些新的村民，这些就由读者自由发挥了。逻辑和怪物是差不多的，只是村民没有攻击能力罢了，相信读者很快就能完善这个打僵尸的VR小游戏。
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 图4-30　制作怪物预设


 
4.5　小结
 
通过这个简单的打僵尸VR游戏，我们大概知道了该如何使用SteamVR以及Steam VR的输入方式。当然，还有怪物的简单AI和孵化。
 
显然这样的游戏是不完善的，玩家的活动范围过于狭窄，操作方式也过于单调。不过已经是一个很好的开始了，接下来的章节中，我们将会学习更多的功能来做出更好的游戏。
 
玩家不再局限于一隅之地，而是可以通过传送来自由游走于VR空间之中。我们还可以和VR空间中的物品产生交互，比如开关门、开关灯、拾取物品等。玩家的游戏界面也将得到完善，怪物有血条可供参考，如果击中怪物的要害还可以产生暴击（暴击通过3D的UI界面来展示）。当然，玩家自身的UI信息也很重要。
 
所以，我们还有很长的一段路要走，一起加油吧！
 
为了让读者有一个参照，这里给出百度云盘中的源码链接（http://pan.baidu.com/s/1dE50waX，密码为e0a7），以便于对比。当然，在资源商店中下载资源比较慢的情况下也可以从这里直接复制过去，不过还是希望读者能够从实践中真正掌握知识。
第5章
SteamVR Unity Toolkit
 
海纳百川，有容乃大。
 
本章为大家介绍SteamVR Unity Toolkit，它是一个在Unity5中基于SteamVR创建的非常有用的脚本和预设工具集合，是创建VR游戏的好帮手。里面的许多案例对于开发者如何使用SteamVR是一个非常好的教程，即使不使用它也可以学习其中的一些方法。它对于开发者的意义就像是Valve出的The Lab游戏一样，是我们共同学习的榜样。
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5.1　Toolkit简介
 
SteamVR Unity Toolkit（后文简称VRTK）依赖于SteamVR，所以在使用之前需要先导入SteamVR Plugin，再到资源商店Asset Store搜索SteamVR Unity Toolkit，如图5-1所示。单击“下载”按钮，完成后导入即可。在这之前我们首先要打开Unity创建一个3D项目，取名为Learning SteamVR Unity Toolkit即可。
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 图5-1　VRTK


 
至于打开资源商店的方法，其实很简单，在菜单栏中单击Window，在下拉菜单中选择Asset Store即可。这里再重复一遍，如果对Unity并不熟悉，建议先跳到附录学习本书推荐的Unity基础教程，其中也包含C#语言的入门教程。
 
回到正题，导入VRTK后，会发现在Assets/Examples文件夹下有很多案例场景，我们将会在后面逐个给出详细解析。
 
5.1.1　欢迎来到VRTK
 
VRTK这个工具包提供了许多Unity 3D引擎中VR常用的功能，诸如（但不局限于）：
 
 
 	用常用别名封装的控制器按钮事件
 
 	控制器世界光标指针（例如镭射光标）
 
 	玩家传送机制
 
 	用控制器抓取／握住游戏对象
 
 	用控制器和游戏对象交互
 
 	把游戏对象转化为可交互的UI元素


 
VRTK是基于SteamVR Plugin for Unity3d Github Repo（OpenVR下的SteamVR）开发的，并深受启发，在Github上的地址为https://github.com/ValveSoftware/openvr/tree/master/unity_package/Assets/SteamVR。
 
当然Toolkit也是在Github上的开源项目，之前大家也看到了，其本身发布在资源商店中，也是免费的，开源地址为https://github.com/thestonefox/SteamVR_Unity_Toolkit。
 
大家有兴趣的话可以关注Github主页https://github.com/cloudhu，这里搜集了不少国内外的VR开源项目，这些项目有很多我们可以借鉴和学习的地方，如果你有好的开源项目也可以推荐一下。
 
VRTK的作者说他之所以创建工具包是因为他发现在SteamVR Plugin中包含了一些令人费解的或者坏的代码，于是他决定创建一系列在Unity 3D中创建VR游戏时非常有用的脚本／资源。
 
5.1.2　VRTK里面有什么
 
VRTK工具包项目被拆分成以下3个主要的部分：
 
 
 	Prefabs预设——SteamVR_Unity_Toolkit/Prefabs/
 
 	Scripts脚本——SteamVR_Unity_Toolkit/Scripts/
 
 	Examples案例——SteamVR_Unity_Toolkit/Examples/


 
如图5-2所示，它们在项目中的分布很容易找到，分工也很明确。
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 图5-2　VRTK的三国


 
5.1.3　VRTK快速开始
 
 
 	从仓库中进行克隆git clone https://github.com/thestonefox/SteamVR_Unity_Toolkit.git
 
 	在Unity 3D中打开SteamVR_Unity_Toolkit
 
 	从Unity官方资源商店Asset Store中导入SteamVR Plugin
 
 	浏览Examples案例文件夹下的案例用法，从而学会使用脚本


 
当然，本书之前也有讲过，可以从资源商店直接下载导入该工具包。如果有VPN工具也可以使用克隆，因为Unity资源商店有其审核机制，不能及时获取到该工具包的最新版本。之所以要最新版本是因为技术的革新非常快，掌握最新的技术很重要。如果你没有翻墙工具，这里推荐你使用Lantern。你可以在Github上找到它：https://github.com/getlantern/lantern。这里提供一个百度云盘的下载链接：http://pan.baidu.com/s/1boW8U1T。
 
在技术氛围上，很多技术大牛都不太愿意分享，这跟传统文化有些关系，大概是怕教会徒弟饿死师父。江湖中师父教徒弟也往往会留一手，这种氛围导致我们不够开放，不利于技术的革新和发展。
 
这里有些偏题了，但是真的要推荐大家多去参与开源社区，其中自然是好处多多的。考虑到有些朋友的网络不畅，这里提供一个VRTK2.0的百度云盘下载地址：http://pan.baidu.com/s/1dE94QMP。
 
5.2　Examples案例001～010
 
这个目录下截止到现在的2.0版本包含了37个使用案例（作者还在持续地提交更多的案例，展示更多的功能，实际上有一天我们会在VR空间中真正做到行动自如），这些案例展示了如何在游戏中使用脚本和预设创建想要的功能。
 
在SteamVR_Unity_Toolkit/Examples/Resources/Scripts目录下包含了一些辅助脚本，这些辅助脚本在案例场景中被用来使得某些特定功能更加显著（诸如事件监听Event Listeners）。这些案例脚本在真实世界并不是必需的。
 
5.2.1　案例解析001_CameraRig_VR_PlayArea
 
这里先逐个对案例进行详细解析，再在实战中实际应用，这是一个循序渐进的过程，希望可以达到深入浅出的效果。
 
001_CameraRig_VR_PlayArea
 
如图5-3所示，这是一个展示[CameraRig]预设用法的简单场景，实际上就是对VR_Play Area的简单设置，在本书之前的部分也已经讲过，所以这里不做重复解析。
 
同时，作者还专门录制了简单的案例预览视频放在YouTube上面，这个也是需要翻墙的：https://www.youtube.com/watch?v=hr5OoSCksnY。
 
为了方便读者学习，这里提供一个所有VRTK预览视频的百度云盘链接：http://pan.baidu.com/s/1eSfqR7s，密码是nb0a。
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 图5-3　VRTK案例001场景


 
5.2.2　案例解析002_Controller_Events
 
还是刚才那个简单场景，不同的是它对控制器的事件进行了封装，便于在使用时进行调用，同时还在该事件触发时打印到控制台窗口，如图5-4所示。一旦触发对应的控制器事件就会在Console窗口显示。图中用红线标明了它的特别之处，在控制器上所添加的两个脚本将会在后面的Scripts脚本部分进行详细解析。
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 图5-4　VRTK案例002场景


 
同样的，也有一个预览视频：https://www.youtube.com/watch?v=B-YtXomrBBI。
 
这个VRTK_ControllerEvents脚本负责处理游戏控制器发出的事件，所以我们将其绑定在每一个控制器对象上面。图5-4中只展示了左手控制器Controller（left），实际上右手控制器Controller（right）也有，这样才能实时进行手柄按钮事件的监听。当然这里要把系统System按钮排除在外，因为它是专门为Steam平台菜单预留的按键，无法被重写。
 
当一个控制器按钮被按下的时候，脚本会发送一个事件来表明这个按钮已经被按下了，这样做的好处是允许其他脚本在无须实现任何控制器逻辑的情况下就能监听这个事件，这就是所谓的解耦。当一个控制器按钮被释放的时候，脚本同样会发出一个事件来表明这个按钮已经被松开了，其他脚本同样可以监听到这个事件。
 
当然，脚本同样为所有的按钮设置了一个公共布尔值按钮状态，允许其他脚本来查询某个按钮是否处于按下状态，这样就增加了使用的灵活度。
 
这里不妨来详细看一下在Inspector窗口中的参数，这些参数都是一些枚举按钮别名，方便我们对其进行配置：
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这些布尔值公共变量都非常通俗易懂，都是一些与按钮事件相关的，这里就不一一赘述了。当然，后面还有许多事件委托，这里只列举一个，后面都是使用Unity的事件机制。
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当扳机按下和松开的时候就会分别发送对应的事件，下面就是与之匹配虚函数，这里也只取一例：
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大家可以对照着自己的脚本来阅读，本书只提取重要的部分进行解析，接下来是私有变量：
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下面是方法部分：
 
 
 	public Vector3 GetVelocity（）获取速度，该方法会返回一个代表真实世界中控制器物理速度的三维向量，这个方法在你想要操控虚拟世界的游戏对象时很有用，例如在玩保龄球的时候获取到这个Vector3的向量，就能决定保龄球的方向和速度了。
 
 	public Vector3 GetAngularVelocity（）获取角速度，该方法会返回当前真实世界中控制器物理角速度。角速度是用来控制游戏对象的Rotation（旋转）的，所以角速度也会影响到游戏对象的运动轨迹，也就是说当速度和角速度重合时，游戏对象才会沿着直线运动，否则都会是一条曲线。角速度决定了游戏对象的旋转方向，以及这个旋转的速度。
 
 	public Vector2 GetTouchpadAxis（）获取触摸板轴坐标，该方法返回一个触摸板被触摸的位置的二维向量（x,y），其范围是（0，0）到（1，1）。其中x代表触摸板的水平轴，y代表垂直轴，如图5-5所示。
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 图5-5　VR游戏控制器


 
 
 	public float GetTouchpadAxisAngle（）获取触摸板轴角度，返回一个float浮点数代表触摸板被触摸的角度，数值范围是0f到360f。0度就是触摸板的最高处，180度对应最低处。
 
 	public float GetTriggerAxis（）获取扳机轴，返回一个浮点数float，代表扳机被按下的量值，数值范围是0f到1f。这个往往在需要对扳机进行精确操作时使用，可以根据按下的量值来决定事件是否被触发，可以让事件在按下时只触发一次。
 
 	public bool AnyButtonPressed（）任意按键被按下，返回一个布尔值bool，如果当前有任何按钮被按下就为true，反之为false。这个有点类似于单击任意按钮继续，这个用来做确认会比较方便，是比较单一的操作，当玩家需要开始游戏的时候，按任意按钮都可以开始。


 
场景中向我们展示了如何来监听这个事件的脚本VRTK_ControllerEvents_ListenerExample。
 
使用起来非常简单，首先需要确认有VRTK_ControllerEvents组件，这里在Start中进行了判断，如果GetComponent<VRTK_ControllerEvents>（）==null就直接中断返回（return）。在拥有该组件的前提下，这里只列举一组监听方法：
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当监听到对应事件的时候就会调用下面对应的方法，就是这么多快好省。这里也只列举一组对应的方法，方便进行对比：
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可以看到方法名在监听的时候就写出来了，是一模一样的。我们在使用Ugui的时候也可以使用类似的监听方法，因为有这样的委托，原理是一样的。
 
5.2.3　案例解析003_Controller_SimplePointer
 
这个场景在第二个案例的基础上添加了一些Unity的基本对象，如图5-6所示，在Controller控制器上又新增了一个脚本，它的功能是在按下触摸板的时候从控制器上发射一条镭射光线，在碰撞到其他对象的时候会有一个光标指针，这个光标事件同样会打印到控制台窗口Console。
 
预览视频地址为https://www.youtube.com/watch?v=2DqFTfbf22c。
 
VRTK_SimplePointer继承VRTK_WorldPointer，又接着继承VRTK_DestinationMarker，继承MonoBehaviour。光标指针的作用就是为了操作，类似于鼠标的光标，当我们移动鼠标的时候，显示屏的小箭头标志就会跟着移动，这样才会知道我们点到了哪里，才会有后续的操作。同理，在VR空间中，我们也需要这样一个光标指针。它是从控制器前端发射一条射线，射线指向的游戏对象就是我们选中的对象，然后用其他按钮来触发一些操作。
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 图5-6　VRTK案例003场景


 
默认使用控制器上的触摸板来开关射线，也可以通过VRTK_ControllerEvents里面的Pointer Toggle Button来更改，因为整个事件都是通过该脚本来触发的，而SimplePointer只是对事件进行监听。从这里可以看出SimplePointer对ControllerEvents的依赖，所以控制器事件是必备组件。
 
如图5-6所示，在Inspector面板中有很多参数可以对射线进行详细的配置，我们一起来看一下这些参数：
 
 
 	Enable Teleport：如果被勾选了，在Destination Set事件中的传送旗帜就会被设置为true，这样传送脚本就会知道是否要响应新的目标地点。简单说，就是当光标指针获取新的目的地时能否传送过去。
 
 	Controller：对应的就是VRTK_ControllerEvents组件，如果两者都挂在控制器上面，那么该参数会在运行时自动获取，代表的是发出事件的源头控制器。这个是继承写在父类WorldPointer中的Awake虚函数：
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 	Pointer Material：用来渲染光标指针的材质，如果没有选择材质就会使用默认材质WorldPointer。这个是写在父类WorldPointer虚函数OnEnable中的：
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 	Pointer Hit Color：射线与有效目标发生碰撞时的颜色，不同的控制器可以配置不同的颜色，默认是绿色的。
 
 	Pointer Miss Color：射线与有效目标发生碰撞时的颜色，不同的控制器可以配置不同的颜色，默认是红色的。这里的颜色可以代表不可传送的目标，和绿色相对应。
 
 	Show Play Area Cursor：勾选就会在射线终点的地方出现对应的玩家区域，边界的颜色和射线的颜色一致，绿色代表可传送，红色代表不可传送。
 
 	Play Area Cursor Dimensions：这里表示显示玩家区域光标和碰撞器的尺寸，如果参数闲置为零，那么这个参数会保持和实际的玩家区域一致。
 
 	Handle Play Area Cursor Collisions：如果勾选这个，玩家区域光标和任何其他的对象发生碰撞时就会改变为Pointer Miss Color，同时WorldPointerDestinationSet事件将不会被触发，也就是说将不能被传送过去，这样就防止了传送到那些玩家区域和游戏对象发生碰撞的地方。这样做的优点是防止穿墙，缺点是某些狭窄的地方不能传送过去，还要根据场景来决定。
 
 	Ignore Target With Tag Or Class：一个对象的Tag标签或者脚本组件的名称字符串，告知玩家区域光标来忽略与该对象之间的碰撞。 
   
   	[image: ]Pointer Visibility：决定什么时候光标射线会被看见。
 
   	[image: ]On_When_Active只有在控制器上指定的光标指针按钮被按下的时候可见。
 
   	[image: ]Always On确保光标射线一直可见，但只有在按下控制器上对应光标按钮时才启动目的地设置事件。

  

 
 	Always Off确保指针射线一直不可见，但是终点仍然被设置并且在按下控制器上的指定光标按钮时仍然会启动目的地设置事件。
 
 	Hold Button To Activate：如果被勾选，那么指针射线会在第一次按下指针别名按钮时被激活，并且保持激活的状态直到再次被按下的时候。终点设置事件会在第二次按钮按下关闭射线的时候发出。
 
 	Activate Delay：指针光线再次被激活的延迟秒数，防止持续的传送比较有用，类似于游戏中的技能冷却时间，如果游戏技能没有冷却时间就是一种Bug。
 
 	Pointer Thickness：指针射线的粗细和长度同样可以在脚本中被设置，同样也可以开关射线终端显示的圆形光圈（代表光标）。
 
 	Pointer Length：光线投射的距离。
 
 	Show Pointer Tip：是否显示指针光线终端光标的开关。
 
 	Custom Pointer Cursor：自定义指针光标，可以拖曳自定义的游戏对象来替代默认的圆形指针光标。
 
 	Layers To Ignore：光线投射时忽略的图层。


 
脚本部分最开始已经说明了继承派生关系，这里从源头开始讲可能会相对容易理解一些，也就是祖类VRTK_DestinationMarker继承MonoBehaviour，它是传送类的抽象类。这里简单说下抽象类，就是我们在写某个功能的时候，为了让这个功能可以很方便地重写和扩展，保持对象的一致性和方法的稳定性，就有了抽象层。
 
例如，我们要写一个程序员的职业，那么我们必然要写人类这个抽象类，甚至有可能人类还要继承灵长类哺乳动物，这个灵长类还要继承动物类，动物类要继承生物类，这样层层继承和派生下来，程序员就已经有许多特性了。这样再从人类派生出程序员的时候就可以少些重复的代码，而且可以进行扩展和重写，无疑可以使程序员这个类更具灵活性。
 
说这么多，不如来实际看看抽象层是如何派生成具象类的。指针的原理其实很简单，就是标记一个终点，从原点发射一条射线，然后获取碰撞的点。原点就是获取当前的位置，这个很简单，所以指针的脚本主要都是在做终点标记的事情，中途无非是渲染光线的过程。所以抽象类就是终点标记VRTK_DestinationMarker：
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VRTK_WorldPointer世界指针继承VRTK_DestinationMarker，所以我们不用再重复写终点标记的事件了，当发生碰撞时就会自动发出对应的事件，这就是继承的好处。同样的道理，派生出的SimplePointer也会继承它的字段属性和方法，这使得实施变得更简单，同时我们可以派生出其他更具个性化的指针。
 
这个世界指针也为所有实现它的类提供了一个玩家区域光标展示，因为抽象类是没有办法应用的，只能靠派生出来的子类来实现应用，但是它为所有子类都提供了很好的基石，使其稳固且性能多样。这也是面向对象编程的好处——封装、继承和多态。
 
所以，之前提过的SimplePointer一些从WorldPointer继承的属性字段在这里就不做重复解析了，读者如果有不明白的地方可以返回去重新参详。
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所谓前人栽树后人乘凉，经过祖辈两代抽象类的努力，由WorldPointer派生出来的SimplePointer要做的事情就相对简单了。
 
首先，初始化指针，重写父类方法：
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然后当指针激活的时候发射一条射线，并且检测碰撞：
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当然，主要是做这两件事情，其他的一些方法都是为了辅助这个类更好地实现，这里就不赘述了，貌似已经粘贴了大量的代码。基本原理已经讲得差不多了，聪明的读者大概已经知道如何派生出自己的指针类了，还没有弄明白的同学也不用着急，来日方长，可以再仔细推敲下代码。
 
不太明白某些代码时，建议逐行注释，以便理清思路。后面还有其他的派生类和具有更多功能的实现方式，这一节就先讲到这里了。
 
5.2.4　案例解析004_CameraRig_BasicTeleport
 
这个案例在第三个的基础上新增了简单版本的传送功能，按下触摸板的时候会有镭射光线，松开触摸板时就会传送到光标所在的位置，如图5-7所示。这个功能是通过新增脚本组件VRTK_Basic Teleport来实现的，后面会优化传送功能。如果能够翻墙，就可以观看预览视频：https://www.youtube.com/watch?v=dbbNPPX-R6E。
 

 [image: ] 
 图5-7　VRTK案例004场景


 
基本传送更新[CameraRig]在游戏中的X/Z位置到世界指针提示的位置上，前面讲过是通过WorldPointerDestinationSet事件来完成的。而Y的位置从不改变，这样基本传送就不能用到上下移动的游戏对象上了，因为它只允许在平地上传送。
 
因此挂在[CameraRig]上的Basic Teleport脚本必须要有一个实现了WorldPointer的脚本挂在其他游戏对象上，就像本书在上一个案例中所解析的那样，VRTK_SimplePointer继承并实现了世界指针抽象类，所以它被添加到了Controller控制器上，同样的我们还添加了控制器事件脚本。
 
先来看看Inspector面板的参数：
 
 
 	Blink Transition Speed：自定义过渡速度，意思是在传送的过程中会有一个眨眼间的淡入淡出，我们可以通过设置过渡速度来优化这个过程。如果设置为0就将意味着没有淡入淡出的效果，而这个淡入淡出的效果是通过SteamVR Unity Plugin里面的SteamVR_Fade.cs脚本来实现的，这个在第3章也有提到过。
 
 	Distance Blink Delay：0到32的一个取值范围，根据传送距离决定淡入淡出效果过渡的时间。如果为0那么任何距离的传送都将没有眨眼效果的延迟，如果为32就将延迟淡入过渡效果，即使传送距离非常接近初始位置。
 
 	Headset Position Compensation：头盔位置补偿，如果被勾选了，那么传送的位置会在玩家区域内；如果没有勾选，那么即使头盔的位置没有在中心，传送的位置也将会总是在玩家区域的中心。
 
 	Ignore Target With Tag Or Class：一个对象的Tag值或者挂在该对象上的脚本名称，如果字符串不为空，就会通知传送忽略该终点，这样玩家就无法传送到该地点。它同时确保了指针颜色会被设置为miss color。
 
 	Nav Mesh Limit Distance：从传送终点到导航网格边界的最大距离值，超过该距离则无效，如果设置为0就没有距离限制。


 
下面直接给出代码解析，在注释中详细地描述实现传送的过程：
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5.2.5　案例解析005_Controller_BasicObjectGrabbing
 
这个案例的功能比之前的都要有趣，如图5-8所示。当你用控制器触摸到场景中的物体时，被触摸的物体会高亮，并且当你按下Trigger扳机的时候即可抓起该物体。同时你也可以把该物体扔出去，方法是先做出一个扔的动作，这样可以给该物体施加一个加速度，再松开扳机，即可把该对象扔出。
 
有趣的功能实现起来可不简单，除了要在控制器上添加如图5-8所示的脚本，还需要在想要产生互动的对象上添加VRTK_Interactable Object脚本组件。预览视频的网址为https://www.youtube.com/watch?v=FjwN8AJx0rY。
 
不能观看这些预览视频的也无所谓，因为本书已经做了详细的描述，视频上所展示的也是本书所讲的，读者能看则看，看不了也不必纠结。
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 图5-8　VRTK案例005场景


 
VRTK不仅对事件进行了封装，对控制器动作也进行了封装，如图5-8所示。当涉及与控制器动作相关的功能时，我们需要在控制器上挂VRTK_ControllerActions脚本组件。该组件提供辅助方法来处理常见的控制器动作。下面我们先来看看有哪些有用的方法：
 
 
 	public bool IsControllerVisible（）：控制器是否可见，会返回一个布尔值bool，如果为真就表示控制器模型可见，当前控制器模型的渲染器已启用。
 
 	public void ToggleControllerModel（bool state，GameObject grabbedChildObject）：开关控制器模型，参数bool state表示开关控制器的可视状态，如果为真会使控制器可见，为假则会隐藏控制器模型。另一个参数是GameObject grabbedChildObject，如果控制器正在抓取一个游戏对象，那么传入该游戏对象可以防止在隐藏控制器的同时也隐藏该对象。开关控制器模型方法是通过启用或者禁用对象上的渲染器来实现的，同样对任何其他自定义的控制器有效。同时它可以确保不会隐藏那些被控制器作为子物体抓取的对象。
 
 	public void SetControllerOpacity（float alpha）：设置控制器透明度，参数float alpha代表应用在控制器上的透明度alpha等级，范围是0f到1f。0f会使控制器完全透明，0.5f会使控制器半透明，1f会使控制器不透明，依此类推。可以用这个方法来改变控制器透明度。
 
 	public void HighlightControllerElement（GameObject element，Color? highlight，float fadeDuration=0f）：高光控制器元素，参数GameObject element表示控制器上需要被应用高光的元素对象，可以是任意按钮；参数Color? Highlight表示高光的颜色；参数float fadeDuration=0f表示从白色到高光淡入的持续时间，可选参数，默认为0f。该方法可以让控制器上的任意元素改变自身的颜色模拟长高光的效果，这样做的好处是在游戏的过程中可以作为游戏提示引起玩家的注意。
 
 	public void UnhighlightControllerElement（GameObject element）：移除控制器元素的高光效果，参数GameObject element传入需要移除高光的控制器元素对象，这个方法和上一个方法正好相反，它在移除高光效果后将该元素的颜色还原。
 
 	public void ToggleHighlightControllerElement（bool state，GameObject element，Color? highlight=null，float duration=0f）：开关高光控制器元素，参数bool state表示高光颜色状态，true会启用元素高光，false会移除元素高光；参数GameObject element传入需要应用或者移除高光的元素对象；参数Color? Highlight表示高光的颜色；参数float duration=0f表示从白色到高光淡入的持续时间，可选参数，默认为0f。这个方法是启用高光和移除高光的快键方法，使用起来更简单。
 
 	public void ToggleHighlightTrigger（bool state，Color? highlight=null，float duration=0f）：开关高光扳机，参数bool state表示高光颜色状态，如果为true将会启用扳机高光，如果为false则会移除扳机上的高亮并恢复到原来的颜色；参数Color? Highlight表示高亮的颜色；参数float duration=0f表示从白色到高光淡入的持续时间，可选参数，默认为0f。这个方法是开关控制器扳机高光的快捷方式，使用起来更简单。
 
 	public void ToggleHighlightGrip（bool state，Color? highlight=null，float duration=0f）：开关抓取按钮的高光，和上一个方法的参数一致，是开关高光的快键方法。
 
 	public void ToggleHighlightTouchpad（bool state，Color? highlight=null，float duration=0f）：开关高光触摸板，同上。
 
 	public void ToggleHighlightApplicationMenu（bool state，Color? highlight=null，float duration=0f）：开关高光菜单按钮，同上。
 
 	public void ToggleHighlightController（bool state，Color? highlight=null，float duration=0f），开关高光控制器，同上。
 
 	public void TriggerHapticPulse（ushort strength）：扳机震动，参数ushort strength表示震动强度，取值范围是0到3999，这个方法是单次震动。
 
 	public void TriggerHapticPulse（ushort strength，float duration，float pulseInterval）：表示震动加强版。参数ushort strength表示震动强度，取值范围是0到3999；参数float duration表示震动持续时间；参数float pulseInterval表示震动间隔时间。区别于单次震动，这个方法会在持续时间内间隔进行震动。


 
灵活运用这些方法可以使控制器交互更加平滑和多样，接下来在讲Interact Grab互动抓取之前，我们先看看Interact Touch互动触摸，因为抓取的前提就是触摸，和现实一样，摸得到才能抓起来。当然，也有其他的逻辑方式，比如你可以抓取射线击中的对象，就像一种超能力。这里的Interact Touch为可交互对象提供基本的控制器触摸检测，同时可以设置被触摸的物体会改变颜色，但这个脚本必须挂在控制器上。
 
我们先来看看Inspector面板的参数：
 
 
 	Hide Controller On Touch：如果勾选上，触摸时就会隐藏控制器。
 
 	Hide Controller Delay：如果触摸时要隐藏控制器，那么这里就是隐藏的延迟时间，即触摸后多少秒隐藏。
 
 	Global Touch Highlight Color：如果互动的对象触摸时可以被高亮显示，但是没有本地的颜色被设置，就会使用这个全局的高光颜色。
 
 	Custom Rigidbody Object：自定义刚体对象。如果需要一个自定义刚体和碰撞体，那么一个包含刚体和碰撞体的对象可以通过这个参数传入。如果这个参数为空，那么刚体和碰撞体将会在运行时被自动产生到匹配的HTC Vive默认控制器上。


 
接着介绍两个事件（Events）：ControllerTouchInteractableObject事件在控制器触摸一个有效可交互对象时发出，ControllerUntouchInteractableObject事件在一个有效可交互对象不再被触摸时发出。其他类可以通过监听这两个事件来判断控制器是否触摸可交互对象。
 
然后给出VRTK_Interact Touch方法：
 
 
 	public void ForceTouch（GameObject obj）：强制触摸，参数GameObject obj传入企图要强制触摸的游戏对象。这个方法将企图强制控制器触摸一个给定的游戏对象。这个方法在一个需要被抓取或使用的对象并没有被触摸到时比较有用，因为控制器不一定需要物理上的触摸来强制产生交互，也就是说只要传入了一个游戏对象就可以跳过触摸直接进行抓取和使用，类似于隔空取物／操作。
 
 	public GameObject GetTouchedObject（）：获取触摸到的游戏对象，返回当前正在被控制器触摸的游戏对象。
 
 	public bool IsObjectInteractable（GameObject obj）：判断传入的游戏对象是否是可交互的游戏对象，如果为真返回true，表示给定的对象是VRTK_InteractableObject类型并且是启用状态enabled。
 
 	public void ToggleControllerRigidBody（bool state）：开关控制器刚体，如果传入参数state为真就开启刚体，反之则关闭刚体，这样就进一步控制了控制器检测碰撞的能力。
 
 	public bool IsRigidBodyActive（）：刚体是否激活，若返回true则控制器上的刚体当前是激活状态，并且可以影响到场景中的其他刚体。
 
 	public void ForceStopTouching（）：强制停止触摸，该方法会停止控制器触摸一个游戏对象，即使控制器物理上仍然触摸着该对象。
 
 	public Collider[] ControllerColliders（）：获取控制器上相关的所有碰撞体，并返回一个碰撞器数组。


 
这里同样不粘贴所有的代码，可以将这个类中的事件声明体系做成一个解析图，如图5-9所示。大家可以对照对应的脚本来理解，只要知道该脚本的整体功能和使用方法即可，能够掌握其实现逻辑最佳。当然，基本要求是需要的时候知道在什么地方，也就是说在大脑里面建立一个索引，能够随时找到就算是活学活用了。
 

 [image: ] 
 图5-9　VRTK_Interact Touch事件系统解析


 
接下来，在Action和Touch的基础上更进一步就是抓取了，即VRTK_Interact Grab，该组件同样是挂在控制器对象上的，并且必须要VRTK_ControllerEvents脚本也挂在控制器上，因为它需要监听控制器的按钮事件来抓取和释放可交互游戏对象。它会监听AliasGrabOn和AliasGrabOff两个事件来决定什么时候应该抓取／释放对象。
 
控制器对象也需要VRTK_Interact Touch脚本挂载，因为这被用来决定一个可交互对象什么时候被触摸，只有有效的被触摸过的对象才可以被抓取。同时这个被触摸的游戏对象需要包含VRTK_Interactable Object脚本组件，并且该组件的isGrabbable必须设置为true。如果这些条件都满足了，该对象就可以抓取了。
 
如果一个有效的可交互对象是可抓取的，那么按下控制器上设置好的Grab按钮（默认是Grip，前面讲控制器事件VRTK_Controller Events的时候讲过如何配置对应的按钮，这里监听的就是控制器事件组件发出的抓取事件），当监听到Grab按钮按下事件时就会把对象抓取到控制器上面，直至监听到Grab按钮松开事件为止。
 
当控制器抓取按钮释放的时候，如果可交互游戏对象是可抓取的，那么它会保持控制器的惯性速度和方向被推出，这样可以模拟对象被扔出。可交互对象需要一个激活的碰撞器和刚体才能被拾取和移动，后面会详细解析。
 
先看下Inspector面板参数：
 
 
 	Controller Attach Point：控制器依附点，它是控制器模型上的刚体点，当游戏对象被抓取后重置的一个位置，默认是tip。这个点可以在控制器下面的模型Model上新建一个带刚体的子物体，然后拖曳进参数插槽。
 
 	Hide Controller On Grab：勾选后成功抓取对象会隐藏控制器。
 
 	Hide Controller Delay：如果抓取后要隐藏控制器，那么这个参数决定在多少秒延迟后隐藏。
 
 	Grab Precognition：抓取预知，这是一个预先按下抓取按钮的时间参数，当玩家要抓取一个以很快速率移动的对象时，往往很难精准地掌握抓取的时机，这个时候如果玩家在触摸到该对象之前提前按下了抓取按钮，而这个时间在抓取预知时间参数内则可以成功抓取该对象。这个机制在做棒球游戏或者其他需要抓取飞行对象的游戏时很有用。
 
 	Throw Multiplier：投掷倍速值，对任何被扔出的对象进行加速，会将这个参数乘以控制器的惯性速度。
 
 	Create Rigid Body When Not Touching：如果这个参数被勾选了，那么在控制器没有触摸一个可交互对象时，当Grab按钮被按下时就会对控制器添加一个刚体来让控制器推动其他带刚体的非可交互对象。例如，桌子之类的游戏对象，我们并不想要玩家抓到手里，就可以勾选这个参数，让玩家推动它。


 
这里有两个事件可被其他对象监听：ControllerGrabInteractableObject（控制器抓取可交互对象）在一个有效的可交互对象被抓取时发出；ControllerUngrabInteractableObject（控制器释放可交互对象）当控制器松开一个有效的可交互对象时发出。
 
方法解析如下：
 
 
 	public void ForceRelease（）：强制释放，这个方法会强制控制器松开当前被抓取的对象。
 
 	public void AttemptGrab（）：企图抓取，该方法在无须按下控制器上的抓取按钮的情况下企图要抓取当前被控制器触摸的对象，如果想要设置玩家只需触摸就自动抓取某个游戏对象时可以调用这个方法，摸到即抓到。
 
 	public GameObject GetGrabbedObject（）：获取已被抓取的对象，这个方法会获取并返回当前被抓取的游戏对象。


 
由于篇幅有限，后面会给出详细注释解析代码的云盘地址，读者可以自行下载。这里简单说一下抓取的逻辑：①确保所有必需的组件都有，包括VRTK_ControllerEvents、VRTK_InteractTouch、SteamVR_TrackedObject、VRTK_ControllerActions；②这些组件都必须挂载在控制器上，这样才能获取到；③对控制器按钮事件进行监听，监听到抓取／释放事件后立即执行对应的方法DoGrabObject/DoReleaseObject。代码如下：
 

 [image: ]

 
除此之外，游戏对象上也挂有脚本组件来配合控制器的抓取操作，如图5-10所示。通过对VRTK_Interactable_Object组件在Inspector面板参数的配置，可以得到不同效果的交互对象。这个脚本组件可以挂在任何游戏对象上，使其可以和控制器产生交互。
 

 [image: ] 
 图5-10　VRTK案例005场景可交互对象


 
在Inspector面板中，参数被分为四大板块：
 
1．Touch Interactions
 
 
 	Highlight On Touch：触摸时高亮，勾选此项，控制器触摸该物体时会高亮。
 
 	Touch Highlight Color：触摸高亮颜色，如果控制器触摸该对象时会高亮，那么这个颜色会重写全局的高亮颜色。
 
 	Rumble On Touch：触摸时震动，X代表时长，Y代表震动的力度。
 
 	Allowed Touch Controllers：决定哪个控制器可以触摸该对象。Both表示两个控制器都可以触摸，Left_Only只允许左控制器，Right_Only只允许右控制器。
 
 	Hide Controller On Touch：触摸时隐藏控制器，可选地重写控制器hide when touched设置。Default默认使用控制器的设置；Override Hide重写控制器设置在被触摸时隐藏控制器；Override Dont Hide同样重写控制器设置在被触摸时不隐藏控制器。


 
2．Grab Interactions
 
 
 	Is Grabbable：决定对象能否被抓取。
 
 	Is Droppable：决定在使用控制器抓取按钮时该对象能否被丢弃，如果这个参数没有被勾选，那么一旦使用控制器抓取按钮拿起来后就不能丢弃该对象。如果Grab Attach Mechanic抓取依附机制是一个关节，当对该对象施加太大的力量时仍然可以丢弃。为了防止这种情况出现，最好使用Child Of Controller mechanic控制器子类机制。
 
 	Is Swappable：决定该对象被拾取后能否在控制器之间交换，如果没有被勾选，那么该对象只能在被控制器丢弃之后才被另一个控制器拾取。
 
 	Hold Button To Grab：如果这个参数被勾选那么需要持续按住控制器上的抓取按钮来保持该对象的抓取状态。如果没有勾选，抓取按钮就成了抓取和松开的开关，按下的时候抓取，再次按下的时候松开。
 
 	Rumble On Grab：抓取时震动，X代表时长，Y代表震动的力度。
 
 	Allowed Grab Controllers：决定哪个控制器可以抓取该对象，Both表示两个控制器都可以抓取，Left_Only只允许左控制器，Right_Only只允许右控制器。
 
 	Precision_Snap：如果这个参数被勾选，那么当控制器抓取对象时会进行精确的抓取，并且抓取的位置就是触摸的位置。
 
 	Right Snap Handle：右把手，该对象的一个空游戏对象子物体为抓取操作提供Transform属性，在抓取该对象时会参考其相对于右手控制器的朝向点来旋转和定位。如果没有右把手就使用左把手，如果没有任何把手那么抓取对象时将会使用正中点对齐。
 
 	Left Snap Handle：左把手，该对象的一个空游戏对象子物体为抓取操作提供Transform属性，在抓取该对象时会参考其相对于左控制器的朝向点来旋转和定位。如果没有左把手就使用右把手，如果没有任何把手那么抓取对象时将会使用正中点对齐。
 
 	Hide Controller On Grab：抓取时隐藏控制器，可选地重写控制器hide when grabbed设置，Default默认使用控制器的设置，Override Hide意思是重写控制器设置在被抓取时隐藏控制器，Override Dont Hide同样重写控制器设置在被抓取时不隐藏控制器。


 
3．Grab Mechanics
 
 
 	Grab Attach Type：抓取依附类型，这决定了当控制器抓取对象时该对象如何依附在控制器上，该参数有以下几种依附类型可选。 
   
   	[image: ]Fixed Joint固定关节，用一个固定关节将对象依附到控制器上，意味着它会完美（1:1）地跟随控制器的位置和旋转。
 
   	[image: ]Spring Joint弹簧关节，用一个弹簧关节将对象依附到控制器上，意思是在对象与控制器强制移动对象之间有一些弹性。这在企图要使用控制器拉取一个对象而不是直接抓取时非常有用，会造成一种对象要抵抗被移动的错觉。
 
   	[image: ]Track Object跟踪对象，不使用关节来绑定对象和控制器，取而代之的是确保对象追踪控制器的方向，对那些使用hinged joints的对象十分有效。
 
   	[image: ]Rotator Track旋转跟踪，同样是追踪对象，但是取代追踪控制器的方向，一个力量被施加到对象上使其旋转，对于使用hinged joints的对象来说是比较理想的，例如轮子或门。
 
   	[image: ]Child Of Controller控制器的子类，简单地使被抓取的对象成为控制器的子类，会自然地追踪控制器的动作位置。
 
   	[image: ]Climbable可攀爬的，被用来让玩家攀爬的非刚体可交互对象。

  

 
 	Detach Threshold：分离临界值，使控制器和被抓取对象分离的力量值。如果控制器试着施加一个比这个临界值大的力量在这个对象上，那么链接这个对象和控制器之间的关节就会断裂，被抓取的对象不再和控制器相连。这个对追踪对象类型Track Object的抓取对象一样有效，但是取决于控制器和对象在分开之前有多远。
 
 	Spring Joint Damper：弹簧关节阻尼，控制当使用Spring Joint抓取机制的时候弹力效果的阻尼值。该参数数值越高，移动可交互对象时的晃动效果就会越小。
 
 	Throw Multiplier：投掷倍速值，当该对象被扔出时乘以控制器惯性速度的值。该参数将和之前讲过的Interact Grab Throw Multiplier参数协同使用来使特定的对象被扔得更远，如果该值小于1就会更近。
 
 	On Grab Collision Delay：抓取时碰撞延迟，当对象第一次被抓取的时候延迟碰撞的时间，这在抓取那些有可能被其他对象卡住的对象时很有用。


 
4．Use Interactions
 
 
 	Is Usable：是否可用，例如手枪、手电筒、手机等游戏道具。
 
 	Use Only If Grabbed：只有抓取过的才可用，如果勾选这个参数，那么只有之前抓取过的对象才可以使用。
 
 	Hold Button To Use：按住按钮来使用，如果勾选这个参数，那么使用对象时必须持续按住控制器上的使用按钮。如果没有勾选，控制器上的使用按钮就是一个使用开关。
 
 	Pointer Activates Use Action：指针激活使用，如果这个被勾选，那么当从控制器上发射的World Pointer光线击中可交互对象，且该对象上的Hold Button To Use参数被勾选时，当指针在对象上悬浮时该对象就会运行Using使用方法。如果Hold Button To Use参数被没有勾选，那么Using使用方法会在指针被释放时运行。如果World Pointer正在影响一个勾选了这个参数的可交互对象，它将不会抛出Destination Set事件，因为这会防止在使用指针来激活使用对象时出现不想要的传送。
 
 	Rumble On Use：使用时震动，X代表时长，Y代表震动的力度。
 
 	Allowed Use Controllers：决定哪个控制器可以使用该对象，Both表示两个控制器都可以，Left_Only只允许左控制器，Right_Only只允许右控制器。
 
 	Hide Controller On Use：使用时隐藏控制器，可选地重写控制器hide when used设置，Default默认使用控制器的设置，Override Hide重写控制器设置在被使用时隐藏控制器，Override Dont Hide重写控制器设置在被使用时不隐藏控制器。


 
可交互对象会在与控制器发生交互时发出对应的交互事件以供监听。VRTK提供了完善的事件系统，通过发出事件和监听事件，让所有的操作都水到渠成，非常方便。以下是可交互对象类VRTK_Interactable_Object为我们提供的事件：
 
 
 	InteractableObjectTouched可交互对象被触摸事件，当别的对象触摸当前对象时发出。
 
 	InteractableObjectUntouched可交互对象停止被触摸事件，当其他对象不再触摸当前对象时发出。
 
 	InteractableObjectGrabbed可交互对象被抓取事件，当别的对象抓取当前对象时发出。
 
 	InteractableObjectUngrabbed可交互对象被松开事件，当其他对象（一般情况是控制器）停止抓取当前对象时发出。
 
 	InteractableObjectUsed可交互对象被使用事件，当别的对象使用当前对象时发出。
 
 	InteractableObjectUnused可交互对象停止被使用事件，当别的对象停止使用当前对象时发出。


 
同样的，可交互对象类VRTK_Interactable_Object为我们提供了很多可以调用的方法：
 
 
 	public bool CheckHideMode（bool defaultMode，ControllerHideMode overrideMode）检查隐藏模式。参数bool defaultMode代表控制器默认设置，true代表隐藏，false代表不隐藏；参数ControllerHideMode overrideMode重写该对象的设置，Default默认使用控制器的设置，Override Hide重写控制器设置在被使用时隐藏控制器，Override Dont Hide重写控制器设置在被使用时不隐藏控制器。该方法返回一个布尔值bool，表示默认模式（defaultMode）和重写模式（overrideMode）结合的结果，如果是true代表隐藏控制器，反之则不隐藏。
 
 	public bool IsTouched（）是否被触摸，该方法返回一个布尔值bool，如果为真（true）那么当前对象处于被触摸状态，反之（false）则代表没有被触摸。
 
 	public bool IsGrabbed（）是否被抓取，返回一个布尔值，true代表当前处于被抓取的状态。
 
 	public bool IsUsing（）是否正在被使用，返回一个布尔值，true代表当前对象正在被使用。
 
 	public virtual void StartTouching（GameObject currentTouchingObject）虚函数，开始触摸。参数GameObject currentTouchingObject代表触摸该对象的游戏对象，该方法会在对象被初次触摸时自动调用，因为这个方法是虚函数，所以允许继承类重写。
 
 	public virtual void StopTouching（GameObject previousTouchingObject）停止被触摸，和上一个方法对应，参数GameObject previousTouchingObject代表之前触摸该对象的游戏对象，这个方法会在该对象停止被触摸时自动调用。它是一个虚函数，允许被继承的类重写。
 
 	public virtual void Grabbed（GameObject currentGrabbingObject）虚函数抓取，参数GameObject currentGrabbingObject代表当前抓取该对象的游戏对象，抓取方法会在最初被抓取时自动调用。同样的，虚函数都可以被继承的类重写。
 
 	public virtual void Ungrabbed（GameObject previousGrabbingObject）虚函数松开，参数GameObject previousGrabbingObject代表之前抓取该对象的游戏对象，该方法会在对象停止被抓取时自动调用，同样可以被继承的类重写。
 
 	public virtual void StartUsing（GameObject currentUsingObject）虚函数开始被使用，参数GameObject currentUsingObject代表当前使用该对象的游戏对象（通常是控制器）。该方法会在对象被最初使用时自动调用，可以被继承的类重写。
 
 	public virtual void StopUsing（GameObject previousUsingObject）虚函数结束使用，参数GameObject previousUsingObject表示之前使用该对象的游戏对象，当对象被停止使用时自动调用该方法，可被继承的类重写。
 
 	public virtual void ToggleHighlight（bool toggle）虚函数开关高亮，参数bool toggle表示开启或者关闭高亮，true表示启用高亮，反之false关闭高亮。
 
 	public virtual void ToggleHighlight（bool toggle，Color globalHighlightColor）虚函数开关高亮2，参数bool toggle表示开启或者关闭高亮，true表示启用高亮，反之（false）关闭高亮；Color globalHighlightColor表示全局高亮颜色，当开启高亮后会使用该颜色。
 
 	public void PauseCollisions（）暂停碰撞，该方法在对象被抓取时通过移除对象上的刚体检测碰撞的能力来临时性地暂停所有碰撞，这样可以防止初次抓取对象时该对象被碰撞体夹住而无法抓取。
 
 	public bool AttachIsTrackObject（）是否使用Track Object的抓取依附机制，如果返回true就代表使用的抓取机制是Track Object或Rotator Track。
 
 	public bool AttachIsClimbObject（）是否使用Climbable抓取依附机制，返回true代表使用。
 
 	public bool AttachIsStaticObject（）依附的是否为静态对象，返回true表示使用的抓取依附机制是静态对象类型（目前只有一个，即Climbable抓取依附机制）。
 
 	public void ZeroVelocity（）零速度，该方法将对象上刚体属性中的速度和角速度重置为零。
 
 	public void SaveCurrentState（）保存当前状态，该方法保存当前存在对象父类及其刚体动力学设置。
 
 	public void ToggleKinematic（bool state）开关动力学，参数bool state表示该对象的刚体动力学状态，该方法用来设置对象内部刚体的动力学状态。
 
 	public GameObject GetGrabbingObject（）获取当前正在抓取可交互对象的游戏对象，该方法返回当前抓取对象的游戏对象（通常是控制器）。
 
 	public bool IsValidInteractableController（GameObject actualController，AllowedController controllerCheck）可交互控制器是否有效，有两个参数，参数GameObject actualController表示要检查的控制器游戏对象；参数AllowedController controllerCheck表示哪个控制器被允许和该对象产生交互的枚举值（Both，Left_Only,Right_Only）。该方法用来检查一个控制器是否被允许来与对象产生交互，因为有时候控制器是被禁止抓取和使用对象的，要根据对象的使用进行设置，对可交互对象的参数进行配置。该方法会返回一个布尔值，true代表传入的控制器是有效的交互控制器，反之（false）则代表控制器无法抓取或使用对象。
 
 	public void ForceStopInteracting（）强制停止交互，该方法会强制对象不再与控制器产生交互，这样会导致控制器丢弃对象并停止触摸，这在控制器需要自动与另外的对象产生交互时很有帮助。
 
 	public void SetGrabbedSnapHandle（Transform handle）设置抓取对齐把手，参数Transform handle表示当该对象被抓取时用来作为对齐把手的Transform属性，这个方法用来在运行时设置对象的对齐把手。
 
 	public void RegisterTeleporters（）注册传送组件，该方法被用来寻找所有拥有传送teleporter脚本组件的对象并在OnTeleported事件中进行注册。这被对象内部用来保持追踪的对象位置在传送后更新。


 
这些方法在与对象产生交互时都非常有用，在代码里面已有详细的注释解析，大家可以在阅读本书时进行对照参考。
 
这个案例解析比较长，为我们展示了如何实现玩家和游戏对象在VR游戏空间中进行交互，这里只是基本的抓取，但是脚本组件向我们透露出了更多的可能性，这些可能性都会在接下来的案例中进行详细的解析。
 
同时，我们在学习的过程中需要联想到要实现的功能，该如何利用这些脚本组件来实现，最好可以根据案例举一反三。等到VRTK的案例都解析完成以后，我们将回到实战当中，把这个工具运用起来。
 
5.2.6　案例解析006_Controller_UsingADoor
 
这个案例主要展示如何实现开关门功能，同样的，控制器和门上面都需要添加互动脚本，这里是通过按下扳机来开关的。预览视频网址为https://www.youtube.com/watch?v=lxDjkmILzpY。
 
如图5-11所示，控制器上除了005案例基本抓取中所使用的脚本组件外，还有基本抓取所使用的VRTK脚本组件：VRTK_Controller Events（为我们提供控制器事件，即发出对应事件），VRTK_Controller Actions（控制器动作），VRTK_Interact Touch（触摸，触摸时可以配置是否隐藏控制器以及全局高亮颜色），VRTK_Interact Grab（抓取）。控制器上除了这4个VRTK的脚本组件外，又新增了VRTK_Interact Use（使用）。当然，之前在解析脚本组件的时候多少提到了使用部分，特别是在可交互对象脚本组件的解析中VRTK_Interactable Object提供了对于交互的大力支持。
 

 [image: ] 
 图5-11　VRTK案例006场景


 
毫无疑问，这里使用门，必然也会给门添加可交互对象支持。使用VRTK_Interact Use的前提条件是建立在触摸或者抓取之上，需要控制器事件和动作的支持。
 
VRTK_Interact Use在Inspector面板上只有两个参数：
 
 
 	Hide Controller On Use：如果这个参数被勾选，那么当一个有效的使用动作开始时就会隐藏控制器的模型。
 
 	Hide Controller Delay：隐藏控制器模型的延迟时间。


 
同样，VRTK_Interact Use也只提供两个事件：
 
 
 	ControllerUseInteractableObject：控制器使用可交互对象事件，在其使用时发出。
 
 	ControllerUnuseInteractableObject：控制器停止使用可交互对象事件。


 
这里直接贴出详细解析的代码给大家做参考：
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和5.2.5小节所讲一致，在与可交互对象产生交互时，对象上往往需要一个脚本组件，该组件既可以是VRTK_Interactable Object，也可以是继承于该类的子类。如图5-12所示，在这个案例要交互的对象门（Door）上面就挂了这样一个子类Openable_Door：
 

 [image: ]
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这个脚本比较简单，这里就不多说了，我们可以用同样的逻辑来开窗户、开柜子、开闸等，只需调整详细的角度即可。父类提供了很多可以重写的虚函数，可以根据自己详细的需求来创造出更多功能。
 

 [image: ] 
 图5-12　VRTK案例006场景Openable_Door组件


 
5.2.7　案例解析007_CameraRig_HeightAdjustTeleport
 
这个案例中展示了适应高度的传送机制，在有高低梯度的场景中，玩家应该拥有攀爬的能力，和现实中一样。同时，当脚下踏空的时候，也应该会掉落到低处，直到触地在实体上为止。如图5-13所示，该案例的核心脚本VRTK_Height Adjust Teleport将会在后面有详细的解析，也可以预览https://www.youtube.com/watch?v=4WJ9AyDABJo。
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 图5-13　VRTK案例007场景


 
VRTK_Height Adjust Teleport继承自VRTK_Basic Teleport，允许基于传送点是否在其他对象上来变更[CameraRig]的Y位置，和VRTK_Basic Teleport一样，该脚本组件必须要挂载在[CameraRig]上，且必须要World Pointer（世界指针）可用。
 
因为继承关系，Inspector面板参数也会继承VRTK_Basic Teleport，在此基础上新增了4个参数：
 
 
 	Play Space Falling：默认勾选，如果玩家走到对象的边缘外且在玩家区域范围内，处于一个临空状态（脚不在游戏对象上，踩空了），就会自动传送到下面最近的平面上，模拟现实中的物理。相反的情况同样成立，如果玩家的头盔凌驾于一个物体之上，那么玩家会自动传送到该物体之上，这在模拟爬楼梯时非常有用，玩家无须使用指针光线来定位。如果不勾选这个选项，那么玩家在Play Area范围内即使踩空了也不会掉下去，会处于同样Y高度的浮空状态。
 
 	Use Gravity：当距离大于Gravity Fall Height重力掉落高度时允许基于重力的掉落，这使玩家上不了天。
 
 	Gravity Fall Height：大于该值就会触发基于重力的掉落。
 
 	Blink Y Threshold：地面和头盔之间的Y距离临界值。如果玩家的位置高于该值，传送时就会出现眨眼的过渡效果，反之，如果没有超过该值就没有眨眼效果。这样可以避免玩家在爬坡时频繁地眨眼。


 
这里把解析的代码贴出来：
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这里还使用到VRTK_Player Presence类和VRTK_Player Climb类里面的方法，这里也对这两个类做简单的解析。
 
VRTK_Player Presence类表示玩家的存在感，要实现VR玩家的存在感就是在玩家身上添加碰撞体和刚体，使其拥有物理存在。这样就不能穿墙或者穿透其他拥有碰撞体的游戏对象，而玩家碰撞体的高度是由头盔决定的，也就是说玩家低头／蹲下时，碰撞体也会自动调整高度来适应玩家，这使得玩家可以穿过低矮的区域。
 
VRTK_Player Presence的Inspector面板参数：
 
 
 	Headset Y Offset：头盔Y轴偏移，为玩家创建的碰撞体的高度是由玩家的头盔位置来设置的。如果碰撞体需要低一些来预留一个玩家区域Play Area和头盔之间的空间，那么这个偏移值就会缩小为玩家生成的碰撞体的高度。
 
 	Ignore Grabbed Collisions：如果这个参数被勾选了，那么任何被控制器抓取的对象都不会和玩家以及玩家区域发生碰撞。如果玩家需要抓取和使用其他对象就会非常有用，如果碰撞体是激活的那么抓取／使用的对象会被弹开。
 
 	Reset Position On Collision：发生碰撞时重置位置，当被勾选并且有Headset Collision Fade脚本组件时，头盔发生碰撞[CameraRig]就会被移回上一个已知没有碰撞的位置。这样可以有效地避免玩家穿墙或者到一些不应该去的地方，一旦发生碰撞就会被传送到之前的位置。
 
 	Falling Physics Only：当坠落时只使用物理。


 
这里有两个事件：PresenceFallStarted玩家坠落开始事件，当一个基于重力的坠落开始时发出该事件；PresenceFallEnded玩家坠落结束事件，当一个基于重力的坠落结束时发出。
 
下面是VRTK_Player Presence的公共方法，可供读者参考：
 
 
 	public void SetFallingPhysicsOnlyParams（bool falling）设置fallingPhysicsOnly类参数，参数bool falling表示开关物理坠落。该方法会开关fallingPhysicsOnly类的状态，如果需要同时也可以启用或禁用物理。
 
 	public bool IsFalling（）会返回一个布尔值，表示玩家当前是否处于基于物理的掉落状态。
 
 	public Transform GetHeadset（）获取头盔方法，返回VR头盔的Transform属性。
 
 	public void StartPhysicsFall（Vector3 velocity）开始物理坠落，唯一参数三维向量Vector3 velocity表示开始坠落的初始速度。该方法会初始化基于物理的坠落状态，启用物理并发送玩家开始坠落事件PresenceFallStarted。
 
 	public void StopPhysicsFall（）停止物理坠落，该方法结束基于物理的坠落状态，并禁用物理，同时会发送玩家坠落结束事件PresenceFallEnded。


 
详细的解析请参考代码注释。VRTK_Player Climb这个类允许玩家基于抓取那些添加了Climbable标签的可交互对象来移动，应该挂载在[CameraRig]对象上。因为VRTK_Player Climb是靠抓取来工作的，所以每一个控制器都应该挂载VRTK_InteractGrab和VRTK_InteractTouch组件。
 
VRTK_Player Climb类在Inspector面板的参数：
 
 
 	Use Player Scale：使用玩家比例，将会基于玩家Transform属性中的比例来应用上下移动的比例。
 
 	Use Gravity：当玩家放开地面上的对象时将会允许基于物理的坠落。
 
 	Safe Zone Teleport Offset：安全区域传送偏移，如果松开时发生了碰撞导致的传送，就把玩家从墙上移开一个额外的量，以有效防止攀爬／坠落时穿墙。


 
在玩家攀爬开始时会发出PlayerClimbStarted事件，相应的，在玩家结束攀爬时会发出PlayerClimbEnded事件。
 
同样，关于攀爬的类大家可以参考代码里面的详细注释，限于篇幅这里就不粘贴代码了。后面还有一些适应高度传送的案例，在VR中应用较多，是比较重要的功能。
 
5.2.8　案例解析008_Controller_UsingAGrabbedObject
 
这个案例展示了抓取之后再使用对象的功能，在场景中有一个极简主义的枪，按下Grip手柄按钮后即可抓取，再按下扳机即可开火。在图4-20中曾经展示过这两个很重要的按钮，当时我们用扳机来开火、用Grip手柄按钮来加子弹。显然，控制器按钮的功能是我们可以配置的，还是那个前提，操作越简单越好。
 
除此之外，如图5-14所示，场景中还有一个奇怪的盒子，抓取之后按下扳机上面的胶囊体就会旋转。按照惯例，这里应该有一个预览视频的链接，但是这里会给出一个视频列表的链接，以便于大家观看所有预览视频。这个列表是所有关于HTC Vive的开发视频，而且还在持续更新中，大家可以直接进行订阅。当然，也可以直接在YouTube中搜索Theston E．Fox进行订阅，链接地址为https://www.youtube.com/playlist?list=PLRM1b2lKjTbdFJtYv_SNAb3NvYp-Gl7nZ。
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 图5-14　VRTK案例008场景


 
所以后面案例的视频预览链接就不一一给出了，大家自行观看对应的视频即可，这里建议直接戴上头盔去验证这些功能。亲自体验才是最直观的。
 
控制器上的脚本组件和006场景UsingADoor（见图5-11）是一样的，这里不再重复解析。图5-14中从VRTK_InteractableObject派生出的Gun脚本组件是比较简单的可交互对象的应用。这里仅作为参考，可以根据需求派生出更多功能组件：
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还有一个Whirlygig，也继承自VRTK_InteractableObject，比Gun更简单，就是使用的时候让盒子上的胶囊体旋转起来。因为太过简单，所以这里就没有必要解析了，大家看一下代码就明白了。派生的要诀就是继承一个想要扩展的父类，添加个性化的属性字段和重写父类的虚函数方法。
 
5.2.9　案例解析009_Controller_BezierPointer
 
这个案例是建立在适应高度传送的基础上的，在光标指针上做了优化，使镭射光线呈贝塞尔曲线状，类似于抛物线。这样做的好处是使玩家可以传送到视线不可及或者有障碍物的地方，例如围墙和高台。
 
如图5-15所示，取代之前的简单光标指针，在这个场景中使用了贝塞尔光标指针，使得传送的目标点更灵活。
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 图5-15　VRTK案例009场景


 
VRTK_BezierPointer继承自VRTK_WorldPointer，之前解析过，这里不再做解析。VRTK_BezierPointer贝塞尔指针会从控制器的末端发射一条曲线到任何高度的地表，这比SimpleLaserPointer有用得多，因为镭射指针会被障碍物挡住，而贝塞尔指针的光线是弯曲的，可以越过障碍物标记到其后的地面，或者穿越高低不平的地形。
 
镭射光线默认通过按下控制器上的触摸板来激活，会监听AliasPointer事件，这样指针开关按钮就可以通过改变VRTK_ControllerEvents脚本组件上的参数Pointer Toggle按钮来设置。
 
贝塞尔指针组件可以挂在控制器对象上，同样需要VRTK_ControllerEvents脚本组件挂载在控制器对象上。和镭射光线的原理一样，贝塞尔指针会监听控制器上的按钮事件来开关光线。同样的，也可以把贝塞尔光线挂载在头上，让其他对象来投射光线。在这种情况下控制器参数就必须传入控制器来控制光线的开关。
 
除了继承自VRTK_WorldPointer的属性字段外，VRTK_BezierPointer还新增了10个公共属性字段，也就是Inspector面板参数：
 
 
 	Pointer Length：向前投射指针光线的长度，基本上是从控制器位置发出指针的最长距离。
 
 	Pointer Density：指针密度，渲染贝塞尔曲线使用的对象数量。这个数字太高可能会对游戏的表现有不好的影响，因为这会造成有大量的对象需要渲染来构成曲线。所谓的曲线是由多个对象连接而成的。
 
 	Show Pointer Cursor：显示指针光标，勾选后，光标会在光线的末端坐标地面上显示，这样可以让玩家知道目标点在哪里。
 
 	Pointer Cursor Radius：指针光标的半径，决定地面指针光标的大小。这个数据同样会影响到贝塞尔曲线上对象的大小，半径越大，尺寸就会越大。
 
 	Beam Curve Offset：曲线偏移量，即使光线直指目标，也会应用到投射光线的高度偏移量上来产生一条更加平滑的曲线。
 
 	Custom Pointer Tracer：自定义指针轨迹，一个自定义可以应用到光线上的游戏对象，用来取代默认的圆形光标，自定义的游戏对象将会匹配控制器的旋转。
 
 	Custom Pointer Cursor：自定义指针光标，一个自定义的游戏对象，用来取代默认的圆柱形指针光标。
 
 	Layers To Ignore：射线投射所忽略的图层。
 
 	Valid Teleport Location Object：有效传送位置对象，一个自定义仅在传送时出现的游戏对象（材质不会被改变）。
 
 	Rescale Pointer Tracer：根据贝塞尔曲线的长度来重新调整每一个指针轨迹的大小比例。


 
5.2.10　案例解析010_CameraRig_TerrainTeleporting
 
这个案例和第7个差不多，区别在于在场景中添加了地形Terrains，仅仅是为了展示Height Adjust Teleport也能胜任地形中的传送，如图5-16所示。
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 图5-16　VRTK案例010场景


 
这个案例的脚本部分和007_CameraRig_HeightAdjustTeleport案例一致，所以这里不做重复解析。
 
5.3　Examples案例011～020
 
本节从案例011解析到020，先对每个案例的功能进行分析，再到代码的实现逻辑以及对Inspector面板的参数详解，从而使读者可以快速应用到自己的开发实践中。
 
5.3.1　案例解析011_Camera_HeadSetCollisionFading
 
如图5-17所示，在场景中Play Area玩家区域周围有三堵墙。这个案例就是要向我们展示防穿墙的功能。就像客户进入样板间看房子，由于VR空间中用户的自由度是极高的，难免会有人把头伸进墙里。不怕，伸进去便是一抹黑，真正做到防患于未然。同样，在游戏中，这就属于Bug，玩家可以利用这种漏洞来获取额外的信息。例如在FPS射击游戏中，玩家可以利用穿墙的漏洞来获取敌人的位置，然而NPC敌人的子弹并不能穿墙，玩家可以在获取视野后快速消灭敌人。
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 图5-17　VRTK案例011场景


 
很明显，这里的核心脚本组件是VRTK_Headset Collision Fade，该脚本组件的目的是探测什么时候用户的VR头盔与其他游戏对象发生碰撞，并且在探测到碰撞的时候淡入屏幕到一个单色。这样是为了处理那些把头部放进游戏对象（例如墙体、门、柜子）中进行透视的情况，我们显然不希望玩家看到穿帮的游戏。
 
如果玩家把头放到不该进入的地方，画面就淡入一个颜色之中（例如黑色），使玩家意识到做了不该做的事情，玩家就很有可能自然地往后退一步。如果头盔发生碰撞，传送的动作同样会被禁用，以防止玩家通过穿墙作弊。
 
毫无疑问，这样的机制是十分有必要在VR游戏中采取的。我们可以在Inspector面板中对参数进行个性化配置，使过程更加平滑：
 
 
 	Blink Transition Speed：眨眼过渡速度，控制淡入淡出的过渡时间。这个参数在以前讲过，原理机制是一样的。
 
 	Fade Color：淡入颜色，头盔发生碰撞时淡入的色彩，默认为黑色。
 
 	Ignore Target With Tag Or Class：对象的标签tag或挂载在对象上的脚本组件类名字符串，拥有该标签或脚本组件的对象和头盔发生碰撞时将不会有眨眼的淡入淡出效果。


 
当玩家头盔和其他游戏对象发生碰撞时会发出HeadsetCollisionDetect事件，表示探测到头盔碰撞；当玩家头盔和其他游戏对象停止碰撞时会发出HeadsetCollisionEnded事件，表示头盔碰撞结束。
 
这里要提醒大家的是，Unity 5.4版本后将Camera（head）在运行时暂时Disabled（在前面的SteamVR章节解释过），所以如果这个案例在运行时无效，就应该考虑将这个脚本挂到Camera（eye）上面。当然，如果运行时没有问题就无须更改了。
 
这个脚本的代码不多，功能又非常适用，所以这里全部列出来进行解析：
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5.3.2　案例解析012_Controller_PointerWithAreaCollision
 
如图5-18所示，场景中添加了很多遮挡射线的障碍物，这里要实现的功能就是当射线遇到障碍物时无法进行传送。在脚本中我们勾选了展示Play Area坐标，所以可以在VR中看到传送后的玩家区域以及其范围。当这个玩家区域与障碍物碰撞时会从绿色变成红色，或者当传送的区域是玩家无法站立的地方时也会变红，变红则无法传送，实际上是对游戏的一种保护机制，避免玩家传送到某些区域。
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 图5-18　VRTK案例012场景


 
与案例009_Controller_BezierPointer对比，脚本组件只是做了几个参数配置的调整，勾选了Show Play Area Cursor以及Handle Play Area Cursor Collisions。这都是实现上述功能的关键，在案例009中做了详细的解析，这里就不重复了。
 
同样的脚本组件、不同的参数配置可以得到非常不一样的功能，这将是第13个案例要重点讲解的。
 
5.3.3　案例解析013_UsingAndGrabbingMultipleObjects
 
可交互对象的不同配置会展示出不同的功能性，如图5-19所示。这在案例006_Controller_UsingADoor和008_Controller_UsingAGrabbedObject中都做了详细解析，所以大家只需要亲自戴上头盔去体验，然后对比一下Inspector面板参数的配置即可心领神会。脚本都是之前解析过的，这里不再赘述。
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 图5-19　VRTK案例013场景


 
5.3.4　案例解析014_Controller_SnappingObjectsOnGrab
 
这个案例场景中有一系列的个性化对象，向我们展示控制器不同的抓取对齐机制：
 
 
 	两把绿色的枪，光剑和宝剑利用对齐把手。所谓的把手是指可交互对象的一个子类，往往是一个空游戏对象。但是这个把手决定了抓取时可交互对象的朝向，也就是说其位置和旋转会根据把手来匹配，就和它的名字一样是一个抓取的把手。
 
 	红色的枪使用的是基本对齐，不精确且没有把手，抓取的时候会取其位置的中心点。
 
 	红色带绿色的枪使用的是精确对齐，Precision Snap与控制器触摸对象时点挂钩，抓取的位置就是触摸的地方。


 
如图5-20所示，使用的脚本组件和上一个案例是一样的，不同之处在于Inspector面板参数的个性化配置。建议读者亲自带上头盔尝试一下，这里要提醒读者光剑是很炫酷的，虽然和Steam上面星球大战的游戏比起来还差一些，但是这个原型已经算是有模有样了！
 
仔细的读者稍微留意对比，就不难发现其中的奥义。更进一步，还可以DIY出自己独特的道具，手里剑、金箍棒、芭蕉扇等都可以信手拈来。
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 图5-20　VRTK案例014场景


 
5.3.5　案例解析015_Controller_TouchpadAxisControl
 
场景里面有一辆可以通过控制器触摸板来使用的RC小车，如图5-21所示。手指在触摸板Y轴上下移动会使小车向前或向后移动；手指在触摸板上左右移动，小车就会向对应的方向转弯；按下扳机会使小车跳跃，并且扳机轴按下得越多小车就会跳得越高。
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 图5-21　VRTK案例015场景


 
这里的玩家输入主要由RC_Car_Controller脚本组件来控制：
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从脚本中可以看出，这里就是监听控制器事件，然后调用RC_Car脚本里面的方法：
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非常简单又好玩的游戏，但是并不完善，还可以设计赛道，就像动画片《四驱小子》中的那样。等后面学习了UI组件以后，可以添加可视化的游戏界面，为玩家提供游戏参数和积分。完成积分任务后还可以解锁关卡和剧情、利用金币购买赛车配件等。拥有一辆炫酷四驱赛车可以说是每一个少年的梦想。
 
5.3.6　案例解析016_Controller_HapticRumble
 
如图5-22所示，场景中有一大堆可粉碎的盒子和一把大宝剑。可以拾起大宝剑，挥舞攻击盒子，控制器会根据宝剑攻击盒子的力度适当震动，攻击的力度足够大时还可以击碎这些盒子。简单点讲，这个案例就是大宝剑+震动！
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 图5-22　VRTK案例016场景


 
这里的脚本组件都比较简单，Sword继承自VRTK_Interactable Object（可交互对象）：
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同时在小盒子上还有一个Breakable_Cube脚本组件，非常简单，就是当检测到碰撞时看大宝剑的力度够不够，力量达到破碎临界值时就爆开。在后面的案例中还会用到这种有趣的盒子，有兴趣的读者可以自己看一下，这里就不赘述了。
 
5.3.7　案例解析017_CameraRig_TouchpadWalking
 
如图5-23所示，这个案例表明如何使用触摸板在场景中移动：用手指在触摸板上前后移动玩家就会向对应的方向移动，手指在触摸板上左右滑动玩家就会向对应的方向平移。旋转是通过玩家在游戏中物理地旋转身体，也就是说玩家面向的方向就是自身移动的方向。同时，这个场景也实现了案例011_Camera_HeadSetCollisionFading的功能，这里就不做重复解析了。
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 图5-23　VRTK案例017场景


 
触摸板移动功能主要是通过VRTK_Touchpad Walking脚本组件来实现的，该组件需要挂载在[CameraRig]上，并且需要在玩家位置上添加刚体和碰撞体，以防玩家穿墙或者穿过其他带碰撞体的游戏对象。
 
这里直接把代码注释粘贴出来供大家参考：
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5.3.8　案例解析018_CameraRig_FramesPerSecondCounter
 
如图5-24所示，这个案例就是为了展示FramesPerSecondCanvas帧率幕布预设，可以在Assets\SteamVR_Unity_Toolkit\Prefabs路径下找到它。所谓的帧率就是每秒刷新多少帧，在平常的PC游戏中是60，手机游戏减半（30），但是VR游戏的理想帧率是120，目前能够达到90，已经是很好的效果了。
 
这个Prefab预设实际上是为了测试的时候在VR中查看帧率使用的，使用的是3d的Ugui，因为2d的UI往往不能在VR中显示。原理很简单，VR是立体的环境，2dUI在这样的环境中并不适用。这里在Canvas组件中的Render Mode渲染模式中选择Screen Space-Camera，然后在Render Camera中选择Camera（eye）。
 
以上操作已经在截图当中用红色箭头标明了，在Canvas幕布下面就只有一个简单的文本Text（用来显示帧率）。
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 图5-24　VRTK案例018场景


 
这里是由挂载在Text组件上的FramsPerSecondViewer脚本来负责计算刷新和显示帧率的：
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5.3.9　案例解析019_Controller_InteractingWithPointer
 
如图5-25所示，这个案例展示的就是如何通过指针光线来使用可交互对象，按下触摸板激活光线，然后瞄准可交互对象，再按下扳机来激活使用。同时这也展示了游戏菜单的可能性，通过菜单按钮可以激活一个和控制器相连的可交互对象，上面会有一些菜单选项，通过另外一个控制器发出的指针光线就可以对选项进行选择和使用。
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 图5-25　VRTK案例019场景


 
这里对指针激活使用不做解析，只对可交互对象的属性参数进行配置即可实现，使用的方法都是通过重写父类的虚函数来实现的。菜单的实现方法也是和指针激活使用可交互对象一样通过继承VRTK_InteractableObject来重写父类虚函数，本质上都是相同的，但是这种菜单方式采用模型实体，相对于直接使用UI菜单来说，性能上并不占优势。
 
大家只需看一下对于父类方法的重写以及交互属性的配置即可，都是对之前案例解析的实践案例以及一些个性化的尝试，这种尝试也是十分有必要的。
 
5.3.10　案例解析020_CameraRig_MeshTeleporting
 
如图5-26所示，当场景中出现网格碰撞体时，VRTK_Height Adjust Teleport适应高度的传送同样适用，场景中的山石就是使用Mesh Collider。脚本组件都是之前解析过的，案例只是向读者展示更多的可能性，所以这里就不重复赘述了。
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 图5-26　VRTK案例020场景


 
5.4　Examples案例021～030
 
本节从案例021解析到030，先是对每个案例的功能进行分析，再到代码的实现逻辑以及对Inspector面板参数的详细解释，从而使读者可以快速应用到自己的开发实践中。
 
5.4.1　案例解析021_Controller_GrabbingObjectsWithJoints
 
如图5-27所示，场景中有一大堆可交互对象通过关节与其他对象相连，这个案例就是为了向我们展示了如何抓取、使用带关节的可交互对象。
 
可交互对象可以由不同的依附机制来决定对象与控制器相连的最好方式：固定关节对于抓住那些类似立方体的对象比较合适，因为它们可以很完美地追踪控制器；而弹力关节对于类似拉取抽屉的操作就比较自然了；当然，旋转追踪的机制对于开关门来说会更自然；还有角色关节，对于操作那些不同形状和多节点的对象更方便，可以通过拉取相关的部分来改变形状。
 

 [image: ] 
 图5-27　VRTK案例021场景


 
脚本组件只是派生和重写父类虚函数以及一些个性化的配置，读者只需戴上头盔去切身了解到每一个可交互对象的特性，再来对比脚本组件的不同之处，就能很快领悟其中的技巧。最后希望读者可以亲自动手配置可交互对象，可以使用简单的基础模型来实现功能，以后有了美术支持再替换模型即可。
 
5.4.2　案例解析022_Controller_CustomBezierPointer
 
图5-28所示仍然是之前使用过的贝塞尔曲线指针，同样的脚本组件，案例只是向我们展示如果对贝塞尔曲线进行自定义。这里不仅自定义了轨迹，还自定义了光标。内容相对简单，读者应该可以很容易掌握，这里不再赘述。
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 图5-28　VRTK案例022场景


 
5.4.3　案例解析023_Controller_ChildOfControllerOnGrab
 
如图5-29所示，这个场景中是一个简单的射箭小游戏。关于射箭游戏，相信很多人都对The Lab里面的LongBow记忆深刻。现在在Steam平台上读者也可以看到非常多的射箭类游戏，可以说HTC Vive给了射箭类游戏新的活力，以及前所未有的真实感。这个案例就实现了这样的功能，可以说酷毙了，我们可以使用它轻易地扩展出自己的射箭游戏。
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 图5-29　VRTK案例023场景


 
这里向我们展示的是抓取机制，当可交互对象被抓取时会变成控制器的子类。这样我们就可以实现被抓取对象和控制器的绝对同步，并且和关节不一样，在关节中我们可以设置一个力量临界值来应用真实的物理模拟，父子关系则是稳固的。这种抓取机制使被抓取对象变成了控制器的扩展。
 
这里的弓箭都是可以抓取的，一个控制器拿弓，另外一个控制器负责发射。操作很简单，将控制器触摸到弓，然后按下抓取按钮就可以拿到手里，另外一个控制器拿箭只，放到弓弦上向后拉，就会感受到轻微的震动，瞄准目标，然后松开搭箭控制器的抓取按钮就可以射出去。
 
搭弓射箭的脚本并非VRTK的核心，只是一个可交互对象的扩展，所以并不做详细解析。有兴趣的读者可以自己看代码做了解，只要掌握了控制器的交互，我们可以做更多更有趣的可交互道具。
 
5.4.4　案例解析024_CameraRig_ExcludeTeleportLocation
 
如图5-30所示，这个案例向我们展示如何把一些特定的对象排除在传送地点之外，案例中通过脚本组件的类名ExcludeTeleport或者标签Tag名来进行排除，如果对象上有同名的脚本组件或Tag，就作为传送的地点。
 

 [image: ] 
 图5-30　VRTK案例024场景


 
传送的脚本组件和对应的参数已在之前的案例007_CameraRig_Height Adjust Teleport中详细解析过了，这里不做重复赘述。如果Tag或者类名为IgnoreMe，就在Ignore Target With Tag Or Class填入对应的字符串，很简单。
 
5.4.5　案例解析025_Controls_Overview
 
如图5-31所示，这个案例向我们展示几乎所有已知互动控制的设置以及如何对发出的事件进行响应。
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 图5-31　VRTK案例025场景


 
VRTK_Simulator是用来在测试时使用的脚本组件，可以模拟我们平时玩第一人称射击游戏（CS、CF之类）的操作，WSAD控制移动。这样的话我们调试的时候就不需要到处去走动了，而且这里的移动是可以穿墙的，只需要坐在电脑屏幕面前按键盘就可以了，同时手柄的操作也同样有效。这个脚本比较简单，有兴趣的读者可以自己打开看一下。
 
案例的重点是这些3D的控制，所有的控制我们可以总结为以下类型：
 
 
 	VRTK_Button按钮
 
 	VRTK_Chest柜子
 
 	VRTK_Door门
 
 	VRTK_Drawer抽屉
 
 	VRTK_Knob把手
 
 	VRTK_Lever控制杆
 
 	VRTK_Slider滑动条
 
 	VRTK_ContentHandler内容管理


 
所有这些3D控制都是由VRTK_Control派生而来的，我们先看看父类：
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因为这个VRTK_Control类非常重要，所以这里做了非常详细的注释，并且粘贴了全部的代码。对于派生的子类，本书只做简单的解析，之前的案例已经对继承关系、实现父类方法、重写父类虚函数等做了详尽的解析。
 
VRTK_Button脚本组件挂载在一个游戏对象上会让该对象变成一个可交互按钮，当玩家用控制器和该对象发生交互的时候就像在按一个按钮一样，按钮按下的方向可以被自由设置并且支持自动检测。因为这是基于物理的，所以在按钮被按下的方向需要有一定的空间，这样按钮才可以被移动。这个脚本会自动实例化所需的刚体等组件以防对应的组件没有被添加，当按钮被按下的时候会发送一个OnPush事件。
 
VRTK_Button的Inspector面板参数：
 
 
 	Connected To：一个用来连接按钮的可选游戏对象，如果该游戏对象移动，按钮也会跟着移动。
 
 	Direction：按钮移动的轴向，所有其他的轴向都无法移动。
 
 	Activation Distance：激活的距离，也就是按钮需要被按下多少本地距离才能触发OnPush事件。
 
 	Button Strength：按钮力度，需要使用多大的力度才能按下按钮，同样，在按钮松开后它会以该力度回到它原来的位置。


 
VRTK_Chest脚本组件将会完成一个柜子的简单功能，可以打开盖子装一些东西进去，当然也可以从里面取出游戏对象。该脚本会自动添加刚体、可交互组件和枢纽关节到对应的游戏对象上以防这些必备组件并不存在。另外，它还需要3个独立的游戏对象来组建柜子：柜身、盖子和把手。
 
VRTK_Chest的Inspector面板参数：
 
 
 	Direction：柜子打开的方向轴，其他的方向都不能打开。
 
 	Lid：用来作为盖子的游戏对象。
 
 	Body：作为柜身的游戏对象。
 
 	Handle：作为把手的游戏对象。
 
 	Content：作为柜子里面内容父类的游戏对象，凡是装进柜子里面的东西都会成为它的子类，它上面会挂载一个VRTK_ContentHandler脚本组件来管理这些内容。
 
 	Hide Content：当柜子关闭的时候让里面的内容隐藏。
 
 	Max Angle：柜子打开的最大角度。


 
之前的案例中也讲过开关门，这里的VRTK_Door脚本组件可以使一个游戏对象变成一扇门，同时还有可选的门把手和门框，开关门的方向可以自由设置，也可以自动检测。
 
很多情况下都很难为枢纽关节自动计算正确的轴和锚点值，如果出现这种情况，简单地手动添加hinge joint枢纽关节并设置轴和锚点值即可，剩下的所有脚本都会自动完成。同样，这个脚本会自动实例化那些必需的组件。
 
VRTK_Door的Inspector面板参数：
 
 
 	Direction：开门的轴向。
 
 	Door：用来当作门的游戏对象，也可以是一个没有父类的对象，如果脚本上指定了门的网格也可以留空。如果碰撞器不存在，那么脚本会自动为每一个带渲染器的子对象添加碰撞体。
 
 	Handles：用来作为门把手的游戏对象，可以没有父类或者留空。如果留空，那么门只能使用控制器的刚体来移动。这里需要手动添加碰撞器，如果没有碰撞器，那么门在旋转的时候会出错。
 
 	Frame：用来作为门框的游戏对象，如果门框移动确保门也要跟着移动。
 
 	Content：门内容的父类游戏对象。
 
 	Hide Content：当关上门的时候隐藏内容。
 
 	Max Angle：可以打开门的最大角度。
 
 	Open Inward：内侧打开，可以通过拉的方式向内侧打开门。
 
 	Open Outward：外侧打开，可以通过推的方式向外打开门。
 
 	Snapping：用轻微的力量来保持门关闭，类似于现实中的自动关门。同样，开门时也会有一个轻微的力量类似于开门的阻力，这个只有在内侧开门或外侧开门单独勾取的时候才有效，如果两项都勾取，就不知道该往哪个方向施加这个轻微的力量了。


 
VRTK_Drawer是把一个游戏对象转化为一个抽屉的脚本组件，抽屉打开的方向可以自由设置，也可以很可靠地被自动检测。同样的，脚本会自动添加所必需的刚体、可交互和关节组件，以防它们没有被手动添加。很多情况下很难自动计算出关节的正确轴，如果出现这种情况，就需要简单地手动配置关节并设置轴，其他的工作脚本会自动完成。
 
抽屉需要两个独立的游戏对象：抽屉身体和把手，它们应该是相互独立的部分，而并不是对方的子类。抽屉可以拉出的距离会根据它的长度来自动设置，如果没有被指定那么当前的对象会被认为是抽屉。
 
可以在抽屉内部提供第三个游戏对象来作为抽屉内容的根（Root），如果这个对象被指定，VRTK_InteractableObject组件将会被自动禁用，以防抽屉被关闭或者还没有被彻底打开。这样就可以防止玩家在抽屉关闭的情况下抓取抽屉里面的对象。
 
VRTK_Drawer的Inspector面板参数：
 
 
 	Direction：抽屉打开的方向轴，其他的轴向都会锁定。
 
 	Body：作为抽屉盒身的游戏对象。
 
 	Handle：作为抽屉把手的游戏对象。
 
 	Content：作为抽屉内容父类的游戏对象。
 
 	Hide Content：当抽屉关闭的时候使抽屉内部的内容隐藏。
 
 	Snapping：用一个轻微的力量来保持抽屉关闭，这样打开抽屉时也会有额外的阻力。


 
VRTK_Knob会把挂载的游戏对象转化成圆形把手按钮，操作的方向可以自由设置。和其他控制脚本一样，这个组件也会自动实例化必需的刚体和可交互组件，以防需要的时候没有。
 
VRTK_Knob的Inspector参数：
 
 
 	Direction：把手旋转的轴方向，其他的方向轴都无法旋转。
 
 	Min：把手旋转的最小值。
 
 	Max：把手旋转的最大值。
 
 	Step Size：把手改变值的剃度或者步长。


 
VRTK_Lever会把依附的游戏对象转化成一个控制杆，控制杆的操控方向可以被自由设置。和其他组件一样，这个脚本也会自动实例化必需的刚体、可交互和枢纽关节组件，以防没有添加对应的组件。这里的关节仍旧是自动设置的难关，只有在控制杆直接向前的情况下可行，其他情况下都需要手动创建枢纽关节并根据需要进行配置。
 
同样来看看VRTK_Lever的Inspector参数：
 
 
 	Direction：控制杆旋转的轴向，其他的轴向会被冻结。
 
 	Min Angle：从控制杆原始位置到开始计算的最小角度。
 
 	Max Angle：从控制杆原始位置到开始计算的最大角度。
 
 	Step Size：控制杆值改变的步长。


 
VRTK_Slider可以把依附的游戏对象转化成一个水平或垂直的滑动条，滑动的方向可以自由设置并且支持自动检测。和其他组件一样，脚本会自动实例化必需的刚体和可交互组件，以防它们并不存在。
 
VRTK_Lever的Inspector参数：
 
 
 	Direction：滑动条滑动的轴向，其他的轴向会被冻结。
 
 	Min：滑动条滑动的最小值。
 
 	Max：滑动条滑动的最大值。
 
 	Step Size：滑动条值改变的步长，滑动条支持重置／对齐。


 
VRTK_ContentHandler管理被定义为内容的对象，当从抽屉里拿出一个对象并关上抽屉时，该对象即使被拿出抽屉也会消失。
 
该脚本会使用控制的边界来决定被管理的内容是在里面还是外面，在必要的情况下会重置另外一个父类。它可以被放在单独的对象或是多个对象的父类上，使用后者的方式可以管理下面所有的可交互子类。
 
VRTK_ContentHandler的Inspector面板参数：
 
 
 	Control：用来作为控制的脚本组件，可以是柜子、抽屉等。
 
 	Inside：容器的Transform属性，可以是定义控制范围的网格或碰撞体。
 
 	Outside：任何在容器外可以作为父类的对象Transform属性。


 
这些脚本都非常简单易用，可继承VRTK_Control来扩展自定义自己的个性化3D控制，也可以将案例里面觉得好用的控制拖曳到Prefab文件夹中作为预制体使用，使用时只需替换模型并修改配置即可。
 
5.4.6　案例解析026_Controller_ForceHoldObject
 

 [image: ] 
 图5-32　VRTK案例026场景


 
如图5-32所示，这个案例场景和016_Controller_HapticRumble的场景是一样的，有一个大宝剑和很多可以击碎的盒子，但是这里的主要目的不是大宝剑和震动，而是展示如何让玩家在游戏开始的时候就抓取一个对象在手里，并且防止玩家丢弃该对象。案例中游戏一开始玩家手中就会有大宝剑，并且是一手一把，颇有左倚天、右屠龙的感觉，而且没有办法扔掉。这就比较尴尬了，武器是烫手的山芋，但是扔不掉，只能和这些盒子战斗。
 
图中已经标明了核心脚本组件就是VRTK_Object Auto Grab，通过这个脚本可以让玩家在游戏开始时自动抓取指定的可交互对象，默认是被挂载该脚本的控制器抓取。脚本很简单，就是利用之前解析的强制触摸和企图抓取方法来实现自动抓取：
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5.4.7　案例解析027_CameraRig_TeleportByModelVillage
 
如图5-33所示，这个案例展示了传送的另一种触发方式，之前的传送都依赖于指针定位传送目的地，这里使用那些代表游戏世界的迷你地图对象上的终点事件抽象类。触摸并使用地图上的该对象就会把玩家传送到特定的地点，这种操作方式非常接近The Lab里面的地图选择方式，区别是案例中的小地图比较粗糙，而The Lab里面的水晶球相对比较精致，而且水晶球里面还有一个场景预览。
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 图5-33　VRTK案例027场景


 
图中已经标明了核心脚本组件就是ModelVillage_TeleportLocation，它继承了之前解析过的VRTK_DestinationMarker脚本，通过这个脚本来触发终点标记事件，从而实现传送：
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5.4.8　案例解析028_CameraRig_RoomExtender
 
如图5-34所示，这个案例展示一种传送之外的特别移动方式，就是带着Play Area一起移动。大家可以看到蓝色的玩家区域范围线框，如果不使用传送去抓取那些可交互对象那么距离是不够的。这里玩家只需要在走过去的时候按下触摸板，就可以让玩家区域跟着向前移动。如果距离还是不够，可以松开触摸板后退一些，再按下触摸板向前走，最终带着玩家区域一起移动到目的地。
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 图5-34　VRTK案例028场景


 
图5-34中已经标明了核心脚本组件就是VRTK_RoomExtender，该脚本允许PlayArea和玩家一同移动，而另外一个脚本VRTK_RoomExtender_PlayAreaGizmo可以使扩展后的区域在编辑窗口可视化，这里主要解析前者：
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5.4.9　案例解析029_Controller_Tooltip
 
如图5-35所示，这个案例展示控制器和对象的提示信息展现方式。很多游戏中都会有一些提示信息，控制器上的往往是一些操作提示，而游戏对象上的往往是一些游戏线索，案例中主要使用了VRTK_Controller Tooltips脚本和VRTK_Object Tooltips。
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 图5-35　VRTK案例029场景


 
如图5-36所示，运行时，控制器和游戏对象上都会显示对应的提示信息，从而快速帮助玩家学会操作。
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 图5-36　游戏提示


 
它们都有做好的预设在Prefabs文件夹中，ControllerTooltips和ObjectTooltip拖曳即用，这里解析下脚本（理解了脚本，使用并不是难事）：
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这些都是简单使用的脚本，就是利用UI来实现提示信息，并将提示信息和实际的对象关联在一起。Controller Tooltip是控制器上的提示，Object Tooltip是游戏对象上的提示（使用要比控制器上的多）：
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5.4.10　案例解析030_Controls_RadialTouchpadMenu
 
如图5-37所示，这个案例展示控制器触摸板上的一个环形菜单，很多游戏中都会有一个菜单栏，里面有游戏设置、暂停／继续、保存等选项，可以让玩家操作更加自如。那么这个菜单放在哪里比较好呢？有的游戏会悬浮一个曲面窗口，有的会出现在玩家的手臂上，有的会在控制器的某个位置上，这些都是可以的。
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 图5-37　VRTK案例030场景


 
如图5-38所示，运行时，有两种情况可以设置：一种是初始化就在触摸板周围有一圈环形的按钮，这些按钮环绕着控制板，并且每一个按钮都可以触发事件；另外一种是可以设置当按下／触摸时显示环形按钮，这种设置会有4个按钮供触发。
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 图5-38　环形触摸板菜单


 
同时，大家也会发现，这个环形菜单已经做成预设，可以在Prefabs文件夹中找到，既可以拖曳到控制器下面，也可以用在可交互对象下面，只需做对应的设置即可。你可以看到上面有两个主要的脚本组件，我们这里主要讲解如何配置Radial Menu，因为它的Inspector参数比较多，主要靠它实现个性化的功能：
 
 
 	Buttons：这里是一个需要展示在环形菜单上定义好的可交互按钮List，[Tooltip（"环形菜单按钮列表"）]public List<RadialMenuButton> buttons;在RadialMenuButton类里面又有以下一些属性：
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 	Button Prefab：这个是菜单按钮的预设，默认有一个已经做好的弧形按钮刚好可以填满环形菜单区域，大家用默认的就好。
 
 	Button Thickness：按钮厚度，范围是0到1f，如果是1f就是环形的，0.1f则是非常细的线，建议使用0.5f到1f范围内的值，看起来比较好一些，默认是0.5f。
 
 	Button Color：按钮的背景颜色，默认为白色。
 
 	Offset Distance：按钮距离偏移值，使得按钮之间保持一定的空间，默认为1f。
 
 	Offset Rotation：旋转偏移，是附加到环形菜单上的旋转，范围是0～359。
 
 	Rotate Icons：是否根据按钮的弧度或者和控制器的相对垂直来旋转按钮图标。
 
 	Icon Margin：按钮图标的像素边界，默认为0。
 
 	Is Shown：是否显示。
 
 	Hide On Release：没有使用时是否隐藏。
 
 	Execute On Unclick：释放按钮时是否执行动作。
 
 	Base Haptic Strength：基本震动力量，范围是0～1599。
 
 	Menu Buttons：组成环形菜单的按钮游戏对象的列表。
 
 	Regenerate Buttons：重新在编辑器的环形菜单中生成按钮。


 
这是作为控制器子物体的环形菜单，同时也可以在可交互对象上面配置环形菜单给玩家操作。为了实现可交互物体上的环形菜单，这里从RadialMenuController中派生出VRTK_IndependentRadialMenuController，可以用来取代原来的环形菜单控制RadialMenuController来允许环形菜单使用在任何可交互对象上，使其不再局限于控制器。当控制器靠近可交互对象时可以按下控制器上对应的使用按钮来显示该对象上的环形菜单，这个环形菜单会始终面向玩家。
 
要将Prefabs文件夹下的环形菜单RadialMenu预设改成独立于控制器的环形菜单的方法如下：
 
（1）把预设RadialMenu拖曳到一个可交互游戏对象下作为子类，而不是放在控制器下，如果放在控制器下就可以直接进行配置使用了。
 
（2）通过修改RadialMenu空对象的Position和Scale来适应该对象。
 
（3）找到RadialMenuController脚本组件，用派生出来的VRTK_Independent Radial Menu Controller脚本组件取而代之。
 
（4）确保其父类是一个可交互对象，该对象必备VRTK_InteractableObject脚本组件。
 
（5）检查可交互对象上的Is Usable和Hold Button to Use都勾选上了，这两个Inspector参数以前都详细讲过，这里就不重复赘述了。
 
（6）确保控制器上有VRTK_InteractTouch和VRTK_InteractUse脚本组件。
 
以上6步完成之后，还需要对Radial Menu进行配置（上面已经详细讲过了）。这里主要讲解如何对派生出来的VRTK_IndependentRadialMenuController脚本组件进行配置：
 
 
 	Events Manager：可交互对象事件管理，如果其父类上有VRTK_InteractableObject可交互对象脚本组件，就会自动获取该组件，用来监听之前解析过的使用事件。
 
 	Add Menu Collider：是否需要添加菜单碰撞器来检测碰撞，默认为true。
 
 	Collider Radius Multiplier：碰撞器半径乘数，会用该值乘以菜单的大小，范围是0～10f，默认为1.2f。
 
 	Hide After Execution：按钮执行后是否隐藏，默认为true，单击菜单上的按钮后，菜单就会隐藏起来。
 
 	Offset Multiplier：相对于环形菜单的大小，离可交互游戏对象的距离有多远，范围是-10f～10f，默认为1.1f。
 
 	Rotate Towards：环形菜单需要面对的游戏对象，如果这里为空，那么脚本会自动寻找玩家，从而始终面对玩家。


 
5.5　Examples案例031～037
 
本节从案例031解析到037，先是对每个案例的功能进行分析，再到代码的实现逻辑以及对Inspector面板参数的详细解释，从而使读者可以快速地应用到自己的开发实践中。读者可以按照功能→逻辑→代码→字段→应用后面陆续更新的案例的解析逻辑来自行尝试理解。
 
5.5.1　案例解析031_HeadsetGazePointer
 
如图5-39所示，这个案例很简单，只是把贝塞尔曲线指针放在了头盔上，激活光线、和可交互对象的互动都是通过控制器来完成的，从头盔上发射光线有一种凝视某个物体的感觉。
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 图5-39　VRTK案例031场景


 
脚本组件都是之前的案例中使用过的，读者自行尝试和参考，应该不难掌握，所以这里不做赘述。
 
5.5.2　案例解析032_Controller_CustomControllerModel
 
如图5-40所示，这个案例很简单，和在僵尸游戏中配置Ak有相似之处，读者只需自行查看就能掌握。
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 图5-40　VRTK案例032场景


 
脚本组件Controller_Hand也非常简单：
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5.5.3　案例解析033_CameraRig_TeleportInNavMesh
 
如图5-41所示，这个案例很简单，就是传送中有用到Unity自带的导航组件Navigation，烘焙过的地图上很明显，只有可以行走的地方才能传送。
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 图5-41　VRTK案例033场景


 
脚本组件都是以前解析过的，这里不做赘述。
 
5.5.4　案例解析034_Controls_InteractingWithUnityUI
 
如图5-42所示，终于讲到UI界面了，这个案例就是要向我们展示如何和Ugui产生交互。
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 图5-42　VRTK案例034场景


 
在右控制器上的VRTK_UIPointer脚本组件使用一道简单的指针射线来和Ugui产生交互，而左控制器上控制的是从头盔上发出的简单指针，通过凝视再与Ugui产生交互。这里的Ugui就是Unity自带的UI系统。对Ugui不熟悉的读者可以参考本书附录中提供的教学资源。
 
这里的重点就是VRTK_UIPointer脚本组件，该脚本提供了一种可以和Ugui产生交互的机制，只需将其挂载到控制器上即可：
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除此之外，这里还有一个VRTK_ControllerUIPointerEvents_ListenerExample脚本案例，监听起来也很简单：
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5.5.5　案例解析035_Controller_OpacityAndHighlighting
 
如图5-43所示，这个案例主要讲解如何改变控制的透明度和高亮，其实已经在前面的案例中解析VRTK_Controller Actions时介绍过了，所以简单看一下这个案例即可。
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 图5-43　VRTK案例035场景


 
这里的VRTK_ControllerAppearance_Example脚本主要向大家展示如何监听事件、如何调用VRTK_Controller Actions脚本里面的方法来改变控制器的透明度以及高亮，同时还利用了控制器提示和事件：
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5.5.6　案例解析036_Controller_CustomCompoundPointer
 
如图5-44所示，这个案例是一个带贴图材质的场景，展示的是如何自定义混合指针。左控制器是简单指针，右控制器是贝塞尔曲线指针。
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 图5-44　VRTK案例036场景


 
另外，场景中新增了一些可交互对象，都是以前解析过的脚本组件，读者可以简单对比下配置。
 
5.5.7　案例解析037_CameraRig_ClimbingFalling
 
如图5-45所示，这个攀岩案例场景中有很多可以攀爬的对象，蛮有趣的，可以在游戏中添加这些机制。
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 图5-45　VRTK案例037场景


 
这里的玩家攀爬VRTK_PlayerClimb脚本组件是以前的案例中解析过的，有兴趣的读者可以再复习一次。
 
5.6　总结
 
SteamVR Unity Toolkit（后文简称VRTK）和The Lab一样，是VR开发者的必修课。学好这些脚本组件和案例，开发起来将会事半功倍。
 
因为VRTK的案例非常详细和丰富，所以这一章节的知识点也非常多。在后面的章节中我们将会通过实践巩固所学的知识点，当然也是做一个案例式的教学，希望读者能够活学活用，举一反三。
第6章
VR游戏开发实战
 
本章将会开发一款功能齐全的VR游戏，并在游戏画面渲染和性能上进行优化。在开始VR游戏开发实战之前，先为读者介绍一下The Lab渲染器。相信大家已经玩过该游戏了，是不是觉得The Lab的渲染做得很棒？这里的The Lab Renderer就是Valve用来渲染The Lab里面的游戏的。
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6.1　Lab渲染器
 
本节将引入Lab非常实用且强大的渲染器，帮助我们快速实现高效的渲染，从而使整个游戏体验更加流畅。这里只做快速的教学与应用，有图形学基础的读者可以花时间深入到源代码。因为作者的图形学知识有限，以免误人子弟，所以不做深入解析。
 
6.1.1　简介
 
Lab渲染器是Valve在所有用Unity引擎制作的Lab游戏体验中所使用的渲染器（除了机器人修理）。我们将其作为一个当代VR渲染可以提供高保真体验的案例，免费发布给Unity开发者。如图6-1所示，可以在Unity资源商店免费下载Lab渲染器，并在项目中使用。
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 图6-1　Lab渲染器


 
这不是一个替代Unity引擎的可扩展渲染特性的完美渲染方案，但是它的确提供了所有Valve发布Lab所使用到的功能特性。这里提供所有的源代码和着色器代码，以便于开发者将其改造成最适合自身需求的。
 
下面给出渲染器所提供的基于Unity标准渲染器之上的特性列表：
 
（1）Single-Pass Forward Rendering and MSAA（单通道正向渲染和多重采样抗锯齿）
 
正向渲染对于VR来说是关键的，因为它可以让应用使用多重采样抗锯齿（公认是VR最好的抗锯齿方法）。延迟渲染因为图像的抗锯齿算法而饱受诟病。
 
Unity引擎默认的正向渲染是多通道（其中几何体需要花额外的时间来渲染每一次运行聚光灯或者点光源所照亮的每一个物体）。
 
（2）Adaptive quality（自适应质量）
 
Valve在2016年的游戏开发者大会上由Alex Vlachos代表提出了自适应质量算法，优化VR的渲染性能。表述的幻灯片和视频可以在游戏开发者大会广场上免费观看：http://www.gdcvault.com/play/1023522/Advanced-VR-Rendering。
 
自适应质量是一种动态改变渲染保真度来保持帧速率的方法（而不是依赖可以造成画面抖动和其他不良视觉效果的二次投影方法）。自适应质量算法的参数可以全部自定义。
 
（3）Custom Shaders（自定义着色器）
 
插件需要所有的材质都使用Lab的着色器。如果混合使用Unity和Lab着色器，引擎会重复渲染阴影，这样会消耗性能。在Unity菜单中找到Valve->Shader Dev选项，可以将现有的材质转换为使用Lab着色器。这里建议大家在运行帮助命令前先备份工程。
 
我们正在发布所有的着色器源代码，以便于大家自定义着色器来满足项目需求。
 
（4）GPU Flushing（图形处理器运用）
 
一个在VR渲染中最不为人知的性能技巧是在一定程度上预热渲染API，这就意味着要确保GPU随时保持运行并且避免冒泡。插件会在主摄像机的OnPostRender（）周期中调用Unity引擎的GL。调用Flush（）方法，并且在阴影渲染之后最高每帧使用3次。这将确保GPU收到的绘制调用会以时间顺序排列在DirectX运行队列中。
 
6.1.2　快速开始指引
 
可以通过在现有的项目中进行简单的几步操作使用Lab渲染器：
 
（1）添加ValveCamera.cs脚本到场景摄像机上。
 
（2）添加ValveRealtimeLight.cs脚本到每一个动态实时灯光上。
 
（3）如图6-2所示，通过执行Valve->Shader Dev菜单中的“Convert All Materials to Valve Shaders”命令，可以使所有的材质转换为使用Valve着色器。这将会把所有的材质都定位到在Valve子文件夹之下的其中一个着色器上，主要的着色器是Valve/vr_standard。
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 图6-2　转换材质


 
（4）如图6-3所示，在Player Settings中使OpenVR成为第一个且唯一的虚拟现实软件开发工具包。注意：自适应质量特性必须通过OpenVR来适当地驱动逻辑。
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 图6-3　玩家设置


 
（5）如图6-4所示，通过在Edit->Project Settings->Quality->Shadows菜单中设置Shadows参数为Disable Shadows来关闭Unity引擎的实时阴影。
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 图6-4　阴影设置


 
对于大多数简单的场景来说，这是高效利用渲染插件的方法。ValveCamera.cs脚本和ValveRealtimeLight.cs脚本都有许多在检视窗口中的自定义设置可用。
 
6.1.3　元素
 
如图6-5所示，Valve->Shader Dev子菜单有一些很有用的选项。
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 图6-5　Valve菜单


 
1．Enable & Disable Scene Auto-Rendering（开关场景自动渲染）
 
这会强制Unity编辑器场景窗口持续渲染。通常Unity引擎的场景窗口只在发生改变时渲染，防止引擎使用不必要的GPU周期，但是有时候会希望视图持续渲染。例如，正在使用一个随着时间改变的动画着色器特效时，这个功能就会很有用，无须单击运行按钮就可以预览着色器代码的效果。
 
2．Convert Active Materials or Materials Back to/from Valve or Unity Shaders（转换激活的材质到相对的Valve或者Unity着色器）
 
这会转换当前场景的所有已加载材质到／来自Valve着色器（两种着色器可来回相互转换）。
 
 
 提示
 
 不是所有的设置都会完美地转换，因为渲染器的着色器和标准着色器是不一样的，但是输入几乎是相同的。


 
3．Convert All Materials or Materials Back to/from Valve or Unity Shaders（转换所有材质到相对的Valve或者Unity着色器）
 
这会转换项目中所有的材质到／来自Valve着色器（两种着色器可全部相互转换）。
 
 
 提示
 
 不是所有的设置都会完美地转换，因为渲染器的着色器和标准着色器是不一样的，但是输入几乎是相同的，也许需要调整一些材质设置和一些与高光相关的贴图。如果不想改变第三方插件，就不要使用这个选项。取而代之，使用上面描述过的转换激活的材质选项。


 
4．Ensure Consistency in Valve Materials（确保Valve材质的稳定性）
 
当下载一个插件的更新时（一些材质或着色器设置也许已经改变了），这个选项通常是很有用的，可以通过手动运行来确保所有使用Valve着色器的材质被正确设置。如果刚刚使用上面提到的任何一种方法转换了材质或者创建了新的材质，就不应该运行这个选项了。
 
6.1.4　摄像机组件
 
如图6-6所示，摄像机组件应该被添加到主场景摄像机上。
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 图6-6　摄像机组件


 
1．Lights & Shadows（光照和阴影）
 
 
 	Valve Shadow Texture Width & Height（阴影贴图的宽和高）


 
如图6-7所示，这两个选项设置场景全局阴影贴图的尺寸。这是一个所有光照都会渲染进去的共享阴影贴图。建议设置为需要的最大尺寸，如果只使用阴影贴图的一小部分，就将消耗GPU每一帧都清除整张贴图。
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 图6-7　阴影贴图


 
 
 	Indirect Lightmaps Only（只使用间接光照贴图）


 
只使用烘焙光照贴图的间接部分，将允许Valve实时光照来处理所有直接照明。这个选项需要光照贴图是在Directional Specular模式下烘焙的，在Unity的光照分页窗口下直接和间接的光照都被分开储存在光照贴图中。
 
2．Adaptive Quality（自适应质量）
 
 
 	Adaptive Quality Enabled（自适应质量启用）


 
如图6-8所示，勾选这个复选框启用自适应质量系统。如果不勾选，渲染器将会用OpenVR提供的推荐分辨率渲染。
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 图6-8　自适应质量


 
 
 	Adaptive Quality Debug Vis（自适应质量调试显示）


 
仅限开发模式，在VR中启用，显示当前的质量等级。如果不勾选，可以通过在VR游戏过程中按Shift+F1快捷键动态启用。其视觉表现看起来如图6-9所示。
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 图6-9　自适应质量调试显示


 
每一个方格代表一个不同的质量等级。等级从左到右递增，图6-9中点亮的第一个绿色盒子代表由OpenVR提供推荐的渲染目标分辨率。图6-10中展示的黄色盒子代表低于推荐渲染目标分辨率。
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 图6-10　黄色盒子代表警告


 
当左边的红色盒子点亮的时候，用户就可能在头显中看见重影，因为应用无法保持帧率。
 
 
 	MSAA Level（多重采样抗锯齿）


 
固定的设置是0、2、4和8，推荐在VR应用中只使用4或者8。
 
 
 	Min & Max Render Target Scale（最小和最大渲染目标大小）


 
设置一个标量范围对应OpenVR推荐渲染的目标分辨率，自适应质量算法会在该范围内调整大小。
 
 
 	Max Render Target Dimension（最大渲染目标维度）


 
虽然上面设置了最大渲染目标大小，但是这个参数设置了渲染目标尺寸上限。
 
3．Helper（帮助）
 
如图6-11所示，帮助组件还提供了以下3个帮助参数。
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 图6-11　帮助项


 
 
 	Cull Lights In Scene Editor（场景编辑中剔除光照）


 
在Unity编辑器场景视图中，在那些有大量实时光照的场景中会启用一个更平滑的工作流，会根据当前场景窗口中的视图来剔除光照。
 
 
 	Cull Lights From Editor Camera（从编辑器摄像机中剔除光照）


 
在Unity编辑器场景视图中，在那些有大量实时光照的场景中会启用一个更平滑的工作流，会根据ValveCamera.cs所依附的摄像机的锥形摄像范围来剔除光照。
 
 
 	Hide All Valve Materials（隐藏所有Valve材质）


 
对于识别需要被转换成Valve/vr_standard着色器的材质很有用。
 
4．Debug Information（调试信息）
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 图6-12　调试信息


 
如图6-12所示，数据动态每一帧更新展示关闭，无阴影投射和阴影投射光照的数量。在VR中运行应用时建议保持这个面板隐藏，因为它可以显著地影响性能，但它对于理解每一帧被渲染的光照和阴影数量是一个非常有用的调试工具。
 
6.1.5　实时光照组件
 
如图6-13所示，实时光照组件有以下参数可供配置。
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 图6-13　实时光照组件


 
 
 	Inner Spot Percent（内部聚光率）


 
允许自定义聚光灯的边缘软化。
 
 
 	Shadow Resolution（阴影分辨率）


 
光照阴影贴图的方形分辨率。整个场景的阴影贴图分辨率在Valve摄像机组件中指定。所有Valve实时光照的阴影分辨率，必须适合场景的全景阴影贴图。如果不适合，就会在控制台抛出错误。
 
 
 	Shadow Near Clip Plane（靠近修剪平面的阴影）


 
开始投射阴影的光源距离，对象距离光源小于这个数值将不会投射阴影。
 
 
 	Shadow Caste Layer Mask（阴影投射遮罩层）


 
告诉对象不为该光源投射阴影的机制。
 
 
 	Directional Light Shadow Radius（平行光阴影半径）


 
仅限平行光使用。平行光可以围绕光源的正方向半径平方空间投射阴影，区域外的对象将不被平行光投影。
 
 
 	Directional Light Shadow Range（平行光阴影范围）


 
仅限平行光使用。这增加了远裁剪面阴影渲染的效率。对象距离光源超过这个参数将不会投射阴影。
 
 
 	Use Occlusion Culling For Shadows（为阴影使用遮挡剔除）


 
在有复杂烘焙遮挡场景里，实时阴影在阴影遮挡剔除关闭情况下可能更快。
 
 
 	Directional Lights-Known Issue（平行光——已知问题）


 
在Unity 5.4beta版本中，有一个阴影投射平行光的问题（即使没有材质使用阴影缓冲Unity也会渲染阴影），可以在Quality->Shadows设置中关闭阴影，以防止Unity为平行光渲染阴影。
 
6.1.6　VR标准着色器
 
如图6-14所示，Valve/vr_standard着色器的工作流几乎和Unity的默认标准着色器一样。Valve/vr_standard着色器旨在取代一系列的内置着色器：
 
 
 	Standard标准着色器
 
 	Standard（Specular Setup）标准（高光设置）
 
 	Unlit->Color不发光->颜色
 
 	Unlit->Texture不发光->纹理
 
 	Unlit->Transparent不发光->透明
 
 	Unlit->Transparent Cutout不发光->透明启齿
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 图6-14　Valve VR标准着色器


 
还有一些额外的特性值得探讨，具体如下：
 
 
 	Rendering Mode（渲染模式）


 
如图6-15所示，前面的4种模式只是重命名Unity引擎已经有的标准着色器。最后一项Additive是一种附加的混合模式（使用one/one加乘式混合）。
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 图6-15　渲染模式


 
 
 	Specular Mode（高光模式）


 
如图6-16所示，连同标准BlinnPhong和金属高光模式，仍然可以通过全部选择None的办法忽略高光选项。这可以提升无高光表面的性能。
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 图6-16　高光模式


 
 
 	Cube Map Scalar（立方映射标量）


 
每种材质都可以控制立方映射属性。这使得艺术家们可以扭曲每一种材质的环境贴图力量。
 
 
 	Override Lightmap（重写光照贴图）


 
参看6.1.7小节的Valve Override Lightmap Component。
 
 
 	World Aligned Texture（世界对齐纹理）


 
使用这个特性在空间中瓦片化贴图版面而不是使用网格的UVs。
 
 
 	[image: ]贴图的尺寸（米）
 
 	[image: ]法线——贴图平面的垂直方向。使用（0,1,0）从上往下投射。
 
 	[image: ]世界坐标——贴图坐标的世界空间偏移。


 
6.1.7　工具和帮助元素
 
 
 	Valve Fog Component（雾效组件）


 
如图6-17所示，Unity引擎中的普通雾效不能在Lab渲染器中生效，所以需要雾效时，只需简单地添加这个组件到场景中一个激活的游戏对象上即可。剃度（距离）雾效和高度雾效都支持。
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 图6-17　雾效组件


 
 
 	Valve Override Lightmap Component（重写光线衍射组件）


 
使用Valve/vr_standard着色器的材质可以使用贴图作为光照贴图重写。这个贴图需要被简单地挂钩到材质中并且Valve Override Lightmap组件需要被添加到拥有Mesh Renderer的游戏对象上。
 
 
 	Valve VR Skybox Shader（天空盒着色器）


 
在使用Lab渲染器的场景中为天空盒材质使用这个着色器。这个着色器的工作流和Unity的默认天空盒着色器是一样的。
 
 
 	Valve VR Photogrammetry Shader（摄影测量法着色器）


 
这个着色器是优化那些不发光但是需要接收实时阴影的内容，主要用在摄影测量法场景中（光照被烘焙到贴图，但我们仍想要动态对象去投射阴影到该几何体上）。
 
 
 	Valve Photogrammetry Global Settings Component（全局设置组件）


 
如图6-18所示，基于每一个场景，允许在使用vr_photogrammetry着色器的材质上画阴影。阴影的颜色可以在该组件中被自定义。
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 图6-18　全局设置


 
6.1.8　命令行参数
 
当你做独立构建时，包含进这个包裹的脚本会寻找下面这一系列的命令行开发参数。这些依然会在Steam上的Lab发布版本中工作。
 
 
 	-msaa X会强制多重采样抗锯齿的等级到X（可以是0、2、4、8或者任何对QualitySettings.antiAliasing有效的数值）。
 
 	-noaq关闭自适应。
 
 	-aqoverride X会强制自适应系统到X等级（X是整形）。
 
 	-vrdebug在启动时开启自适应质量调试可视化。
 
 	-aqminscale X会重写在摄像机的ValveCamera.cs组件上设置的自适应质量的最小渲染目标大小（默认为0.8）。
 
 	-aqmaxscale X会重写在摄像机的ValveCamera.cs组件上设置的自适应质量的最大渲染目标大小（默认为1.4）。
 
 	-aqmaxres X通过确定一个像素值来提供一个不一样的方式来设置最大渲染目标尺寸。运行-aqmaxres 2048会限制渲染目标到2048维度并相应地设置自适应质量最大渲染目标大小。
 
 	-noflush关闭在渲染脚本中对GL.Flush（）的调用，主要被NVIDIA和AMD用来驱动测试。注意：这会造成GPU闲置等待渲染工作，从而消极地影响性能。如果用这个命令行参数试验，就应该看看GPUView前后对比，否则买家要当心了。


 
6.1.9　快捷键
 
当在编辑模式下或独立构建中正在运行应用时，可以使用下面这些快捷键。这些在Steam平台上的Lab发布版本中同样有效：
 
 
 	Shift+F1开关自适应质量调试可视化。
 
 	Shift+F2开关自适应手动质量重写模式。
 
 	Shift+F3/Shift+F4增加／减少重写质量等级（开启时可用）。


 
6.2　完善VR僵尸游戏
 
怎么又是僵尸游戏？答案是万变不离其宗。做好僵尸游戏只是我们开始VR游戏的一个开始，这似乎已经成了一个VR行业的入门必修课。只要能够做好VR僵尸，就能做好VR特种兵、VR地下城……所以本节将进一步完善VR僵尸游戏。如果VR僵尸能做得非常出色，那么我们就有信心做好其他类型的游戏了。
 
6.2.1　场景优化
 
对于VR打僵尸游戏大家一定有很多想法，是的，前面介绍的只是一个雏形，接下来我们将继续完善该游戏。这里给出做好以后的可执行程序（百度云盘链接为http://pan.baidu.com/s/1dEXRUH7），读者可以戴上头盔看看是什么样的效果。完善后的源代码百度云盘链接为http://pan.baidu.com/s/1c2idyq0，密码为a9wt，读者可以一边阅读一边做参考。建议看完后自己再动手做一遍。
 
这里需要注意的是可执行程序和源代码中的场景与本书中的不一样，但是功能和操作是一样的，大家仍然可以对照源代码进行学习。之所以要换场景是因为该场景使用了一些Shader着色器，Lab渲染器无法转换，而且该场景的地形碰撞器有Bug，传送的时候会出现穿透地表的情况。所以这里特地用Unity官方的黑斯密斯（Black Smith）场景来做案例，并将场景应用到VRTK的037案例中，将该案例彻底改造。
 
不知道第4章总结中布置的任务大家完成没有，为了节约时间，我们直接打开已经做好的过程，然后打开路径Assets\UF Creator LITE\Demo_Scenes下的Bandit_Camp_1A场景。如图6-19所示，我们首先对这个场景进行优化，使其在VR中的性能变得更好。
 

 [image: ] 
 图6-19　VR僵尸场景优化


 
之前我们学了VRTK和Lab渲染器，下面就先把这两个插件导入工程里面。下载和导入这里就不再赘述了，这两个资源都是免费的，请大家务必掌握。
 
导入完成后，我们按照6.1节介绍的内容来应用Lab渲染器：
 
（1）把ValveCamera脚本组件添加到Camera（eye）摄像机上面。
 
（2）把ValveRealtimeLight脚本组件添加到Directional Light光源上面。
 
（3）如图6-20所示，通过执行Valve->Shader Dev菜单中的一个Convert All Materials to Valve Shaders命令使所有的材质使用Valve着色器。这将会把所有的材质都定位到在Valve子文件夹之下的其中一个着色器上，主要的着色器是Valve/vr_standard。转化材质后发现这个场景使用了一些古老的着色器，不能被很好地转化，只能再次使用Convert All Materials Back to Unity Shaders转回来，懂得Shader着色器的读者可以对此进行优化。这个功能只能转化Unity 5版本后的Shader。
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 图6-20　转换材质


 
（4）如图6-21所示，在Player Settings中使OpenVR成为第一个且唯一的虚拟现实软件开发工具包，当然这个在导入SteamVR时就自动设置好了，这里稍微留意一下即可。注意：自适应质量特性必须通过OpenVR来适当地驱动逻辑。
 

 [image: ] 
 图6-21　玩家设置


 
（5）如图6-22所示，通过在Edit->Project Settings->Quality->Shadows菜单中设置Shadows选项为Disable Shadows来关闭Unity引擎的实时阴影。
 

 [image: ] 
 图6-22　阴影设置


 
对于大多数简单的场景来说，这是高效利用渲染插件的方法。ValveCamera.cs脚本和ValveRealtimeLight.cs脚本都有许多在检视窗口Inspector中的自定义设置可用，读者可以自行调节。
 
在这个项目中，保持默认值即可。读者可以戴上头盔看看利用Lab渲染器优化过的场景和之前的有什么区别。当然，读者需要根据个人的电脑配置来调节参数（配置高的电脑可以将多重采样抗锯齿调到8），基于硬件条件可能会有一些不同的体验。
 
6.2.2　编辑场景和可交互对象
 
回到之前VRTK的案例037场景中，在Prefabs文件夹下新建一个Models文件夹，用来存放VRTK场景中有用的可交互对象，然后拿到VR僵尸游戏中进行改造。如图6-23所示，这些可交互对象将会被改造成游戏中的环境或者道具。
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 图6-23　制作VRTK预设


 
除此之外，可以用同样的方法在其他场景中搜集有用的可交互道具，并将它们做成预设，好处在于需要使用的时候随时可以放到场景里面，如果有模型就替换成合适的模型，如果没有模型就使用原始的。毕竟开发人员的本职工作就是实现功能。学美术的同学大可以忽略这些模型。
 
再次打开路径Assets\UF Creator LITE\Demo_Scenes下的Bandit_Camp_1A场景，发现最开始所在的位置很安全，僵尸根本找不到我们，这样玩起来不刺激。可以搭一座通往地面的木桥，然后重新烘焙下导航Navigation。
 
如图6-24所示，找到Assets\UF Creator LITE\Prefabs\路径下的ladder梯子，将其放到场景中，再打开Window下的Navigation将其设置为静态物体及Walkable，重新烘焙后怪物就能找到玩家了。
 

 [image: ] 
 图6-24　搭设梯子


 
详细的设置如图6-25所示，选好以后再单击旁边的Bake烘焙即可，图中淡绿色的部分就是怪物可以到达的区域。
 

 [image: ] 
 图6-25　烘焙Navigation


 
如图6-26所示，找到Assets\UF Creator LITE\Prefabs\（这个路径下的预设可以任由我们使用）的高塔预设Gatehouse_Platform_1C，将其拖入场景中，制作成一个可交互可攀爬的高塔。方法很简单，先调整到合适的位置，然后将Scale的Y轴放大5倍，使其更高。再把之前利用案例037里面LargeTower制作的预设也拖进来，将两者重合，最后将其材质改为和Gatehouse一样的材质Town_Houses_Map_1A即可。
 

 [image: ] 
 图6-26　制作可交互高塔


 
如图6-27所示，两者表面上已经浑然一体，而且具备可交互可攀爬的功能，非常简单易用。脚本组件和参数的配置在VRTK章节中已经解析过了，这里不再赘述。
 

 [image: ] 
 图6-27　制作好的可交互高塔


 
使用同样的方法再来举个制作可交互对象的例子，后面大家就可以自己制作了。如图6-28所示，将VRTK案例037中的树木Tree拖入场景中，然后使用场景中的树木材质进行替换，即可生成一棵可交互的树木。当然，反其道而行之也是有效的，我们按照场景中的树木的枝干为其添加碰撞体和可交互脚本，也可以使其变身为可攀爬的树木。
 
接下来用同样的方法制作其他可交互对象，使得玩家和整个游戏场景都可以产生互动。
 

 [image: ] 
 图6-28　制作可攀爬的树木


 
另外，推荐大家在制作大宝剑的时候使用资源商店中的Sword PBR免费资源，如图6-29所示，使用该模型替代后的大宝剑就名副其实了，同样可以替代光剑的模型。
 

 [image: ] 
 图6-29　制作大宝剑


 
接下来制作现代武器。之前在VR僵尸游戏中已经制作过AK47了，但是那把武器不能扔掉，万一玩家想要使用大宝剑该怎么办呢？所以这里要重制Ak47，使其融入VRTK的交互系统中，成为一个可交互对象。
 
首先，修改Ak47上的BasicLauncher脚本组件，添加获取子弹数量的方法，用来更新武器上子弹数量的UI显示：
 

 [image: ]

 
然后我们写一个叫作ak的脚本好了，毫无疑问应该继承VRTK_InteractableObject：
 

 [image: ]

 
要注意的是可交互对象上需要添加刚体和碰撞体才可以进行抓取。接下来我们利用VRTK中的预制体ObjectTooltip来制作Ak47的提示UI，主要是显示子弹的数量，如图6-30所示。这里的UI使用的是Ugui的Slider和Text组件，非常简单，后面将会提供Ugui的教程。
 

 [image: ] 
 图6-30　制作现代武器


 
如图6-31所示，如法炮制，我们就像一个武器加工厂一样，可以生产各种各样的武器。万变不离其宗，只要理解了VRTK可交互对象的工作原理，就可以制作任何可交互对象。这时原来在控制器下的Ak就可以被淘汰了，可以直接将其删除。
 

 [image: ] 
 图6-31　制作现代武器


 
如图6-32所示，用VRTK中的[CameraRig]来替代原来的，并且为其添加VRTK_InteractUse脚本组件。
 

 [image: ] 
 图6-32　替换CameraRig


 
以同样的方式改造VRTK案例中的弓箭，如图6-33所示。我们还改造了箭只孵化器，并将其放到玩家的后背上，这样玩家就可以通过触摸后脑勺区域来抓取箭只，并将其Tag值设为Player，将原来的村民AI删除。
 

 [image: ] 
 图6-33　改造弓箭


 
这里需要注意的是ArrowSpawnerBox上有碰撞体和刚体，当与头盔发生碰撞时就会造成淡入。大家还记得VRTK案例中解析过的VRTK_HeadsetCollisionFade脚本组件吗？这里把该脚本组件手动添加到Camera（eye）上面，然后在ignoreTargetWithTagOrClass参数中填写Player，这样就不会在发生碰撞时淡入了。
 
 
 提示
 
 这里还提供了大量改造后的可交互对象，大家可以下载后文的源代码文件查看，改造的原理都是一样的。同时，大家还可以像制作ak那样自定义自己的脚本组件，以实现更多的可交互功能。


 
6.2.3　优化怪物
 
之前的怪物有点低级，这里给怪物添加一些AI以及血条等。首先把在第4章中做好的僵尸预制体拖到场景中，如图6-34所示，这个僵尸会寻找玩家的位置，然后利用寻路组件到达目的地，发现玩家后会对玩家发起攻击。
 

 [image: ] 
 图6-34　制作怪物血条


 
我们这里利用VRTK里面的预制体ObjectTooltip，如图6-35所示，把ObjectTooltip直接拖曳成僵尸的子物体，然后将其改造成怪物的血条。
 

 [image: ] 
 图6-35　利用ObjectTooltip制作血条


 
如图6-36所示，利用Ugui创建一个Slider作为血条（在Hierarchy窗口中选中TooltipCanvas，右击UI，单击Slider），接下来删除Handle，只留下需要的Background和Fill，将Background的Color（颜色）属性改为红色，Fill的Color属性改成绿色。这样一旦怪物减血就会出现红色。不会使用Ugui的读者也不用着急，附录中提供了Ugui教学的百度云盘地址，其中包含血条的制作，可以下载后学习。
 

 [image: ] 
 图6-36　添加Slider作为血条


 
接下来修改怪物的脚本组件Enemy Controller，因为要添加血条，所以在命名空间中添加“using UnityEngine.UI;”，在属性字段中添加“[Tooltip（"血条"）][SerializeField]private Slider hp; private float breakForce=150f;//这个字段表示打破怪物防御的力量值”，然后在Start函数中添加“hp.maxValue=healthPoint;//获取怪物最大血量hp.value=healthPoint;//初始化怪物的血量”，最后在应用伤害的ApplyDamage方法中最后一行添加“hp.value=healthPoint;//更新血条血量”。
 
添加的两个方法如下：
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接下来保存修改后的代码，回到编辑器界面，如图6-37所示，把Slider直接拖曳到新增的Hp凹槽中，这样当怪物血量改变的时候，血条也会随之改变。我们继续用同样的方法来修改其他的预制体和脚本组件（由读者自己完成）。当然，血条不应该出现在胯下，所以将ObjectTooltipTransform属性Position的Y值改成1.8，血条就会从胯下直升头顶。这样看起来才是真正的血条。修改完成以后，只需单击图6-37中的Apply按钮即可。
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 图6-37　为新增的参数Hp赋值


 
6.2.4　玩家UI界面
 
如图6-38所示，将VRTK Prefabs中的ControllerTooltips和RadialMenu直接拖到控制器Controller下，按照第5章中VRTK对应案例解析来进行简单的配置，我们这里会做实际的应用。
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 图6-38　制作玩家UI


 
首先，选择一套UI资源，这里使用SIKI老师在Ugui教学中使用的资源：
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下载链接：http://pan.baidu.com/s/1qYENTW4
 
在该课程中讲过的内容本书都不会赘述，大家只需知道如何应用到VR游戏中即可。当然，如果读者已经对Ugui运用熟练了，就不需要下载该课程了。至于UI资源，大家也可以使用自己喜欢的。
 
如图6-39所示，我们为玩家制作了一个属性界面，该界面会显示玩家的等级和金币，使用的是Ugui的Image和Text组件，非常简单。然后是显示玩家生命值的血条，使用的是Slider，和怪物血条一样，也很简单。任务栏制作得有点敷衍了事，只用了一个Text描述玩家要执行的任务，这个读者可以根据游戏自行完善。
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 图6-39　玩家属性UI


 
这里重点要说的是小地图，它使用Ugui里面的RawImage，如图6-40所示，在Textures文件夹下右击，新建一个RenderTexture，然后在玩家头顶上新建一台摄像机minimapCamera，把这个新鲜出炉的RenderTexture丢进摄像机的Target Texture凹槽中。
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 图6-40　小地图制作


 
这里要注意的是minimapCamera的Target选项要选择None（Main Display），因为这台摄像机主要是渲染小地图的，所以不需要它来渲染左右眼。minimapCamera应该作为CameraRig的子物体，而不是头部的，这个可以保持该摄像机始终在玩家的垂直上方，而不会跟着头部旋转。
 
这样摄像机拍的影像就会实时渲染到这个RenderTexture上了，然后把这个RenderTexture拖进Ugui下面的RawImage里面，该影像就成了UI界面上的小地图，十分简单。
 
当然，这必然离不开玩家图标，我们选择一些图标来分别代表敌人和玩家，如图6-41所示，把怪物拖曳进场景中，然后新建一个3D的Quad，将其碰撞体移除。然后新建一个敌人材质球，取名为EnemyIcon，把Shader着色器改为Unlit/Transparent，再把代表敌人的icon拖曳进着色器的Texture凹槽里面。
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 图6-41　敌人图标


 
接下来调整下这个图标的旋转和高度，使其在小地图上可以正常显示。再在Layer中新增一个minimap，让所有怪物身上的Icon都选择这个层（Layer）。这样我们就可以在玩家Camera（eye）摄像机上的Culling Mask剔除遮罩中将minimap层勾掉，玩家也就只能通过小地图才能看到该图标了。
 
如果读者还有不明白的地方可以参考SIKI老师的教学视频：
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下载链接：http://pan.baidu.com/s/1bnsfrTt
 
密码：ojge
 
接下来是脚本部分，如图6-42所示，新建PlayerController脚本，然后把对应的UI组件拖曳进对应的凹槽。
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 图6-42　玩家控制器
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接下来，还需要配置环形UI来切换界面的显示。为了能够更加方便地在编辑界面使用，我们可以在VRTK_ControllerTooltips脚本组件中添加一个开关UI界面的方法：
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如图6-43所示，配置好环形菜单，玩家就可以非常轻松地开关UI界面了。这里只配置了左手，右手也是同样的原理，不再赘述。
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 图6-43　配置环形菜单


 
现在只需在怪物死亡的时候调用加钱方法（同时也会提升玩家等级），在怪物攻击玩家的时候调用对玩家造成伤害即可。
 
打开enemyController脚本，在void SwitchDead（）方法中添加一行代码：
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在void SwitchAttack（bool value）方法中添加两行代码：
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这个游戏基本完善，现在需要根据测试来调整一些参数。由于没有策划，因此并没有设计关卡和商城。策划对于一个游戏来说是至关重要的，因为我们主要是为了实现游戏功能逻辑，只要实现了游戏逻辑，就可以按照策划写的开发了。
 
6.3　VR手势识别
 
本节我们将引入最新的手势识别插件教程，这是一种对VR游戏操作的扩展，充满无限的可能。在代码部分并没有做详细的解析，希望有兴趣的读者可以打开脚本，以便于更好地实践。
 
6.3.1　插件简介
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如图6-44所示，资源商店插件地址为http://u3d.as/uF5或者直接搜索VR Infinite Gesture。
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 图6-44　VR手势插件


 
该插件需要将近90美元，有点小贵（土豪可以无视）。这里提供一个百度云盘下载链接http://pan.baidu.com/s/1hrOVLu0，密码为ytdz（仅供学习和测试的版本）。
 
特别声明：该插件是用来学习的，根据国际软件学习惯例，我们可以免费学习任何软件，如果要用来商用，请购买正版。
 
该插件是支持Oculus的，这里只做HTC的部分，插件的使用说明可参考官网http://edwonstudio.com/vr-gesture教学一栏。
 
6.3.2　新手教学
 
（1）如图6-45所示，打开项目设置Edit->project settings->Player。然后找到Scripting Define Symbols，输入“EDWON_VR_STEAM”。
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 图6-45　设置宏定义


 
如图6-46所示，导入SteamVR Plugin。
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 图6-46　导入SteamVR


 
启动Steam，并通过在Steam右上角的VR按钮启动HTC Vive，运行房间设置，确定头盔和手柄一切正常。
 
（2）导入VR Gesture Tracker，打开“Getting Started”案例场景，路径是Edwon/VR/Gesture/Examples/Getting Started。
 
（3）把SteamVR plugin中的"[CameraRig]"预设拖曳到该场景中，预设的路径为SteamVR/Prefabs/[CameraRig]。
 
（4）添加VRGestureRig组件在camera rig上面。可以在Edwon/VR/Gesture/Scripts/VRGestureRig路径下找到该脚本。这个脚本就是vr gesture系统怎样知道头和手分别在哪里的逻辑所在。
 
如图6-47所示，单击该组件上的Auto Setup按钮，这些变量就会自动设置好了。注意，不要勾选Spawn Controller Models!
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 图6-47　自动设置


 
（5）创建一个新的神经网络，选择VR Gesture Manager，跳到inspector细节窗口。
 
如图6-48所示，单击Train标签，再单击下面的“+”按钮，输入新网络的名称（比如Test Net 1），接着单击Create按钮，就会新建一个名为Test Net 1的文件夹在Edwon/VR/Gesture/VRGestureData/路径下。
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 图6-48　创建神经网络


 
（6）添加一些手势到网络里面。在VR Gesture Manager上面找到NEURAL NETWORK，确定Test Net 1被选择，如图6-49所示。
 
创建线条手势：在RECORDED GESTURES下面单击“+”按钮，将Gesture 1重命名为Line。
 
创建彩虹手势：用同样的方法再创建另外一个手势——Rainbow，也可以通过在第一个手势旁边单击“+”按钮来添加。
 
将会出现Line和Rainbow在路径Edwon/VR/Gesture/VRGestureData/Test Net 1/下文件夹，只是Line和Rainbow还是空文本（.txt）文件。一旦开始记录手势，就会将所有的手势记录数据存储到这些文件中。
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 图6-49　添加手势


 
现在，到VR里面开始记录一些手势。如图6-50所示，单击Play进入VR空间，戴上头盔，拿起手柄。
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 图6-50　戴上头盔


 
（7）如图6-51所示，记录更多的Line手势案例。
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 图6-51　手势采样


 
神经网络通过采集大量的样品数据来工作并“训练”神经网络知道怎样去识别，或者“分类”这些数据来增强准确性。给神经网络的手势样本越多，它就越能更好地识别手势。
 
记录20个Line手势样本：开始记录大约20个线条的样本。这些样本不一定要一模一样，实际上有一点变化是比较好的。位置、朝向、手势的方向以及相对于头部的视角和位置都是很重要的。
 
（8）记录一些Rainbow手势样本（见图6-52）。
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 图6-52　彩虹手势采样


 
神经网络不能只探测一个手势，至少需要探测两种类型的手势。
 
在VR里面，从记录菜单中选择Rainbow，记录大约20种彩虹手势。
 
（9）编辑手势样本。
 
在VR里面，从主菜单中选择Edit，然后选择Rainbow，所有记录好的Rainbow手势样本会在一个个格子中弹出来。
 
创建了这个画廊，才能知道之前都记录了些什么。如果有一段没有记录好，就会使神经网络困惑，所以我们可以编辑那些不好的记录。
 
试着删除一条记录：如图6-53所示，指向要删除的那条记录，然后单击即可。
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 图6-53　删除记录


 
（10）运行神经网络。
 
为了运行Test Net 1神经网络，我们记录了一大堆动作样本。运行时使用刚刚记录的Line和Rainbow，并将其做成一个能够神奇地识别这些手势的小脑袋。从技术上说，这比更加复杂，已超出这个教程的范围。
 
在VR里面，从主菜单中选择Process。如图6-54所示，VR会停顿一秒。不用担心，这只是神经元网络正在最大化地使用电脑性能来创建一个新的生命形式：只需要两种手势和一个带得动VR的主机（至少i5 CPU，最低GTX970显卡，最低8GB内存，配置越高，效果越好）。训练新的神经元网络大脑只需要1秒。
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 图6-54　运行手势


 
更多的手势和更多的记录会需要更多的时间。在项目中使用6或7种手势最多需要10秒。
 
记住，只有在想要添加新的手势或者手势记录到网络的时候，才需要再次运行，并且在大多数情况下并不需要在玩游戏的时候训练网络大脑。
 
（11）检查网络大脑。
 
这个刚刚创建的Brain是Test Net 1文件夹，可以在Test Net 1文件夹下找到。也可以看看文件里面的东西，但是不能修改内容。文件里面只是一大堆代表着神经元网络的疯狂数字并且总是被Process按钮自动生成。
 
（12）探测手势。
 
现在我们已经完成了Test Net 1的训练，下面一起来试试效果。如图6-55所示，在VR里面从主菜单中单击Detect，进入Detect模式。
 

 [image: ] 
 图6-55　检测手势


 
按住按钮，试着做Line或Rainbow手势。如果手势被正确探测到，就会在手上的UI中显示该手势的名称。
 
记住，无论上下左右，网络都会知道画的是什么样的线条。
 
因此，画的方向必须和记录的一致。如果想要探测来自不同方向的线条，就可以多记录一些手势样本并再次运行神经元网络。
 
（13）刚刚已经创建了手势检测AI生命形式，有意识的生命已经形成，也可以对其进行改进。
 
6.3.3　使用案例
 
在这个教学中，我们将会设置案例场景和案例数据，并看它们是怎样工作的。
 
1．设置场景
 
（1）导入案例包。
 
从Edwon/VR/Gesture/Examples/Examples.unitypackage路径中导入Examples包。如图6-56所示，这会导入一些案例场景（也有一些美术资源和脚本）到Examples文件夹中，也会为每一个场景导入一些案例手势数据和预先运行过的神经网络。
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 图6-56　案例导入


 
这些案例中的神经网络我们已经预先运行过了，无须再记录任何手势来开始。
 
（2）为VR设置EXAMPLE 1场景。只需跟着新手教学中的步骤设置即可。
 
（3）在VR中体验EXAMPLE 1场景。
 
单击Play进入VR空间，选择Example 1并进入Detect模式，并尝试一些手势。
 
在这个场景中有4种可以触发的手势，每一种对应一个形状，如果做对了手势就会变成红色，案例中的以下每一种手势和形状都会高亮：
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（4）看一下Example 1 Player脚本。
 
在场景中选择Example 1 Player，打开Example 1 Player的脚本。这个脚本监听手势，可以从这里了解更多事件INTEGRATION。在Example 1 Player脚本里面，当收到一个GestureDetectedEvent事件时，OnGestureDetected方法就会被调用，可以根据gestureName变量来改变一个形状成红色。
 
（5）为VR设置EXAMPLE 2场景。只需跟着新手教学中的步骤设置即可。
 
（6）在VR里面试试EXAMPLE 2场景。
 
这是我们在为这个插件制作的TRAILER中使用的一个场景。所有在那个视频里面看到的手势都可以制作，现在轮到大家使用虚拟的超能力了。
 
单击Play进入VR空间。选择Example 2并进入Detect模式。在这个场景中有6种可触发的手势，每一种都对应一种超能力。对应的6种超能力分别是Air（空气炮）、Earth（土遁）、Fire（火遁）、Gravity（地震）、Ice（冰弹）、Pull（吸星大法）。
 
（7）看一下Example 2 Player脚本
 
在场景中选择Example 2 Player，打开脚本。这个脚本监听手势，可以从这里了解更多事件INTEGRATION。在Example 2 Player脚本里面，当收到一个GestureDetectedEvent事件时OnGestureDetected方法就会被调用，根据gestureName变量来发射超能力。
 
2．关于超能力
 
实现超能力对于这个案例来说并不是最重要的，基本上都是通过在场景里生成粒子预设并且／或者通过对场景里面的物体对象应用一些物理力量来工作的，其中一些预设prefabs也有它们自己的脚本（当它们和其他东西碰撞的时候会做一些特效）。
 
3．如何构建
 
在这个教程中我们将使用VR手势追踪来构建游戏。
 
（1）从场景中删除VR手势UI。如果不想让玩家在游戏里面随机弹出VR手势UI，就要确定这些UI在所有场景中被删除了。
 
（2）设置。确认已经在Project Settings > Player中定义了EDWON_VR_STEAM，即新手教学里面的第一条设置。
 
（3）把VR GESTURE MANAGER设置成DETECT。在场景中选择VR Gesture Manager，因为是单例，所以场景中应该只有一个，确保第一栏内容设置为Detect，如图6-57所示，并且已经选择了想要玩家使用的神经网络。
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 图6-57　打包设置


 
（4）复制神经网络数据到构建好的工程中。复制想要玩家使用的神经网络到构建好的工程中，复制Edwon/VR/Gesture/Data/MyNeuralNet文件夹及其所有的内容到构建好的MyGame/Assets/Edwon/VR/Gesture/Data/工程目录下。
 
（5）试玩游戏。一个拥有魔法手势的游戏构建完成。
 
6.4　VR网络游戏
 
本节介绍一个小的VR网络游戏范例，大家既可以从中学习网络游戏的开发准则，也可以完全利用SteamVR Network Essentials插件来实现。当然，目前VR网络游戏还有很多需要大家去扩展的地方，这也是大家需要共同探索的领域。
 
6.4.1　SteamVR Network简介
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如图6-58所示，资源商店插件地址为https://www.assetstore.unity3d.com/cn/#!/content/63969，或者直接搜索SteamVR Network Essentials。
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 图6-58　Unet联网案例


 
该插件需要大约20美元，有点小贵（土豪可以无视）。这里给出一个百度云盘下载地址http://pan.baidu.com/s/1slUZAbV，密码为yzud（仅供学习和测试的版本）。
 
特别声明：该插件是用来学习的，根据国际软件学习惯例，我们可以免费学习任何软件，如果要用来商用，请购买正版。
 
6.4.2　案例教学
 
加载Assets/LRX.SteamVR.Network.Essentials/Scenes路径下的案例场景，并在hierarchy窗口选择Network Manager，如图6-59所示。
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 图6-59　Network Manager


 
在这里将会发现一个轻微自定义过的默认Unity Network Manager版本。被添加的属性VR Player Prefab和布尔值Should Be Server如图6-59所示。
 
如图6-60所示，确保在Network Manager里面Network Info下的Network Address字段中已经输入一个有效的IP地址。勾选Should Be Server选项并单击play。戴上HTC Vive头盔，案例场景应该就在眼前了。
 
如果要连接客户端，还需要一个打包好的版本，确保配置其中一个为客户端、另外一个为服务器。要么通过之前提到的Should Be Server开关，要么通过外部的配置文件settings.cfg（这个后面会详细讲）来完成。
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 图6-60　Unet联网案例


 
 
 提示
 
 不能在同一台机器上同时运行两个支持VR的应用，要确保只有一个VR应用的实例运行在同一台电脑上。
 
 可以在Player settings..→Other Settings→Rendering里面关掉Virtual Reality Supported，如图6-60右侧所示。用第一人称控制开始游戏就不需要戴VR头盔了。这样做对于测试、调试异步游戏机制很有帮助。
 
 先开始服务器实例并确保已经通过TCP/IP连通了客户端和服务器实例，也就是局域网保持畅通无阻、两台机器都连接了局域网。之后，启动客户端，将会自动尝试连接服务器。


 
6.4.3　VR网络的准则
 
这里不会解释Unet和Unity Networking框架的潜在机制，因为已经有大量的相关信息可用。取而代之，我们将会聚焦于如何将SteamVR plugin概念集成进Unet范例中。
 
（1）所有的玩家生成被手动处理，因为我们想要根据当前游戏是否开启VR支持来单独生成预设。为了使这个成为可能，每一个客户端都会通过连接发送一条额外的消息表明VR支持的状态。当一个客户端连接时Network Manager才会根据这个消息来实例化对应的预设。
 
（2）我们需要在整个网络的游戏世界中展示VR玩家的双手。这里使用UNets NetworkTransforms，额外启用玩家授权他们的双手。
 
（3）为了能够拾取物品，我们需要在运行时改变授权。VRPlayerController负责实现这一切。
 
（4）最后一步是确保物品可用。这里为GunItem使用IUsable接口并实现它。
 
6.4.4　如何使用包含的预设
 
（1）创建一个新的Unity 3D项目。
 
（2）导入SteamVR Network Essentials。
 
（3）找到SteamVR Network Essentials里面的／Prefabs文件夹，并把Network Manager预设拖动到场景中。
 
（4）至少添加一个PlayerSpawnPoint预设。这是一旦游戏连接到服务器后玩家将立即开始的地方。
 
（5）可选：添加一个Gun预设来尝试物体互动和射击。
 
（6）可选：添加Enemy预设或者一个EnemySpawner预设作为练习目标。
 
（7）配置Network Manager：
 
 
 	确保Network Address和Should Be Server设置正确。
 
 	打开Spawn Info配置表并在这里调整设置。
 
 	Player Prefab需要被设置为NonVRPlayer预设。
 
 	不需要勾选Auto Create Player。
 
 	把每一个将会在联网游戏中生成的游戏对象注册到Registered Spawnable Prefabs列表中，例如Player、Hand、Bullet、Enemy、Gun等。
 
 	确保在底部VR Player Prefab一栏中为VR玩家设置了正确的预设。


 
6.4.5　如何使用包含的脚本
 
如图6-61所示，读者在该文件夹下可以找到全部的脚本。
 
 
 	Bullet.cs：这是一个简单的生命周期脚本，会在一定的时间或者碰撞后摧毁子弹。
 
 	CustomNetworkManager.cs：把这个脚本添加到一个空对象上面，创建一个network manager，允许配置基本的网络设置。
 
 	EnemySpawner.cs：在周围随机生成一个敌人。
 
 	GunItem.cs：实现接口IUsable，一个可用道具的简单事例，使用时发射子弹。
 
 	Health.cs：简单的体力脚本，包含Destroy on Death开关。
 
 	InteractableObject.cs：需要在游戏对象上添加刚体和碰撞体，把这个脚本添加到想要玩家发生互动的道具上。互动包括触摸、抓取、丢弃、投掷、使用等。
 
 	NetworkVRHands.cs：这个脚本负责基本的道具操控和回应网络通信，将其添加到VR玩家的手上或者是手的代表对象（例如手柄控制器）。
 
 	VRPlayerController.cs：创建VR Camera Rig并负责实例化联网的VR双手。
 
 	PlayerController.cs：一个为非VR玩家准备的简单的基于控制组合的第一人称控制脚本。
 
 	SpawnMessage.cs：包含一个额外的网络消息，在登录时表明VR支持状态。
 
 	ITouchable and IUsable：自定义对象行为实现接口，可触摸、可使用。
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 图6-61　脚本


 
6.4.6　如何扩展案例
 
 
 	添加敌人行为：只需添加一些脚本到敌人身上。
 
 	添加新道具：创建一个带刚体组件的游戏对象，添加InteractableObject脚本。如果该道具可以被使用，就在InteractableObject脚本组件中勾选IsUsable。对于可以使用的道具，还需要另外一个脚本来实现IUsable接口。
 
 	添加出生点：只需添加更多的出生点到场景中，脚本会自动探测到。


 
1．通过settings.cfg来配置
 
对于打包出来的可执行项目，有一个简单的配置机制可用：添加一个叫作settings.cfg的文件到Unity打包文件下的data数据文件夹中。第一行必须为主机读取Server，代码会在这个设置文件的第二行寻找服务器的IP地址。
 
服务器settings.cfg配置案例：
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客户端settings.cfg配置案例：
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2．预设列表
 
 
 	VRPlayer：VR玩家预设。
 
 	Hand：VR玩家的手部视觉代表预设。
 
 	NonVRPlayer：非VR玩家预设。
 
 	Gun：一个简单的可互动对象，有一个实现了IUsable接口的GunItem脚本。
 
 	Bullet：枪的简单子弹。
 
 	Enemy：一个简单的敌人预设，可以生成和被射击，当生命值低于零后消失。
 
 	EnemySpawner：随机生成敌人。
 
 	Network Manager：时刻准备被拖入场景。
 
 	PlayerSpawnPoint：玩家生成位置。


 
6.5　语音识别与VR
 
本节属于收录部分，选择的是VR前沿的方向，并非是必修，却是很有必要去理解的发展趋势。随着读者体验越来越多的VR游戏和应用，必然会意识到语音将会成为未来VR的重要组成部分。
 
6.5.1　简介
 
本文由Unity官方VR实验室的成员Amy DiGiovanni and Dioselin Gonzalez于2016年8月2日发布在Unity论坛，原文链接为https://labs.unity.com/article/speech-recognition-and-vr。这里只是翻译过来，作为本书的收录。
 
 
 语音识别对于VR来说非常有用，不但可以模拟和AI之间的对话，使玩家之间的沟通更加方便快捷，而且对于那些有着大量选择的应用来说，与应用之间的沟通更为重要。输入响应或命令可能太不切实际，并且用大量的按钮或者其他GUI元素来制作的UI操作界面会显得过度拥挤且令玩家迷惑。任何能说话的人在体验VR的同时也能很容易地发出语音指令，就像钢铁侠一样：嘿，贾维诗，给我的装甲喷上红漆！
 
 Unity实验室的虚拟现实（VR）授权Carte Blanche平台。该平台将会有一个叫作U的私人助理。有了U的辅助后用户将会很容易地使用语音命令来执行对应的操作。我们实验室的成员一直在研究语音识别和分析工具，这些工具将会被应用到语音命令当中。
 
 本文的第一部分提出了语音识别背后的概念和理论。它作为入门介绍相关的概念，并为读者获得更多关于这方面的信息提供链接。第二部分提出了一个Unity Asset Store package资源商店包（http://u3d.as/yD0）和公共仓库（https://bitbucket.org/Unity-Technologies/speech-to-text），在Bitbucket仓库中我们提供包装过的几个语音识别解决方案和一个示例场景，该实例场景会与每个API比较语音，从而识别为文本。


 
6.5.2　语音识别和语义分析是如何工作的
 
语音识别是一个将语音转换成文字的程序。Semantic analysis（http://boomtrain.com/understanding-semantic-analysis/）语义分析更进一步，试图确定文字想要表达的意义。即使是目前最好的语音识别和语义分析软件都远非完美，虽然我们人类凭直觉就能解决这些问题（语音识别和语义分析问题），并且毫不费力，但是让一个程序来解决这些问题却超出人们想象的困难。（PS：人脑经过万年的进化，使其非常智能，语音识别和语义分析已经写进了人类的基因，可以说人类天生具备这种能力；电脑一直在模仿人脑，之所以人们觉得电脑智能是因为它是人类天才的造物，代表的是天才的计算能力，人脑的计算能力也非常强大；人类帮助机器进化，机器目前也在辅助人类工作，却不知道这是不是在弱化人类大脑的能力，又或者机器在未来会对人类造成威胁。这些本非原文的内容，是在下跳脱的思维，不喜勿喷。）
 
今天的statistically-based基于统计学数据的语音识别的一个重要组件是acoustic modeling声学建模（http://research.microsoft.com/en-us/projects/acoustic-modeling/）。这个过程首先涉及音频的波形，然后从波形确定概率不同的语音或者音素（例如在语音中的s、p、ē和CH），这些都发生在音频波形的离散时刻。声学建模大多数都使用hidden Markov model（HMM，http://www.mathworks.com/help/stats/hidden-markov-models-hmm.html）。HMM是一种叫作Bayesian network（数据1：https://www.norsys.com/tutorials/netica/secA/tut_A1.htm）的概率图表。之所以叫作HMM是因为模型里面有一些状态被隐藏了，只能得到些需要处理的状态，并且是用这些状态来决定那些被隐藏的状态究竟是什么。对于声学建模来说，这意味着通过观察这些波形输出并试图得到最有可能输入的音素，即说话的人想要表达的。
 
图表1：如图6-62所示，这是一个声学模型中“x”的发音。这些椭圆形代表我们尝试识别的音素，它们不能被直接观察，但是有一定概率产生的一些波形是完全可以观测的（底部）。在音素之间的箭头表示音素之间可能的过渡，以产生像“x”这样简单的声音。语音识别的目的就是找到隐藏音素中最有可能的序列来解释我们观察到的波形序列，而波形本身是可观察的，必须从这些可观察的状态中及时确定音素。
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 图6-62　x字母发音声学模型


 
语言建模的问题和语音建模的难题相似，但是量更大。所以相似的概率性的AI人工智能系统，诸如artificial neural networks（http://www.scholarpedia.org/article/Neural_net_language_models），和HMMS被使用来自动完成这个任务，就不令人惊讶了。从一个人的语音中获得单词（即使只是给出一个序列的音素），并不容易，因为语言是超级复杂的。这甚至不是说所有可能都使用不同的口音和音调，即使是我们人类也很难彼此理解，所以说这对于AI是一个巨大的挑战（例如，中国人说“您吃了么”，实际上是在说Hello，如果AI能够理解就很恐怖了）。
 
无论如何，在这个点上语音已经被转化成文本了，现在代理需要做的就是决定这个文本是什么意思。这就是语义分析派上用场的地方了。人类一直在练习语义分析。举个例子，在阅读这句话之前，你很有可能已经相当自信地认为你会看到一个人类如何练习语义分析的例子（怎么会这样），那是因为你已经能够使用之前句子（举个例子，“人类一直在练习语义分析”）的语境线索来猜测接下来的几个句子可能包含什么。所以为了使人们在VR体验中感到真实，VR的AI需要擅长分析语音并给出恰当的回应。
 
好的语义分析包含AI系统的持续学习能力。有很多方法可以表达同样一个意图，并且程序员不可能在初始词组中计算并处理所有的方法。AI需要善于使用复杂的神经元网络来关联单词和词组，并判定用户意图。有时AI不仅需要理解单词及其意义来进行语义分析，同时也需要理解用户的思维。如果一个应用被设计来被一个人在一个时期内使用，那么好的AI就会选择其语言模式，并且不仅要调整对这个人的反应，也要清楚这个人在特定的情况下会说什么（AI会期待我们在特定的情况下说出对应的话，比如我们遇到一个美女，AI会期待男士主动上前去搭讪，并说出夸赞女性的话）。
 
同样值得注意的是：如果AI被用在一个非常特定的目的上，那么语义分析和语音识别就能够被进一步改进。需要考虑的概念是有限数量的意味着需要识别的单词、词组和意图也是有限数量的。当然，如果想要AI尽可能地模仿人类，就要它很自然地回应用户可能对它说的任何语音，即使它的确是为某个特定目的服务。
 
6.5.3　市面上的语音转换文本工具
 
研究室最初研究语音识别时就涉及对现有语音转换文本解决方案的评估。如图6-63所示，我们开发了一个资源商店包（http://u3d.as/yD0），用Unity的C#脚本集成了这些解决方案中的几种。这个包中有一个从并行的每一个API中比较文本转换案例场景，同时也允许用户从给出的一系列词组中选择一个样本词组，说出那个词组并查看每一个结果所达到的数量级的精确度。同时也在公共仓库（https://bitbucket.org/Unity-Technologies/speech-to-text）中提供了源代码。
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 图6-63　Speech-to-Text


 
Speech-to-Text资源包的接口是Windows dictation recognition（https://docs.unity3d.com/540/Documentation/ScriptReference/Windows.Speech.DictationRecognizer.html）、Google Cloud Speech（https://cloud.google.com/speech/）、IBM Watson（http://www.ibm.com/watson/developercloud/speech-to-text.html）和Wit.ai（https://wit.ai/）。所有这些对背景语音的回应都相对好一些，但是有一些（例如Windows和Wit.ai）会在记录的开始和结尾插入短语，也许是拾取了一些背景语音的开始和结尾，这些开始和结尾没有被前景语音所遮挡。每一种解决方案都有自己的一套特色和模式以及自己处理词组的方法（这些方法被设计来挑战语音识别）。
 
Windows听写识别是最近被添加进Unity的（在Unity.Windows.Speech下面）。因为资源包被特定为语音到文本的转化，所以只使用了这个库里面的DictationRecognizer听写识别器，但是Windows的语音库也有一个KeywordRecognizer关键词识别器和一个语法识别器GrammarRecognizer。Windows使用语音转文本流，这意味着它收集小块的音频，这些音频被记录下来并实时返回结果。因为用户说话是暂时的，所以会在语音暂停后返回临时结果，识别器会基于整个大块语音赶出一个硬存结果。
 
我们也集成了Watson流（可以把二进制的数据看作是流）和非流（这里的整个记录会被立即发送）语音转文本到资源包中，实际上，IBM有它自己的Watson SDK for Unity（https://github.com/watson-developer-cloud/unity-sdk）。像Windows，它也有内置关键字识别。Watson当前支持US English、UK English、Japanese、Spanish、Brazilian Portuguese、Modern Standard Arabic和Mandarin（汉语）。我们发现Watson有一个有趣的特色是它探测语音中的暂停词，例如“嗯”和“啊”，并将其替代为%HESITATION。迄今为止我们还没有看到任何可以取代Watson的类型。
 
Google Cloud Speech（谷歌云语音）也同时支持流和非流的识别。从测试来看，谷歌是这4个选择中词汇量最宽的，它甚至识别像cuz（美国俚语Because的意思）这样的俚语。谷歌云语音支持80多种语言。目前还是测试版，并对拥有谷歌云平台账号的所有人开放。
 
Wit.ai不仅包含流和非流的语音识别，还有一个易用对话机器人创建工具。你要做的是选择几种你的机器需要的不同方法来表达每一个意图，用机器人创建一种潜在的对话类型描述类，然后开始填充数据。AI能够从它收到的输入数据中进行学习。Wit.ai甚至包含了一种根据它观察的实体（特性，关键词，自由文本）验证接收到的文本方法，同样的也有一种验证语音转化的文本方法。我们的资源商店包中因为时间限制只包含了非流的Wit.ai语音转文本。
 
我们的语音转文本资源包中的样本场景包含了一些测试词组，并且大多数是从网站上找到的，被列为测试语音识别的好词组（其中一个列表是A list of Harvard sentences，http://www.cs.columbia.edu/～hgs/audio/harvard.html；另一个列表是An article about stress cases for speech recognition，http://linguisticmystic.com/2012/10/03/doing-terrible-things-to-speech-recognition-software/）。例如，“Dimes showered down from all sides,”（一个哈佛大学的句子）包含了一个大范围的音素，“They’re gonna wanna tell me I can’t do it,”（我们自己想到的一个句子）包含了缩略形式和俚语。
 
Windows的语音转文本解决方案似乎是唯一一个在选择“they’re”而不是“there”或“their”时犯难的，即使语境已经表明该选哪一个，并且Windows会选择“we’re”。大多数API通常会原样保留“gonna”和“wanna”，但是谷歌将它们分别解释成“going to”和“want to”，也特别考虑到它也使用俚语“cuz”（Wit.ai也能识别“cuz”）。一个有趣的测试词组是在Will Styler的文章里面发现的：“I’m gonna take a wok from the Chinese restaurant.”，我们绝对不止一次地得到单词“wok”，并且每一次都将其翻译成“walk”，即使是给出了句子的语境也仍然百分百正确。这种类型的句子是一个巨大的压力测试，即使大多数人会需要更多的说明，而不仅仅是一个句子本身的语境。例如，你知道句子中“I”是一个贼，这会使“wok”比“walk”更有可能。
 
PS：“wok”和“walk”的发音非常相近，在某些美国俚语或者英国方言中听起来像是一个词，而两个词的意思却大不一样，“wok”是锅，“walk”是步行。如果AI将“I’m gonna take a wok from the Chinese restaurant.”，语音中的“wok”转化成文本“walk”，意思就不一样了，从原义“我将从这个中国餐馆中拿走一口锅”变成“我将从这个中国餐馆散步”。有趣的是无论是“wok”还是“walk”，在语法语境上都没有错，这就是语言的复杂度！
 
我们开发这个资源包就是要创造出一个简单方法，用这种方式在Unity里比较一些最大的语音转文本的选择，并将它们集成进项目中去。如果有其他的API想要在Unity里面试验，那么这个资源包应该会使其相对简单，只需要创建一个类来继承其中一个语音转文本服务的基类并将其集成进样品场景和／或组件即可。除了单独的语音转文本SDK之外，资源包中还包含了一些类和函数（一个recording manager记录管家、音频文件创建和转化……）来帮助集成和比较更多的API。
 
6.5.4　困惑和未来的工作
 
有大量的变量需要寻找，使得语音识别正确辨认非常困难。每一种想要识别的语言都需要很多关于所有已知单词（包括俚语和缩略形式）的数据、这些单词是如何被用来彼此结合的、声调的范围和影响发音的口音、继承自人类语言的冗余和矛盾，等等。
 
我们的资源商店包目前集成了一些语音转文本解决方案，但是这些足够简单地对比市面上一些较大的解决方案，并且可以看到当前语音转文本工具中存在的总体实力和不足之处。这是一个Unity开发者考察哪些能够满足自己的特别需求以及添加更进一步功能的起始点。你可以集成更多的语音转文本工具，添加一个语义分析步骤到架构中，以及为Unity项目添加任何其他的必要层。https://www.netguru.co/blog/voice-recognition-tools-review中的这篇文章用来检阅一些语义分析工具。
 
这项研究是由Carte Blanche集成AI代理U回应语音命令的最初计划激发的，要达成这个计划涉及语音转化文本并识别关键词。另外一个有趣且困难的挑战是创造一个代理，用户可以与之对话。我们人类常常说句子或断句，然后就会有类似“嗯”和“啊”的单词来表达这种感觉。如果一个VR应用里面的AI代理可以不仅明白关键词，还能明白一个人对话的每一部分，那么它将会在VR环境中带来更高层级的沉浸感。
 
要在VR里面与某个存在（即使我们使玩家感觉这个存在真实，最终它始终是个用户界面）发生一段自然的对话的能力对于大量的应用来说是广泛适用的，不仅仅是Carte Blanche。例如，像SimSensei（https://youtu.be/ejczMs6b1Q4）这样的虚拟疗法，由USC Institute for Creative Technologies（ICT，http://ict.usc.edu/prototypes/pts/）开发的虚拟治疗师。然而我们都知道，可以用各种各样的方法来表达同样的意图，即使只是使用同一种语言，因此创建自然的对话并不是一项简单的任务。
 
你可以在资源商店找到Speech-to-Text：http://u3d.as/yD0。你也可以在BitBucket仓库找到公共仓库：https://bitbucket.org/Unity-Technologies/speech-to-text。欢迎任何人来创建自己的分支。如果你有什么有用的点子，可以在labs@unity3d.com留言，我们期待听到你的想法！
 
Amy DiGiovanni & Dioselin Gonzalez在Unity研究所工作——Amy是一个软件工程师，Dio是一个VR首席工程师。
 
6.6　VR中国象棋
 
本节是一个VR策划文案，融入的是对VR游戏的理解和经验，同时也想将VR带来的可能变革表达出来。VR改变的不仅仅是游戏或者虚拟的应用，也是我们的思维方式，因为更多的可能也代表希望和机遇。
 
6.6.1　游戏简介
 
游戏平台：HTC Vive+Windows 7、10
 
游戏愿景：作为一个中国象棋爱好者，我希望能够将中国象棋发扬光大，这促使我想要开发一个VR版本的中国象棋，这个版本将继承中国象棋原有的精髓，结合VR强大的表现能力，同时在游戏中融入楚汉文化，使每一颗棋子将会在VR当中获得新的生命力。
 
游戏特色：每一颗棋子都会变成一个人物，黑子的“将”变成了刘邦，只见他运筹帷幄于中军帐，与他对应的红子“帅”变成了一袭红装的楚霸王项羽。类似的黑子都变成了活生生的汉将，他们不但有对应的动作动画，甚至在交战时还会触发剧情，例如，黑子“士”可以是韩信和萧何两个人物，人物造型都是一身文士的黑衣，儒雅风格，背上有一面旗帜，旗帜上面书写古汉字里面大写的“士”字，下面用小篆书写人物的字号，旗帜飘扬，字体刚劲有力。当黑子“士”护黑子“将”时，就会触发萧何或韩信与刘邦之间的动画对白，当“士”牺牲时，也同样会触发一段动画或者对白，这使得每一颗棋子都拥有了“生命”。
 
游戏场景：整体风格是水墨仙境，一个小而精的游戏场景，四周云雾缭绕，还有一个个仙山和亭台楼阁，不时有仙鹤飞过。为了节省性能开支，可以采用天空盒子来刻画远方的大场景，近处采用实体模型，使得整个场景有层次感，玩家所在区域只有一个棋台，棋台上面分别矗立黑、红两面战旗，棋盘上面有传统的棋子，棋盘旁边是3D的UI菜单。棋盘两边设置两个座位，在玩这个游戏的时候，现实中也要对应摆把椅子，也可以选择站着下棋。
 
6.6.2　游戏架构
 
菜单结构：菜单UI风格是水墨八卦盘，中间是太极图案，随着玩家的点击，这个八卦会旋转改变卦象展示新的层级。这里取的是道家阴阳相生相克，无中生有，一生二，二生三，三生万物，可以衍生出无穷变化。
 
太极阴阳鱼图案中显示的是玩家信息：头像，名称，等级，胜率，段位等。
 
主菜单：网络对弈，人机对弈，观战模式，道具商城，游戏设置，退出游戏。
 
二级菜单：网络对弈→局域网匹配　互联网匹配
 
人机对弈→简单对弈　中级难度　高级难度　残局
 
观战模式→直播对战　经典对战
 
道具商城→虚拟道具　现实商品
 
游戏设置→背景音乐　音量　画面质量等
 
三级菜单：互联网匹配→练习模式　排位赛（参加排位赛会有排位积分，对应不同段位）
 
四级、五级菜单……
 
对局菜单：催棋　悔棋　认输　求和　退出
 
在技术足够成熟的情况下，这里的UI界面可以用棋魂取代。棋魂是一个NPC、一个智能的AI，它穿着古汉服，样貌年轻且睿智。玩家可以和其对话，通过语音识别和语义分析的技术，使其可以胜任玩家界面任务，执行玩家的语音命令。而且对于玩家在中国象棋上的疑惑之处可以给出专业的指导，当然这里的棋魂应该区分性别，以供玩家选择，而且可以赠送礼物给棋魂，从而增加好感。
 
棋子架构：与其说是棋子，不如说是人物。每个棋子人物都有各自的动画和剧情可以触发，每个人物身后都有表明身份的旗帜，旗帜上用汉书和小篆分别镌刻字体，苍劲有力，旗帜可随风招展。选中棋子时触发唤醒动画，取消选择时触发闲置动画，死亡动画则是配合斩杀动画进行的。例如，斩杀动画是将敌人击飞，那么死亡动画是击飞动画完成后粉身碎骨；如果是斩首，那么死亡动画是整个尸体灰飞烟灭，或者沉入地底。不同的斩杀动画对应播放不同的死亡动画，这里就不再分别介绍死亡动画了。
 
黑方刘邦胜利会有《大风歌》动画剧情触发：大风起兮云飞扬，威加海内兮归故乡，安得猛士兮守四方。项羽自刎前也会有《垓下歌》剧情：力拔山兮气盖世，时不利兮骓不逝；骓不逝兮可奈何！虞兮虞兮奈若何！
 
黑方：代表阵营汉。
 
 
 	黑子的“将”是刘邦，一袭黑甲，腰间佩剑，身披黑色披风，身后插帅旗。有唤醒动画（被选中时触发，会将帅旗从地面拔出）、闲置动画（取消选中时触发，会将帅旗重新插入地面）、移动动画（扛着帅旗移动，到达目的地后将帅旗插入地面）、斩杀动画（拔出佩剑迅速冲向敌人将其斩杀）、将军动画（在宝剑上凝聚剑气）、将军斩杀（如果将军成功，剑气会横扫棋盘杀向项羽）、死亡动画（帅旗和人一起粉碎）等。
 
 	“士”分别是萧何和韩信，儒士风格黑衣，萧何手中执山河社稷图，韩信执剑，有唤醒动画（萧何将山河社稷图卷轴放到背上，韩信拔剑）、闲置动画（萧何将山河社稷图重新拿到手中）、移动动画（瞬间移动护主，带残影，如果前方有敌人，萧何会展开山河社稷图，韩信会凝聚剑气）、斩杀动画（萧何将敌方收入山河社稷图中，韩信突袭斩杀）、失败动画（萧何山河社稷图破碎，韩信弃剑）、死亡动画。
 
 	“相”分别是张良和吕雉，张良是儒士风格黑衣，羽扇纶巾、吕雉青衣飘逸，气质出尘，有一只黑凤凰相伴，有唤醒动画（张良拿出一卷书来看看，吕雉会梳理黑凤凰的羽毛）、闲置动画（张良把书卷收了起来，吕雉依靠在黑凤凰身上）、移动动画（张良宝剑出鞘变大，然后跳到宝剑上飞到指定地点；吕雉坐到黑凤凰身上，飞到目的地）、斩杀动画（张良使用百里飞剑袭杀，吕雉让黑凤凰喷出黑火，烧死敌人）、失败动画（张良弃剑，吕雉跌坐）、死亡动画。
 
 	“马”分别是樊哙和陈平，黑甲武将，胯下黑马，樊哙持双斧，陈平拿关刀，有唤醒动画（樊哙挥舞双斧，陈平舞动大刀）、闲置动画（马在地上吃草）、移动动画（马双前足扬起，嘶鸣，后足蹬地跃起，直接跳至目的地）、斩杀动画（樊哙双斧轮番敌方，陈平大刀斩首）、失败动画（马儿躁动，武将落马）、死亡动画。
 
 	“車”分别是彭越和英布，驾驭黑色荆棘战车，战车上有黑色战旗，可驰骋沙场，有闲置动画（战马凝聚战意）、移动冲锋（战马嘶鸣蓄力，带着战车冲向目的地）、斩杀动画（战车将敌方击飞）、失败动画（弃武器）、死亡动画。
 
 	“炮”分别对应周勃和夏侯婴，俩人身上分别背着巨型黑色火炮，有闲置动画（擦拭炮身）、移动动画（拖着炮身移动到目的地）、斩杀动画（将火炮瞄准敌人，发射，炮弹沿着抛物线精准打击，敌人会被炮弹炸成飞灰，消散后俩人出现在地方被斩杀的位置）、失败动画（俩人将炮身扔在地上）、死亡动画。
 
 	“卒”是统一制式的黑甲武士，配备黑色巨剑。没有闲置动画，平时处于立正姿态一动不动，当被选中时才会变成拔剑姿态，到达目的地后收剑。如果和敌方遭遇就会凝聚剑气，斩杀敌方时跃起挥剑释放剑气，将敌人击飞并落到敌人的位置上，如果四周没有临近的敌人就会收剑，如果有挨着的敌方棋子就会再次凝聚剑气。失败后弃剑。死亡动画根据斩杀动画而定。


 
红方：人物和黑方人物相似，区别在于模型风格，色泽都是火红系列，基本是使用同一套骨骼和动画。
 
 
 	“帅”就是西楚霸王项羽，一身红色战甲，手持方天画戟，腰佩宝剑，身后同样插帅旗。动画和刘邦类似，死亡则会有特别定制，如果是被刘邦将军成功就会先挡住刘邦的万里飞剑，然后拔出宝剑自刎；如果是其他敌方将军成功就会先格挡开敌方的攻击，然后自刎。
 
 	“仕”只有一个范增，两个范增的造型是一致的老者，范增使用的武器是龙头法杖，有唤醒动画（龙头法杖发出亮光）、闲置动画（亮光变得暗淡）、移动动画（范增施放一个分身前往目的地，到达后本尊消失，分身成为本尊）、斩杀动画（龙头法杖变成一条红龙从敌方身上穿透，敌方粉身碎骨，范增出现在敌方位置上，红龙又变成龙头法杖）、死亡动画（幻化成无数乌鸦飞散消失）。
 
 	“相”分别是项梁和虞姬，项梁是武将老者；虞姬如仙女下凡，身穿一套红装，有一只火凤相伴，动画和吕雉相同，若死亡则是和项羽一样自刎。
 
 	“车”分别是龙且和季布，红色战甲和战车，动画和黑方类似。
 
 	“炮”对应钟离昧和虞子期，造型和动画和黑方类似。
 
 	“兵”也是统一制式的枪兵，动画和黑方相似。


 
胜利条件：如图6-64所示，沿用象棋的规则，当棋子被选中时不但会触发唤醒动画，还会用绿色的路径和点位标明棋子可选走位，当玩家点击可选的位置时会执行位移并触发移动动画，所以这里没有任何新手教学，只有一个胜利条件提示——击杀敌方首领即可获得胜利。
 
游戏开始前是普通的木质棋盘，当游戏正式开始，棋盘开始演化成地形，棋子幻化成人物（就像英雄联盟里面那种出生的感觉）。
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 图6-64　提示走位机制


 
游戏道具：游戏中每一步都会有倒计时，必须在3min内执行操作，如果倒计时完成时还没有执行操作就会弹出对话框，包括认输按钮、请求加时按钮，选择请求加时只能再次获得2min倒计时，且只能加时一次。如果没有加时就会自动认输，当然也可以使用加时道具卡。
 
道具卡有加时卡、悔棋卡和免死金牌。加时卡可以获得额外3min的思考时间，每局只能使用3张。悔棋卡可以不经过对方同意悔棋一步，每局只能使用一张。免死金牌在拥有时自动使用，排位赛时可以不扣排位积分。
 
6.6.3　游戏生态
 
这是一款免费游戏，以积累大量的用户。有了用户的基础才可以谈生存，才会有发扬光大。游戏的生态集中在游戏商城，这里的商城不仅仅出售虚拟的道具卡、赠送棋魂的礼物、自己的虚拟造型装扮等，还会出售现实的实物，可以在商城中真实地看到棋子人物的手办、带有地形的棋盘、Cosplay的汉服（这里的汉服不仅仅是针对Coser出售，而且是任何人都可以穿戴的实用服饰）。当然棋子人物可以单独购买喜爱的人物，也可以带着棋盘一起购买整套，而且商城中会有试衣镜，让玩家看到汉服穿戴的真实比例。这个生态不会停留在虚拟中，而是透过虚拟渗透到现实。
 
更进一步，中国象棋本身就是一种竞技，所以生态圈的另外一层就是电子竞技。除了游戏本身的排位赛系统，还会举办线下赛事。如今对于电子竞技的赛事举办已经非常成熟了，大家都知道电竞有个圈，所以这里对于成熟的模式不再赘述。
 
6.6.4　游戏未来
 
这是一款有生命力的游戏，从古代一直传承到现代，在未来中国象棋将不再局限于VR或AR（AR实现起来难度很大），而是MR。玩家无须戴上头盔，真实的棋盘就会出现在眼前，可以是任何时间、任何地点。
 
茶余饭后就可以立即启动MR中国象棋，既可以和朋友面对面地对弈，也可以和棋友共同挑战棋魂。这时，中国象棋将真正发扬光大，成为一个家喻户晓的娱乐方式、竞技模式，而且是世界级的应用，中国的文化也会因此得到传承。
 
6.6.5　游戏现状
 
目前不只是一份策划，希望有实力的公司能够斥巨资来做VR中国象棋，因为这方面的投入会比较巨大。不仅仅是建模和动画，还有技术层面的。AI方面初期可以不用太智能，通过初步迭代来完成。这里还需要一个强大的团队，因为游戏制作的周期会很长，估计会有两年时间来实现1.0.0版本，所以团队不仅要能耐得住寂寞，还要抗压。
 
完成VR中国象棋需要一个有资金实力、技术实力、能吃苦耐劳的强大VR游戏团队，目前还没有这样的团队，这里姑且把策划草案发布出来，希望能够改变这个现状。
 
6.7　HTC Vive开发者联盟
 
 
 《短歌行》
 
 作者：曹操【魏晋】
 
 对酒当歌，人生几何？
 
 譬如朝露，去日苦多。
 
 慨当以慷，忧思难忘。
 
 何以解忧？
 
 惟有杜康。
 
 青青子衿，悠悠我心。
 
 但为君故，沉吟至今。
 
 呦呦鹿鸣，食野之苹。
 
 我有嘉宾，鼓瑟吹笙。
 
 明明如月，何时可掇？
 
 忧从中来，不可断绝。
 
 越陌度阡，枉用相存。
 
 契阔谈宴，心念旧恩。
 
 月明星稀，乌鹊南飞，
 
 绕树三匝，何枝可依？
 
 山不厌高，海不厌深。
 
 周公吐哺，天下归心。


 
作为开发者联盟的第一任盟主，我觉得宣言是在人类历史上有一定分量的创举，在此仿照一份，此致敬礼!
 
（1）联盟愿景：促进HTC Vive技术交流和进步，开发出更好的HTC Vive应用。
 
（2）毫无疑问，本联盟是一个独立的组织，有完备的规章制度：
 
 
 	联盟所有资源仅供学习，有经济条件的开发者请支持正版，如有需要商用的资源请获取并遵守源码作者的授权协议。
 
 	为了不妨碍联盟开发者的日常工作和思考，联盟禁止灌水／广告，一经发现，立即驱逐。
 
 	联盟的日常问答将在论坛发帖进行，以HTC Vive开头即可，比较紧急的问题可把链接复制到群中，不算广告！问答论坛网址为http://www.manew.com/forum-ask-1.html。
 
 	联盟的资源进行了有序的分类，大家在上传的时候注意保持良好的分类习惯。
 
 	联盟的讨论范围仅限HTC Vive开发相关。
 
 	保持联盟的独立和相对自由是为了更好地促进联盟的进步和发展。
 
 	开发者未经允许不得外传联盟信息以及资源，一经发现，立即驱逐。
 
 	可邀请或推荐加入联盟的开发者需要经过一定刷选，刷选方式待完善。
 
 	保持分享和乐观的开发态度，不得发布违法或消极的言论。
 
 	低调开发，高效做事，争做技术创新。
 
 	本宣言草案所有联盟成员可参与起草和讨论，所有解释权归联盟成员所有。
 
 	大家对宣言如果有什么疑问或者建议可以先行记录下来，并在集思会中提出讨论。


 
（3）联盟成员刷选机制草案：
 
 
 	由联盟成员在论坛发帖，并附上联盟传送门文本。
 
 	验证加入成员论坛昵称，如果和附件记录一致就同意加入。
 
 	联盟传送门文本：单击链接加入群【HTC Vive开发者联盟】http://jq.qq.com/?_wv=1027&k=2CcnocW
 
 	群号：566189328
 
 	验证：论坛昵称
 
 	作为刷选成员的机制，文本统一定价为100蛮牛币。
 
 	如果有更好的刷选机制则替代这种验证方式。
 
 	新加入成员必须自行阅读联盟宣言，并在充分了解后宣誓。


 
宣誓方式为在联盟聊天窗口中输入以下文字完成仪式：为了支持这篇宣言，以我们的生命、我们的财产和我们神圣的名誉，彼此宣誓。-群名片（改成在联盟中的昵称）
 
（4）联盟委员会。
 
联盟管理会在每年11月11日换届，在联盟内部公开竞选，联盟所有成员皆有选举和竞选权，选举前提前一周提名竞选人员，或者自荐。
 
联盟职称和现任如下：
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详细的职务细节需要各个现任去完善补充，联盟成员有权弹劾管理，同时也可以毛遂自荐，更多职务有待开发。
 
（5）联盟集思会：
 
 
 	集思会的时间和主题将在群公告中提前公示。
 
 	集思会的意义在于汇聚大家的思路，集思广益。


 
（6）联盟开源项目：
 
 
 	联盟成员可以将自己的创意写成策划文案并上传。
 
 	联盟管理员可以将策划文案提升为集思会议题。
 
 	组织实施开源项目，并将项目提交到Github开源。
 
 	维护开源项目，按照策划文案拆分任务，参与开源项目的开发者自行接取。
 
 	第一个联盟开源项目暂定为HTC Vive开发框架，MVC设计模式，完备的工具包，3dUI系统，策划文档写好后开始部署（大家有什么提议可以先行记录下来，并在集思会中提出）。


 
（7）先驱者的荣耀。
 
关于宣誓，有一件事情要通知大家，由于联盟宣言的篇幅有限，因此联盟委员会商议决定将宣言中联盟的荣耀改成先驱者的荣耀，原先是想要把所有联盟成员的宣誓全部截图并永久记录到宣言中，但是随着联盟成员日益增加会使宣言篇幅过长，故只选取前50名宣誓的联盟正式成员记录到先驱者的荣耀一项中并永久保留到宣言中!
 
至于联盟的整顿计划依然不变：对于正式成为联盟成员的开发者会有一个“联盟荣耀”标签，该标签只有联盟委员会成员可见。每周末会定期清理没有获得荣耀标签的非联盟正式成员。宣言是联盟的精神要义，是每一个联盟成员的必读纲领，且必须在联盟中执行并遵守。为了联盟的荣耀，请务必用心学习，谢谢!
 
先驱者的荣耀截图如下：
 

 [image: ]

 
（8）联盟资源。
 
 
 	群文件，下载可以在分类中寻找所需资源，上传需要根据分类整合。
 
 	HTC工具集开源插件：https://github.com/cloudhu/SteamVR_Unity_Toolkit。
 
 	The Lab Renderer渲染器：https://www.assetstore.unity3d.com/cn/#!/content/63141（论坛中已翻译好开发文档）。
 
 	联盟百度云盘：https://pan.baidu.com/mbox/homepage?short=mivUYbY。


附录
 
会当凌绝顶，一览众山小。
 
附录部分是参考参考文献和分享的视频教程链接，便于读者觉得有疑惑的时候进行参考。尽信书不如无书，本书经过了大量的测试和参阅，希望读者可以多试验和参详。
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附录1　参考文献
 
［1］VRTK ReadMe：https://vrtoolkit.readme.io/v2.2.0/docs
 
［2］Curves and Splines：http://catlikecoding.com/unity/tutorials/curves-and-splines/
 
［3］Speech Recognition and VR：https://labs.unity.com/article/speech-recognition-and-vr
 
［4］Advanced VR Rendering：http://www.gdcvault.com/play/1023522/Advanced-VR-Rendering
 
［5］Semantic analysis：http://boomtrain.com/understanding-semantic-analysis/
 
［6］Acoustic modeling：http://research.microsoft.com/en-us/projects/acoustic-modeling/
 
［7］hidden Markov model（HMM）：http://www.mathworks.com/help/stats/hidden-markov-models-hmm.html
 
［8］Bayesian network：https://www.norsys.com/tutorials/netica/secA/tut_A1.htm
 
［9］Artificial neural networks：http://www.scholarpedia.org/article/Neural_net_language_models
 
［10］Windows dictation recognition：https://docs.unity3d.com/540/Documentation/ScriptReference/Windows.Speech.DictationRecognizer.html
 
［11］Google Cloud Speech：https://cloud.google.com/speech/
 
［12］IBM Watson：http://www.ibm.com/watson/developercloud/speech-to-text.html
 
［13］Wit.ai：https://wit.ai/
 
［14］Watson SDK for Unity：https://github.com/watson-developer-cloud/unity-sdk
 
［15］A list of Harvard sentences：http://www.cs.columbia.edu/～hgs/audio/harvard.html
 
［16］An article about stress cases for speech recognition：http://linguisticmystic.com/2012/10/03/doing-terrible-things-to-speech-recognition-software/
 
［17］Unity Manual：http://docs.unity3d.com/Manual/index.html
 
［18］Unreal Manual：https://docs.unrealengine.com/latest/CHN/GettingStarted/index.html
 
［19］基于Unity+HTC VIVE的VR游戏开发：http://edu.manew.com/course/120
 
［20］游戏蛮牛论坛：http://www.manew.com/
 
［21］Voice-recognition-tools-review：https://www.netguru.co/blog/voice-recognition-tools-review
 
附录2　SIKI老师的教程与资源分享
 
［1］Unity游戏开发视频教程目录：http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzA3ODY0MDIxMA==&mid=217507713&idx=1&sn=2375cb1482d06b0c56bb128fd4fb9775&scene=23&srcid=0520aPnjB7 Rbo9YRIM0Kzh13#rd
 
［2］SIKI收藏的十几款Unity商业游戏项目源码：3http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzA3ODY0MDIxMA==&mid=401038950&idx=1&sn=e25a4e03bb9bf29624c6bf4793c072e7&scen e=20&scene=23&srcid=0604oEYHQznOFCSYcbVN6GDi#rd
 
附录3　Unity游戏开发视频教程目录
 
本文是一个Unity游戏开发的学习目录（2016.4.20），以后持续发布的游戏开发教程也会更新在这个页面上，适合人群如下：
 
 
 	想要做独立游戏的人
 
 	想要找游戏开发相关工作的人
 
 	对游戏开发感兴趣的人


 
在学习路线的每一步前面都有一个编号，大家可以直接在公众号里回复编号来查看这个学习内容的详细信息（课时列表和课时预览视频）。
 
大家有任何课程上的建议可以直接在公众号内回复，我可以在微信公众号的管理后台看到，大家发的每一条信息我都会看，只是由于时间限制不一定都会回复而已。
 
如果你想做一些支持游戏开发的事情，也可以做下面的事情：
 
 
 	分享有价值的文章到朋友圈。
 
 	把公众号推荐给身边需要的朋友。


 
 
 提示
 
 微信公众号是：devsiki。
 
 微信号是：804632564。（也是QQ号，不闲聊！！！）


 
 
 1．最新课程
 
 122 Unity火爆FSM插件PlayMaker视频教程
 
 123 unet多人联机游戏Unity 5.3
 
 124如何使用Unity 5.3开发2D游戏视频教程


 
 
 2．基础案例教程
 
 109 Unity 5.2入门课程——进入Unity开发的奇幻世界
 
 共24课时　时长2h42min
 
 下载链接：https://pan.baidu.com/s/1mhDZO7m
 
 119 Tanks坦克大战视频教程
 
 共12课时
 
 下载链接：https://pan.baidu.com/s/1jHUsSHS
 
 120 Unity 2D游戏开发2D Roguelike拾荒者
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1kTYS8ez
 
 124如何使用Unity 5.3开发2D游戏视频教程
 
 下载链接：pan.baidu.com/s/1pKUHsev
 
 密码：up2i


 
 
 3．C#教程
 
 102第一季　C#编程初级教程
 
 共68课时　时长10h7min
 
 下载链接：https://pan.baidu.com/s/1hrXeOGc
 
 103第二季　C#编程中级教程
 
 共38课时　时长5h40min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1o6GLFWe
 
 密码：2536
 
 104第三季　C#编程高级教程
 
 共79课时　时长13h41min
 
 下载链接：https://pan.baidu.com/s/1dFa8Ifn
 
 105第四季　数据结构教程
 
 共28课时　时长4h58min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/17HyA6
 
 密码：wtap


 
 
 4．SDK接入
 
 106 Google AdMob广告接入——赚取第一桶金
 
 下载链接：https://pan.baidu.com/s/1miNd5f6
 
 107 unityAds广告接入——接入视频广告
 
 下载链接：https://pan.baidu.com/s/1skKBphz
 
 108 Bmob支付接入（游戏商店出售道具功能）
 
 下载链接：https://pan.baidu.com/s/1i5z2Gb7
 
 密码：0yg9


 
 
 5．插件
 
 DFGUI——Daikon Forge GUI视频教程
 
 共49课时　时长10h49min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1ntJ5pvb
 
 密码：gylq
 
 NGUI——Unity最火UI插件学习3.6.8版本
 
 共41课时　时长7h0min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1eRZLFFG
 
 密码：7nkh
 
 UGUI——Unity 4.6UIBeta版本入门学习
 
 共16课时　时长2h8min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1jGGWRPk
 
 密码：j10m


 
 
 UGUI_Unity 5.1超强UI案例学习
 
 共40课时　时长4h35min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1qYENTW4
 
 118 DOTween动画插件视频教程
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1ntngtxZ
 
 121 Unity火爆插件Behavior Designer行为树插件学习
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1sk0am89
 
 密码：hxab
 
 122 Unity火爆FSM插件PlayMaker视频教程
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1eRywEbw


 
 
 6．游戏开发进阶
 
 112游戏编程进阶篇　第二季　Windows游戏开发
 
 下载链接：https://pan.baidu.com/s/1hrMTqdQ
 
 密码：0dnp
 
 123 unet多人联机游戏开发——基于Unity 5.3
 
 下载链接:http://pan.baidu.com/s/1o8283xg
 
 密码:y86u


 
 
 7．公开课
 
 公开课——C#编程
 
 共9课时　时长8h38min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1kUSptsV
 
 公开课案例——flappy bird
 
 共4课时　时长4h24min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1mi4MUrm
 
 公开课案例——飞机大战游戏
 
 共7课时　时长5h26min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1o7wSIaI
 
 密码：8d7e
 
 公开课案例——使用df开发应用程序
 
 共2课时　时长1h52min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1dEMvPVN
 
 公开课案例——豪华版2048开发
 
 共11课时　时长6h55min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1c00QDSO
 
 密码：z265
 
 公开课案例——炉石传说——卡牌游戏开发
 
 共25课时　时长10h11min


 
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1dD8qlcX
 
 密码：4y2m
 
 公开课案例——恶魔射手
 
 共2课时　时长2h58min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1qYtPsoG
 
 公开课案例——合金弹头
 
 共3课时　时长4h40min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1o6u0JMU
 
 密码：tt24
 
 公开课案例——忍者跑酷Ninja
 
 共2课时　时长2h38min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1i3lN1FB
 
 密码：6djl
 
 EasyTouch触摸检测插件学习3.1.0版本
 
 共1课时　时长1h39min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1ntzSxC1
 
 密码：wcvf
 
 Bmob移动后端云服务平台　游戏数据云端存储
 
 共1课时　时长1h33min
 
 下载链接：https://pan.baidu.com/s/1cMcbds
 
 iTween插件——补间动画插件学习
 
 共1课时　时长1h46min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1sjFZoVb
 
 密码：sdcv
 
 Minimap小地图插件教程
 
 共1课时　时长1h22min
 
 下载链接：http://pan.baidu.com/s/1bnsfrTt
 
 密码：ojge


 
 
 8．Unity开发资源分享
 
 101 Unity最常用插件和资源、书籍下载
 
 117 SIKI收藏的十几款Unity商业游戏项目源码
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