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    第1章 Unity 3D基础以及开发环境的搭建
 
   
 
  
 
 
 
 本章主要向读者介绍Unity 3D的相关知识以及Unity集成开发环境的搭建，通过本章的学习，读者会对Unity 3D有一个大致的了解。
 
  
   
    
     
     1.1 Unity 3D基础知识概览
 
    
 
   
 
  
 
  本节主要向读者介绍Unity 3D的相关知识，主要内容包括Unity 3D的简介、Unity 3D的发展和Unity 3D的特点等。通过本节的学习，读者将对Unity 3D有一个基本的认识。
 
   
    
     
      
      1.1.1 初识Unity 3D
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 3D是由Unity Technologies开发的一个轻松创建三维视频游戏、建筑可视化、实时三维动画等互动内容的、多平台的综合型游戏开发工具，是一个全面整合的专业游戏引擎。
 
   Unity类似于Director、Blender Game Engine、Virtools或Torque Game Builder等利用交互的图形化开发环境为首要方式的软件。
 
   其编辑器运行在Windows和Mac OS X下，可发布游戏至Windows、Mac、Wii、iPhone和Android平台，也可以利用Unity Web Player插件发布网页游戏，支持Mac和Windows的网页浏览，并且Unity的网页播放器也被Mac Widgets所支持。
 
  
 
   
    
     
      
      1.1.2 Unity的诞生及发展
 
     
 
    
 
   
 
   通过前面小节的学习，相信读者对Unity有了一个简单的认识。而本小节为了让读者对Unity有更进一步的了解，将为读者介绍Unity的发展史。
 
   ● 2005年6月，Unity 1.0发布。Unity 1.0是一个轻量级、可扩展的依赖注入容器，有助于构建松散耦合的系统。它支持构造子注入（Constructor Injection）、属性 /设值方法注入（Property/Setter Injection）和方法调用注入（Method Call Injection）。
 
   ● 2009年3月，Unity 2.5加入了对Windows的支持。Unity发展到2.5完全支持Windows Vista与Windows XP的全部功能和互操作性，而且Mac OS X中的Unity编辑器也已经重建，在外观和功能上都相互统一。Unity 2.5的优点就是Unity 3D可以在任一平台建立任何游戏，实现了真正的跨平台。
 
   ● 2009年 10月，Unity 2.6独立版开始免费。Unity 2.6支持了许多的外部版本控制系统，例如Subversion、Perforce、Bazaar，或是其他的VCS系统等。除此之外，Unity 2.6与Visual Studio完整的一体化也增加了Unity自动同步Visual Studio项目的源代码，实现所有脚本的解决方案和智能配置。
 
   ● 2010年9月，Unity 3.0支持多平台。新增加的功能有：方便编辑桌面左侧的快速启动栏、增加支持Ubuntu 12.04、更改桌面主题和在 dash中隐藏“可下载的软件”类别等。
 
   ● 2012年2月，Unity Technologies发布Unity 3.5。纵观其发展历程，Unity Technologies公司一直在快速强化Unity，Unity 3.5版提供了大量的新增功能和改进功能。所有使用Unity 3.0或更高版本的用户均可免费升级到Unity 3.5。
 
   ● 2012年11月，Unity Technologies公司正式推出Unity 4.0版本，新加入对DriectX 11的支持和全新的Mecanim动画工具，支持移动平台的动态阴影，减少移动平台Mesh内存消耗，支持动态字体渲染，以及为用户提供Linux及Adobe Flash Player的部署预览功能。
 
  
 
   
    
     
      
      1.1.3 Unity 3D广阔的市场前景
 
     
 
    
 
   
 
   近几年来，Android平台游戏、iPhone平台游戏以及Web的网页游戏发展迅猛，已然成为带动游戏发展的新生力量。遗憾的是目前除了少数的作品成功外，大部分的游戏都属宣传攻势大于内容品质的平庸之作。
 
   面对这种局面，3D 游戏成为独辟蹊径的一种选择，而为 3D 游戏研发提供强大技术支持的Unity 3D引擎，以其创造高质量的3D游戏和真实视觉效果的核心技术，为开发3D游戏提供了强大的源动力。
 
   提示
 
   Unity 3D游戏引擎后来居上，在2012年发行的几款风靡一时的 iPhone和Android平台上的游戏都选择了这款游戏引擎，如《神庙逃亡2》、《滑雪大冒险》、《暗影之枪》等。
 
   Unity 3D不仅在游戏领域里有广阔的应用，其还可以用于 3D虚拟仿真、大型产品 3D展示、3D虚拟展会、3D场景导航以及一些精密仪器使用方法的演示等，可谓领域非常广泛。
 
   Unity 3D游戏引擎技术研讨会最早于 2011年5月在韩国举行。据悉，现在10种以上的新引擎开发，都是采用了Unity 3D游戏引擎技术。现已有部分开发商利用China Joy展会的契机，展示了该引擎的运行效果，目前已有不少厂商与开发商签订了提前预定引擎的协议。
 
   提示
 
   Unity引擎可以帮助开发人员制作出炫丽的3D效果，并实时生成查看，目前已推出了对应 iPhone、iPad、PC、Mac、Android、Flash Player、Wii、PS3、Xbox360等平台的版本，促进了游戏跨平台的应用。读者要做的只是在编辑器中选择使用哪一个平台来预览游戏作品。
 
   未来几年内必定是Unity 3D大行其道的时代，因其开发群体的迅速扩大，Web Player装机率的快速上升，使Unity 3D迅速爆发的时机已经到了。
 
   在此引用业内知名人士的一句话：“不要再对所谓的 Flash 3D抱有什么希望，也不要再去花心思学习那些杂七杂八的Flash 3D插件，赶紧学习Unity 3D才是正经。”
 
  
 
   
    
     
      
      1.1.4 独具特色的Unity 3D
 
     
 
    
 
   
 
   通过前面两个小节的学习，相信读者对Unity 3D有了一个基本的认识，本小节将为读者介绍Unity 3D的特点，帮助读者进一步学习Unity 3D。
 
   1．Unity 3D本身所具有的特点
 
   ● 综合编辑
 
   Unity 简单的用户界面是层级式的综合开发环境，具备视觉化编辑、详细的属性编辑器和动态的游戏预览特性。由于其强大的综合编辑特性，因此，Unity 也被用来快速地制作游戏或者开发游戏原型，如图1-1所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-1 综合编辑]
 
    
 
    ▲图1-1 综合编辑
 
   
 
   ● 图形引擎
 
   Unity的图形引擎使用的是Direct3D（Windows）、OpenGL（Mac，Windows）和自有的APIs （Wii）。可以支持Bump mapping、Reflection mapping、Parallax mapping、Screen Space Ambient Occlusion、动态阴影所使用的Shadow Map技术与Render-to-texutre和全屏 Post Processing 效果。
 
   ● 资源导入
 
   项目中的资源会被自动导入，并根据资源的改动自动更新。虽然很多主流的三维建模软件为Unity所支持，不过对于3ds Max、Maya、Blender、Cinema 4D和Cheetah3D的支持比较好，并支持一些其他的三维格式。
 
   ● 一键部署
 
   Unity可开发微软Microsoft Windows和Mac OS X 的可执行文件，在线内容通过Unity Web Player插件支持 Internet Explorer、Firefox、Safari、Mozilla、Netscape、Opera和 Camino、Mac OS X的Dashboard工具，但是Wii程序和iPhone应用程序的开发需要用户购买额外的授权，在价格上有所不同，如图1-2所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-2 一键部署]
 
    
 
    ▲图1-2 一键部署
 
   
 
   ● 着色器（shaders）
 
   shaders编写使用ShaderLab语言，同时支持自有工作流中的编程方式或Cg.GLSL语言编写的shader。
 
   一个shader可以包含众多变量及一个参数接口，允许Unity去判定参数是否为当前所支持并适配最适合参数，并选择相应的 shader 类型以获得广大的兼容性。因此，Unity 的着色器系统具有易用、灵活和高性能的特性。
 
   ● 地形编辑器
 
   Unity 内建强大的地形编辑器，支持地形创建和树木与植被贴片，而且还支持水面特效，尤其是低端硬件亦可流畅运行广阔茂盛的植被景观，如图1-3和图1-4所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-3 地形 1]
 
    
 
    ▲图1-3 地形 1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-4 地形 2]
 
    
 
    ▲图1-4 地形 2
 
   
 
   ● 联网
 
   现在大部分的游戏都是联网的，令人惊喜的是，Unity 内置了强大多人联网游戏引擎，具有Unity 自带的客户端和服务器端，省去了并发、多任务等一系列繁琐而困难的操作，可以简单地完成所需的任务。其多人网络连线采用Raknet，可以从单人游戏到全实时多人游戏。
 
   ● 物理特效
 
   物理引擎是一个计算机程序模拟牛顿力学模型，使用质量、速度、摩擦力和空气阻力等变量。其可以用来预测各种不同情况下的效果。Unity内置NVIDIA强大的PhysX物理引擎，可以方便、准确地开发出所需要的物理特效。
 
   PhysX可以由CPU计算，但其程序本身在设计上还可以调用独立的浮点处理器（如GPU和PPU）来计算，也正因为如此，它可以轻松完成像流体力学模拟那样的大计算量的物理模拟计算。并且PhysX物理引擎还可以在包括Windows、Linux、Xbox360、Playstation3、Mac、Android 等在内的全平台上运行。
 
   ● 音频和视频
 
   音效系统基于OpenAL程式库，可以播放Ogg Vorbis的压缩音效，视频播放采用Theora编码，并支持实时三维图形混合音频流和视频流。
 
   OpenAL 主要的功能是在来源物体、音效缓冲和收听者中编码。来源物体包含一个指向缓冲区的指标、声音的速度、位置和方向，以及声音强度。收听者物体包含收听者的速度、位置和方向，以及全部声音的整体增益。缓冲里包含 8或 16位元、单声道或立体声 PCM格式的音效资料，表现引擎进行所有必要的计算，如距离衰减、多普勒效应等。
 
   ● 脚本
 
   游戏脚本为基于Mono的Mono脚本，是一款基于.NET Framework的开源语言，因此，程序员可用JavaScript 、C#或Boo加以编写，如图1-5所示。
 
   提示
 
   由于JavaScript和C#脚本语言是目前Unity开发中比较流行的语言，同时，考虑到脚本语言的通用性，因此，本书采用JavaScript和C#两种脚本语言交叉编写脚本，给读者带来更多的选择。
 
   ● Unity资源服务器
 
   Unity资源服务器具有一个支持各种游戏和脚本版本的控制方案，使用PostgreSql作为后端。其可以保证在开发过程中多人并行开发，保证不同的开发人员在使用不同版本的开发工具所编写的脚本能够顺利的集成。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-5 脚本]
 
    
 
    ▲图1-5 脚本
 
   
 
   ● 真实的光影效果
 
   Unity 提供了具有柔和阴影与 lightmaps 的高度完善的光影渲染系统。光照图（lightmap）是包含了视频游戏中面的光照信息的一种三维引擎的光强数据。光照图是预先计算好的，而且要用在静态目标上。
 
   说明
 
   静态目标 static objects在三维引擎里是区别于动态目标 dynamic object的一种分类。
 
   2．Unity 3D的跨平台特性
 
   Unity类似于Director、Blender game engine、Virtools或Torque Game Builder等利用交互的图形化开发环境为首要方式的软件。其编辑器运行在 Windows 和 Mac OS X 下，可发布游戏至Windows、Mac、Wii、iPhone和Android平台，也可以利用Unity Web Player插件发布网页游戏，支持Mac 和Windows的网页浏览。
 
   现在市面上已经推出了很多由Unity开发的基于Android平台、iPhone平台以及大型的3D网页游戏，这些游戏都得到了很高评价。接下来将分别为读者介绍这3类游戏。
 
   ● 基于Android平台的游戏
 
   Unity可以基于Android平台进行游戏开发，由于其自身存在的优势，因此开发的游戏也让人赏心悦目，赞不绝口。
 
   例如，《捣蛋猪》是Rovio Entertainment继《愤怒的小鸟》之后的又一款力作，如图 1-6所示；由Madfinger Games开发的《暗影之枪》，如图1-7所示；由 Infinite Dreams开发的 Jelly Defense，如图 1-8所示；由MADFINGER Games开发的Samurai II: Vengeance，如图 1-9所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-6 《捣蛋猪》]
 
    
 
    ▲图1-6 《捣蛋猪》
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-7 暗影之枪]
 
    
 
    ▲图1-7 暗影之枪
 
   
 
   ● 基于iPhone平台的游戏
 
   Unity依然可以基于iPhone平台进行游戏开发，由于其自身存在的优势，可以制作出绚丽多彩的iPhone平台游戏。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-8 JellyDefense]
 
    
 
    ▲图1-8 JellyDefense
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-9 SamuraiⅡ:Vengeance]
 
    
 
    ▲图1-9 SamuraiⅡ:Vengeance
 
   
 
   例如，由 Imangi Studios开发的跑酷类视频游戏《神庙逃亡 2》，如图 1-10所示；由Defiant Development Pty.Ltd开发的Ski Safari，如图1-11所示；由NaturalMotion Games Limited开发的CSR Racing，如图1-12所示；由Crescent Moon Games LLC开发的Slingshot Racing，如图1-13所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-10 神庙逃亡 2]
 
    
 
    ▲图1-10 神庙逃亡 2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-11 Ski Safari]
 
    
 
    ▲图1-11 Ski Safari
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-12 CSR Racing]
 
    
 
    ▲图1-12 CSR Racing
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-13 Slingshot Racing]
 
    
 
    ▲图1-13 Slingshot Racing
 
   
 
   ● 基于Web的大型3D网页游戏
 
   同样Unity也可以开发基于Web的大型3D网页游戏，网页类游戏不用下载客户端，也是近几年比较流行的一种游戏类型，市面上已经推出了很多这样的3D网页游戏。
 
   例如《胸怀三国志》是Ndoors公司的最新力作，如图 1-14所示；由Roadhouse Interactive开发的MechWarrior Tactics，如图1-15所示；《木乃伊OL》是由开发商Bigpiont开发的一款全新网页游戏，如图1-16示；《蒸汽之城》是厦门梦加网络科技有限公司开发的一款3D网页MMORPG，如图1-17所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-14 《胸怀三国志》]
 
    
 
    ▲图1-14 《胸怀三国志》
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-15 MechWarrior Tactics]
 
    
 
    ▲图1-15 MechWarrior Tactics
 
   
 
   Unity 3D基础知识到这里介绍完毕，接下来将详细介绍Unity中开发环境的搭建，这是进行Unity 3D开发的第一步。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-16《木乃伊OL》]
 
    
 
    ▲图1-16《木乃伊OL》
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-17 《蒸汽之城》]
 
    
 
    ▲图1-17 《蒸汽之城》
 
   
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     1.2 开发环境的搭建
 
    
 
   
 
  
 
  本节介绍Unity集成开发环境的搭建，开发环境的搭建分为两个步骤：Unity集成开发环境的安装和目标平台的SDK与Unity 3D的集成。
 
   
    
     
      
      1.2.1 Unity集成开发环境的安装
 
     
 
    
 
   
 
   本小节主要讲述如何构建Unity 3D的开发环境，之后对开发环境进行测试并创建第一个Unity 3D程序。前面已经对Unity 3D这个游戏引擎进行了简单的介绍，从本小节开始，将带领读者逐步搭建自己的开发环境，具体的步骤如下。
 
   （1）登录到Unity官方网站http://unity3d.com/unity/download下载最新的Unity安装程序，如图 1-18所示。单击“Download Unity 4.0.1”按钮下的“Looking for an older version?”超链接进入Unity 4.0老版本的下载页面，然后单击“Win”超链接下载Android平台下的Unity安装程序，如图1-19所示。
 
   （2）若想下载 iPhone平台下的Unity 4.0.0安装程序，单击“Mac”超链接即可下载，如图 1-20所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-18 Unity 4.0老版本的官方下载链接]
 
    
 
    ▲图1-18 Unity 4.0老版本的官方下载链接
 
   
 
   （3）双击所下载的Unity安装程序UnitySetup-4.0.0.exe，根据提示将Unity安装到默认目录，如图1-21所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-19 Android平台下Unity的官方下载]
 
    
 
    ▲图1-19 Android平台下Unity的官方下载
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-20 iPhone平台下Unity的官方下载]
 
    
 
    ▲图1-20 iPhone平台下Unity的官方下载
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-21 Unity安装程序的安装]
 
    
 
    ▲图1-21 Unity安装程序的安装
 
   
 
   提示
 
   本书采用的版本为UnitySetup-4.0.0。
 
   （4）双击完UnitySetup-4.0.0.exe，会自动跳转到Welcome to the Unity 4.0.0f7 Setup界面，单击“Next”按钮进入License Agreement界面，如图 1-22所示。
 
   （5）在License Agreement界面，单击“I Agree”按钮进入Choose Components界面，如图1-23所示。
 
   （6）在Choose Components界面，全部选中并单击“Next”按钮进入Choose Install Location界面，如图1-24所示。
 
   （7）在Choose Install Location界面，选择好安装路径（本书以默认路径为例），单击“Install”按钮进行安装，并进入Installing界面，如图1-25所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-22 Welcome to the Unity 4.0.0f7 Setup界面]
 
    
 
    ▲图1-22 Welcome to the Unity 4.0.0f7 Setup界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-23 License Agreement界面]
 
    
 
    ▲图1-23 License Agreement界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-24 Choose Components界面]
 
    
 
    ▲图1-24 Choose Components界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-25 Choose Install Location界面]
 
    
 
    ▲图1-25 Choose Install Location界面
 
   
 
   （8）进入 Installing 界面后（这是 Unity 的安装过程），会需要一定的时间，请耐心等待，如图1-26所示。
 
   （9）安装结束，会跳转到Finsh界面，单击“Finsh”按钮即可，此时桌面上会出现一个Unity.exe的图标，如图1-27和图1-28所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-26 Installing界面]
 
    
 
    ▲图1-26 Installing界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-27 Finsh界面]
 
    
 
    ▲图1-27 Finsh界面
 
   
 
   （10）双击桌面上Unity.exe快捷方式，将会跳转到License注册界面，勾选“Activate a free 30-day trial of Unity Pro”选项，然后单击“OK”按钮进入Log into your Unity Account界面，如图1-29所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-28 Unity.exe快捷方式]
 
    
 
    ▲图1-28 Unity.exe快捷方式
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-29 注册界面]
 
    
 
    ▲图1-29 注册界面
 
   
 
   提示
 
   打开注册界面时可以看到有 3 个选项，这里选择的是第三个选项，该选项允许用户免费试用30天Unity正式版。第一个选项需要用户输入序列号，有序列号的用户可以选择该项然后输入序列号，没有序列号的用户可以到官方购买。第二个选项是免费激活版，该版本有诸多限制，许多功能都不能够在该版本中使用，不建议选择该版本。
 
   （11）在Log into your Unity Account界面下填入账户相关信息，然后单击“OK”按钮进入Unity公司的调查问卷界面，这里选择单击“Not right now”按钮跳过此步骤直接进入Unity启动界面，如图1-30和图1-31所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-30 Log in to your Unity Account界面]
 
    
 
    ▲图1-30 Log in to your Unity Account界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-31 Unity启动界面]
 
    
 
    ▲图1-31 Unity启动界面
 
   
 
   提示
 
   注册必须在联网的前提下才能进行操作。没有Unity账户的用户可以单击“Create Account”按钮注册一个账户，注册完后必须登录注册所使用的邮箱确认注册。由于篇幅的限制，这里不再赘述注册账户的过程。
 
   （12）进入启动界面后，单击“Start using Unity”按钮进入ProjectWizard界面，如图1-32所示。选择Create New Project选项，这里的工程路径选择默认路径，然后单击“Create”按钮进入Unity 3D集成开发环境，如图 1-33所示。
 
   提示
 
   Unity的安装要求操作系统为WindowsXPSP2以上，并且显卡要求Graphicscard with 64MB，现在我们所用的计算机都满足以上两点要求。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-32 工程向导界面]
 
    
 
    ▲图1-32 工程向导界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-33 Unity 3D集成开发环境]
 
    
 
    ▲图1-33 Unity 3D集成开发环境
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      1.2.2 目标平台的SDK与Unity 3D的集成
 
     
 
    
 
   
 
   前面已经对Unity 3D这个游戏引擎进行了简单的介绍，可发布游戏至Windows、Mac、Wii、iPhone和Android平台，因此在不同的平台下，需要下载安装与集成目标平台的SDK。本小节将详细地为读者介绍如何把目标平台的SDK集成到Unity 3D。
 
   1．Android的SDK下载安装与集成
 
   前面已经对Unity 3D这个游戏引擎的下载安装进行了详细的介绍，从本小节开始，将带领读者进行Android平台下的SDK安装与集成，具体的步骤如下。
 
   说明
 
   由于Android是基于Java的，所以要先安装JDK。
 
   （1）登录到ORACLE官方网站http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html下载最新的JDK安装程序。
 
   （2） 双击刚刚下载的JDK安装程序jdk-6u18-windows-i586.exe，根据提示将JDK安装到默认目录。
 
   （3）右键单击我的电脑，依次选择属性/高级/环境变量，在系统变量中新建一个名为 JAVA_HOME，值为“C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_19”的环境变量，如图 1-34所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-34 JDK环境变量配置]
 
    
 
    ▲图1-34 JDK环境变量配置
 
   
 
   （4）再打开 Path 环境变量，在最后加上“C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_19\bin；”，单击“确定”按钮即可。
 
   （5）到http://developer.android.com页面下载Android的SDK，本书使用的版本是 4.2，其他版本的安装与配置方法基本相同。
 
   （6）将下载好的SDK压缩包解压到D盘根目录下，如图1-35所示。
 
   （7）右键单击我的电脑，依次选择属性/高级/环境变量，打开Path系统环境变量，在最后加上SDK的解压目录中的tools目录“D:\android-sdk-windows\tools”；单击“确定”按钮完成配置，如图1-36所示。
 
   （8）进入Unity集成开发环境，单击菜单Edit/Preferences，如图1-37所示，会弹出新的对话框Unity Preferences，然后选择External Tool选项，选择正确的Android SDK路径，如图 1-38所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-35 SDK的安装目录]
 
    
 
    ▲图1-35 SDK的安装目录
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-36 SDK环境变量配置]
 
    
 
    ▲图1-36 SDK环境变量配置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-37 Edit]
 
    
 
    ▲图1-37 Edit
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-38 Unity Preferences]
 
    
 
    ▲图1-38 Unity Preferences
 
   
 
   2．iPhone的SDK下载安装与集成
 
   由于Unity是跨平台的，所以对于Unity而言，在iPhone平台下同样正常运行。iPhone的SDK下载安装与集成与Android的SDK下载安装与集成大体相同。
 
   （1）登录Apple Developer Connection的网站http://developer.apple.com/iphone下载，如图1-39所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-39 登录 Apple Develper Connection网站]
 
    
 
    ▲图1-39 登录 Apple Develper Connection网站
 
   
 
   （2）如果已经有Apple ID了，则只需填写好账号和密码，单击Sign In按钮登录，如图1-40所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-40 登录界面]
 
    
 
    ▲图1-40 登录界面
 
   
 
   （3）若还没有Apple ID，则需先创建一个，创建账号是免费的，如图 1-41所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-41 Create an Apple ID]
 
    
 
    ▲图1-41 Create an Apple ID
 
   
 
   （4）在注册信息界面，所有必需填写的信息都要填写正确，最好用英文，如图1-42所示。
 
   （5）注册结束，并成功登录，下载 iPhone SDK。整个发布包大约 2GB大小，因此，最好通过高速Internet连接来下载。SDK是以磁盘镜像文件的形式提供的，默认保存在Downloads文件夹下，如图1-43所示。
 
   （6）双击此磁盘镜像文件即可进行加载（mount）。加载后就会看到一个名为 iPhone SDK的卷。这个卷既会出现在Finder的侧栏中，也会出现在桌面上。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-42 填写注册信息]
 
    
 
    ▲图1-42 填写注册信息
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-43 注册结束，下载 iPhone SDK]
 
    
 
    ▲图1-43 注册结束，下载 iPhone SDK
 
   
 
   打开这个卷会出现一个显示该卷内容的窗口。在此窗口中，能看到一个名为 iPhone SDK的包。双击此包即可开始安装过程。同意了若干许可条款后，就安装结束，如图1-44和图1-45所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图1-44 iPhone SDK]
 
    
 
    ▲图1-44 iPhone SDK
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图1-45 iPhone SDK安装程序]
 
    
 
    ▲图1-45 iPhone SDK安装程序
 
   
 
   提示
 
   确保选择了 iPhone SDK这一项，然后单击Continue按钮。安装程序会将Xcode和 iPhone SDK安装到桌面计算机的/Developer目录下。
 
   由于iPhone平台是非开放平台，因此，在我们使用的过程中会遇到各种各样的阻碍，本书大部分的案例都是基于Android平台的。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     1.3 第一个Unity 3D程序
 
    
 
   
 
  
 
  本节将介绍在 Unity 集成开发环境中创建第一个 Unity 案例，运行并体验实际效果。读者可参照以下的操作步骤进行操作，具体的操作步骤如下。
 
  （1）进入Unity集成开发环境后，先单击File→New Project创建一个新工程，然后单击菜单栏中GameObject菜单，选择Create Other→Cube，创建一个Cube（长方体），如图 1-46所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-46 创建一个 Cube]
 
   
 
   ▲图1-46 创建一个 Cube
 
  
 
  （2）在Unity集成开发环境中的Hierarchy视口里双击自己刚刚创建的Cube，在Scene窗口里就会出现自己所创建的Cube，如图1-47所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-47 Hierarchy视口下的 Cube]
 
   
 
   ▲图1-47 Hierarchy视口下的 Cube
 
  
 
  提示
 
  此后所创建的每一个GameObject都会在Scene窗口里显示。读者可以对选定的GameObject做各种操作，操作效果实时显示在Scene窗口。
 
  （3）在Unity集成开发环境中的项目资源列表里单击自己刚刚创建的Cube，在右侧属性查看器下对所创建的Cube调整大小、位置和姿态，如图1-48所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-48 修改 Cube属性参数]
 
   
 
   ▲图1-48 修改 Cube属性参数
 
  
 
  提示
 
  所有属性参数的改变，在场景设计面板中都会实时体现出来，给开发者以直观的视觉体验。
 
  （4）在Unity集成开发环境中，单击菜单栏中Assets菜单，选择 Import New Asset，导入所需要的资源，现在需要导入的是所需要的纹理图片，如图1-49所示。
 
  （5）紧接着会弹出一个选择资源的对话框，找到所需要的纹理图片资源，单击“Import”导入，如图1-50所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-49 导入资源]
 
   
 
   ▲图1-49 导入资源
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图1-50 选择所需要的资源]
 
   
 
   ▲图1-50 选择所需要的资源
 
  
 
  提示
 
  为了简单方便地导入这些比较小的资源，直接拖进Unity集成开发环境中，也可以达到导入的目的。
 
  （6）为所创建的Cube添加合适的纹理贴图：在右侧属性查看器下的Materials属性，单击Select会弹出一个Select Texture2D的对话框，选择合适的纹理贴图，如图 1-51所示。
 
  提示
 
  给对象添加纹理最快的方法是，直接把合适的纹理拖曳到Scene视图或Hierarchy视图里对应的对象上。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-51 为所创建的 Cube添加合适的纹理贴图]
 
   
 
   ▲图1-51 为所创建的 Cube添加合适的纹理贴图
 
  
 
  （7）在Unity集成开发环境中，单击菜单栏中GameObject菜单，选择Create Other→Sphere，创建一个Sphere（球体），如图1-52所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-52 创建 Sphere]
 
   
 
   ▲图1-52 创建 Sphere
 
  
 
  （8）在Unity集成开发环境中的项目资源列表里单击自己刚刚创建的Sphere，在右侧属性查看器下对所创建的Sphere调整大小、位置和姿态，如图1-53所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-53 修改 Sphere属性参数]
 
   
 
   ▲图1-53 修改 Sphere属性参数
 
  
 
  （9）为所创建的 Sphere 添加合适的纹理贴图：在右侧属性查看器下的 Materials 属性，单击Select会弹出一个Select Texture2D的对话框，选择合适的纹理贴图，如图 1-54所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-54 为所创建的 Sphere添加合适的纹理贴图]
 
   
 
   ▲图1-54 为所创建的 Sphere添加合适的纹理贴图
 
  
 
  （10）在Unity集成开发环境中，单击菜单栏中GameObject菜单，选择Create Other→Directional light，创建一款Directional light（平行光），如图 1-55所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-55 创建 Directional light]
 
   
 
   ▲图1-55 创建 Directional light
 
  
 
  （11）在Unity集成开发环境中的项目资源列表里单击自己刚刚创建的Directional light，在右侧属性查看器下对Directional light调整大小、位置、姿态、颜色以及光照强度，如图 1-56所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-56 修改创建的 Directional light属性]
 
   
 
   ▲图1-56 修改创建的 Directional light属性
 
  
 
  （12）在Unity集成开发环境中的项目资源列表里单击Main Camera（主摄像机），在右侧属性查看器下对Main Camera调整大小、位置、姿态、背景颜色以及视角的大小，如图 1-57所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-57 修改创建的Main Camera属性]
 
   
 
   ▲图1-57 修改创建的Main Camera属性
 
  
 
  （13）导入Unity自带的Standard Materials包，方法为在菜单栏中选择Assets→Import Package→Physic Materials，如图 1-58所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-58 导入Unity自带的 Standard Assets包]
 
   
 
   ▲图1-58 导入Unity自带的 Standard Assets包
 
  
 
  （14）为所创建Sphere添加Rigidbody（刚体），方法为先选中Sphere，然后在菜单栏中选择Component→Physic→Rigidbody，如图1-59所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-59 为所创建 Sphere添加 Rigidbody]
 
   
 
   ▲图1-59 为所创建 Sphere添加 Rigidbody
 
  
 
  提示
 
  白色线框部分就是所添加的Rigidbody属性。读者可以根据实际需要，对该属性的各种参数做出适当的修改以达到想要的某种效果。
 
  （15）为所创建Sphere添加Sphere Collider（球体碰撞者），方法为先选中Sphere，然后在菜单栏中选择Component→Physic→Sphere Collider，如图 1-60所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-60 为所创建 Sphere添加 Sphere Collider]
 
   
 
   ▲图1-60 为所创建 Sphere添加 Sphere Collider
 
  
 
  提示
 
  白色线框部分就是所添加的Sphere Collider属性。如果Sphere对象已经有该属性，这步可以直接跳过。
 
  （16）在Sphere Collider下的Material（材质）属性中，选择Bouncy（弹性）属性赋予Sphere，如图1-61所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-61 为 Sphere赋 Bouncy属性]
 
   
 
   ▲图1-61 为 Sphere赋 Bouncy属性
 
  
 
  （17）一切准备结束，即可单击运行按钮，所设计的Unity 3D程序的运行结果就会展现在读者面前，如图1-62所示。
 
  提示
 
  在此对以上的操作后面的章节将详细介绍，希望读者按照步骤操作即可。另外，本案例的所有内容读者可以参考随书光盘中源代码/第01章/案例和图片/ Sample1_1，读者也可以按照下一节介绍的知识直接将光盘中的案例导入学习。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-62 程序的运行及结果]
 
   
 
   ▲图1-62 程序的运行及结果
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     1.4 导入案例项目
 
    
 
   
 
  
 
  本节将以光盘中BasketBall案例项目为例，详细介绍如何导入已完成的项目。读者可参照以下的操作步骤将光盘中的各个项目案例导入到计算机上的 Unity 进行效果预览和其他操作。具体的导入操作步骤如下。
 
  （1）启动Unity，然后在菜单栏中选择File→Open Project打开一个项目，如图 1-63所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-63 打开项目]
 
   
 
   ▲图1-63 打开项目
 
  
 
  （2）进入项目向导Project Wizard界面，然后单击“Open Other...”按钮找到要导入的项目，如图1-64所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-64 Project Wizard]
 
   
 
   ▲图1-64 Project Wizard
 
  
 
  （3）找到项目文件夹存放的路径，选择要导入的项目文件夹，这里以书中BasketBall案例项目为例，选择BasketBall文件夹，然后单击“选择文件夹”按钮，如图1-65所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-65 Open existing project]
 
   
 
   ▲图1-65 Open existing project
 
  
 
  提示
 
  读者在进行这步之前必须把光盘中对应的案例项目文件夹复制到计算机的某个路径下，这里BasketBall项目文件夹存放在F盘根目录下。
 
  （4）操作到这里Unity会重新启动，进入到Unity后在Project视图中的Assets/Scenerys文件夹下找到basketball文件，然后双击该文件就能在Scene场景中看到如图1-66所示的效果。读者还可以自己运行导入的案例。
 
   
    
    
    [image: ▲图1-66 项目预览界面]
 
   
 
   ▲图1-66 项目预览界面
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     1.5 本章小结
 
    
 
   
 
  
 
  本章首先介绍了Unity 3D的诞生以及其独具特色的特点，相信读者对Unity 3D已经有了初步的了解。对于Unity 3D的诞生这部分读者只需大致了解，不需深究。
 
  其次，本章通过讲解Unity集成开发环境的安装和将目标平台的SDK集成到Unity，使读者可以顺利地进入Unity集成开发环境，再次，通过第一个Unity 3D程序，可以帮助读者进入Unity 3D的开发世界，最后详细介绍了导入已有项目到Unity中的详细方法。
 
 
 


  
     
  
   
    
    第2章 Unity集成开发环境详解
 
   
 
  
 
 
 
 Unity 是一个强大的集成游戏引擎和编辑器，其让开发者可以迅速高效地创建对象、导入外部资源，并且用代码把它们连接在一起。Unity 编辑器是可视化的，其围绕这样的原则而构建：即开发者可以使用一个简单的拖放动作来完成任何任务，甚至可以连接脚本，自己编写程序实现特定的功能。
 
 本章将对 Unity 的集成开发环境做系统化的详细介绍，分别对 Unity 集成开发环境的整体布局、标题栏、菜单栏、工具栏、各个面板，以及对菜单栏中的每个菜单做详细的介绍和说明，使读者系统化地理解和使用Unity集成开发环境。
 
 说明
 
 Unity还以一个集成的脚本环境、内置的网络功能和针对多个平台开发并部署的能力而著称。所有这些都封装在一个简单、直观并且可定制的工作区中。
 
  
   
    
     
     2.1 Unity集成开发环境的整体布局
 
    
 
   
 
  
 
  本节将对 Unity 集成开发环境的整体布局做详细的介绍与说明，使读者理解各个布局的作用与用途，使读者对Unity集成开发环境有一个整体化的了解。
 
   
    
     
      
      2.1.1 Unity集成开发环境的整体布局
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 集成开发环境的默认布局分隔为一系列不同的面板和带有标签的窗口。每个窗口都显示了编辑器某一方面的细节，并允许开发者在开发游戏时使用不同的功能。如果读者曾经使用过一款三维建模程序或是其他的游戏编辑器，会发现它们有些相似。
 
   双击Unity的快捷方式，进入Unity集成开发环境，其整体布局为标题栏、菜单栏、工具栏、场景设计面板、游戏预览面板、游戏组成对象列表、项目资源列表、属性查看器、提示栏和控制台，如图2-1所示。
 
   说明
 
   读者可以根据自己的爱好和实际需要来创建自己的布局。可以在每个面板或者窗口的标签处按住鼠标左键，把面板或者窗口拖到适当的位置后松开鼠标左键。布局完成后可以在Window→Layouts→Save Layout保存自己的布局。如果布局被不小心弄乱了，可以通过Window→Layouts找到自己的布局来恢复。
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.2 标题栏
 
     
 
    
 
   
 
   标题栏是用于显示所打开的项目文件的名称，右侧有所常见的最小化、最大化和关闭按钮，单击不同的按钮，执行不同的操作，如图2-2所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-1 Unity集成开发环境的整体布局]
 
    
 
    ▲图2-1 Unity集成开发环境的整体布局
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-2 标题栏]
 
    
 
    ▲图2-2 标题栏
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.3 菜单栏
 
     
 
    
 
   
 
   菜单栏中包含File、Edit、Assets、GameObject、Component、Terrain、Window和Help菜单，如图2-3所示，每个菜单下还有子菜单，读者可以根据需要选择不同的菜单，实现所需要的功能。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-3 菜单栏]
 
    
 
    ▲图2-3 菜单栏
 
   
 
   ● File（文件）菜单：打开和保存场景、项目，以及创建游戏。
 
   ● Edit（编辑）菜单：普通的复制和粘贴功能，以及选择及其相应的设置。
 
   ● Assets（资源）菜单：与资源创建、导入、导出以及同步相关的所有功能。
 
   ● GameObject（游戏对象）菜单：创建、显示游戏对象以及为其建立父子关系。
 
   ● Component（组件）菜单：为游戏对象创建新的组件或属性。
 
   ● Terrain（地形）菜单：为游戏场景创建并编辑地形。
 
   ● Window（窗口）菜单：显示特定视图（例如，项目资源列表或游戏组成对象列表）。
 
   ● Help（帮助）菜单：包含到手册、社区论坛以及激活许可证的链接。
 
   提示
 
   现在读者只需要了解每个菜单中所包含的常见功能，稍后用到时，将会对各个功能给出更为详细的介绍。
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.4 工具栏
 
     
 
    
 
   
 
   工具栏位于菜单栏的下方，主要有交换工具，变换Gizmo切换，播放控件，分层下拉列表和布局下拉列表，如图2-4所示。
 
   ● Transform（变换）工具：在场景设计面板中用来控制和操纵对象。按照从左到右的次序，它们分别是Hand（移动）工具、Translate（平移）工具、Rotate（旋转）工具和Scale（缩放）工具。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-4 工具栏]
 
    
 
    ▲图2-4 工具栏
 
   
 
   ● Transform Gizmo（变换Gizmo）切换：改变场景设计面板中Translate工具的工作方式。
 
   ● Play（播放）控件：用来在编辑器内开始或者暂停游戏的测试。
 
   ● Layers（分层）下拉列表：控制任何给定时刻在场景设计面板中显示那些特定的对象。
 
   ● Layout（布局）下拉列表：改变窗口和视图的布局，并且可以保存所创建的任意自定义布局。
 
   提示
 
   控制工具也是按照功能分类的，它们主要用来辅助读者在场景设计面板和游戏预览面板中进行编辑和移动，在后面的章节将进行更为完整的介绍。
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.5 场景设计面板
 
     
 
    
 
   
 
   场景设计面板是编辑器中最重要的面板之一，其是游戏世界或是关卡的一个可视化表示，如图2-5所示。在这里可以对游戏组成对象列表中的所有物体进行移动、操纵和放置，创建供玩家进行探险和交互的物理空间。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-5 场景设计面板]
 
    
 
    ▲图2-5 场景设计面板
 
   
 
   正如读者所看到的，在游戏组成对象列表中列出的对象都会在场景设计面板中显示出来。可以在游戏组成对象列表中单击对象的名字来选中游戏对象，或是在场景设计面板中手动单击它。在场景设计面板或是游戏组成对象列表中单击不同的对象，将会在属性查看器中显示该对象所对应的数据。
 
   说明
 
   如果读者在游戏组成对象列表中可以看到对象列表，但是场景设计面板看上去空空如也，可能是读者的场景设计面板缩得太小了，以至于无法看到各个资源。要修正这个问题，可以在游戏组成对象列表中选中某个对象，移动鼠标指针并让它悬停在场景设计面板上，随后按F键来放大显示。
 
   1．摄像机导航
 
   学会怎样在场景设计面板中迅速移动，是使用编辑器所需要掌握的最重要的方面之一（如果读者会使用Autodesk Maya，很可能会熟悉这些控制方法）。
 
   可以把场景设计面板想象成为一个虚拟摄像机的输出或焦点。为了在场景中进行移动，读者需要移动摄像机的视野，就好像读者在看着不同的对象。
 
   ● Tumble（旋转，Alt+鼠标左键）：摄像机会以任意轴为中心进行旋转，从而旋转视图。
 
   ● Track（移动，Alt+鼠标中键）：在场景中把摄像机向左、向右、向上和向下移动。
 
   ● Zoom（缩放，Alt+鼠标右键或是鼠标滚轮）：在场景中缩小或放大摄像机视角。
 
   ● Flythrough（穿越）模式（鼠标右键+WASD键）：摄像机会进入“第一人称”模式，使得读者可以在场景中迅速地移动和缩放。
 
   ● Center（居中，选择游戏对象并按 F 键）：摄像机会放大并把选中的对象居中显示在视野中。鼠标光标必须位于场景设计面板中，而不是在游戏组成对象列表中的对象上方。
 
   ● Full Screen（全屏）模式（空格键）：按下空格键可以使得当前激活的视图占据编辑器所有可用的显示空间。再次按下它可以返回之前的布局。当前激活的视图就是鼠标光标所悬停的视图。
 
   ● Tumble（Alt+鼠标键）：摄像机会以任意轴为中心进行旋转，从而旋转视图。
 
   ● Track（鼠标键）：在场景中把摄像机向左、向右、向上和向下移动。
 
   ● Zoom（Ctrl+鼠标键）：在场景中缩小或放大摄像机视角。
 
   场景设计面板还包含一个名为 Persp 的特殊工具，如图 2-6 所示。这一特殊工具可以使读者迅速地切换观察场景的角度。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-6 切换摄像视角工具]
 
    
 
    ▲图2-6 切换摄像视角工具
 
   
 
   单击 Persp 上的每个箭头都会改变观察场景的角度，使其沿着一个不同的正交或是二维方向变换，例如，上、后、前、右，如图 2-7 所示。单击这一 Persp 中的居中立方体图标，可以把场景设计面板恢复到默认的透视（Perspective）视图。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-7 各个主要的方向视图]
 
    
 
    ▲图2-7 各个主要的方向视图
 
   
 
   提示
 
   如果读者更习惯于使用与默认颜色不同的颜色来表示游戏世界的坐标轴，可以依次单击Edit→Preferences→Colors项，然后修改读者喜欢的任何颜色。
 
   2．高级视图操作
 
   场景设计面板的控制栏可以改变摄像机查看场景的方式，如图2-8所示。其默认设置可以使读者对于场景在游戏中渲染后的样子有一个很好的认识，它还会显示一个网格以帮助读者定位和移动对象。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-8 场景设计面板的控制栏]
 
    
 
    ▲图2-8 场景设计面板的控制栏
 
   
 
   ● 第一个下拉列表（绘制模式）可以控制在游戏场景中对象是怎样绘制的。默认值为Textured （带有贴图的）——即对象会使用读者为其指定的颜色或贴图进行绘制；单击这个菜单把绘制模式修改为Wireframe（线框）会显示对象的物理网格，而不带有任何贴图。
 
   提示
 
   这些选择中的任何一个都不会改变游戏的显示方式，它只会改变你在场景设计面板中查看这些对象的方式。
 
   ● Textured Wire（带有贴图的线框）会把对象的贴图和它们的线框叠加在一起显示。Render Modes（渲染模式）下拉列表对开发者所开发游戏场景中的对象进行微调，进而优化是非常有用的；Lightmap Resolution（光照贴图分辨率）会在场景上覆盖棋盘格来显示光照贴图的分辨率。
 
   ● 默认值（RGB）会以通常情况下带有颜色的方式来显示所有的对象；Alpha会使用对象的Alpha值来显示场景中的所有对象，即用灰度图显示；Overdraw模式会显示场景中有多少时间是消耗在重复绘制上；Mipmaps会试图显示对象所使用的最理想的贴图大小。
 
   说明
 
   灰度图：场景中完全不透明的对象会用白色渲染，完全透明的对象会用黑色渲染，半透明的对象会使用不同深度的灰色渲染。
 
   ● Scene Lighting（场景光照）按钮可以在场景设计面板是使用默认的内置光照还是使用读者自己实现的光照之间来回切换。如果读者没有在场景中放入任何光源，使用内置光照设置会比较有用。
 
   ● 最后一个切换按钮 Scene Overlay（场景叠加）可以对摄像机进行更新，使得场景的显示方式就像在游戏中一样——网格隐藏了，其他的效果（如雾化效果、GUI 元素以及天空盒）也会渲染。
 
   3．操作对象
 
   除了把摄像机视角四处移动以外，还需要在场景中重新定位和移动对象。这些操作称为对象变换（object transform），它们可以处理任意选中对象的位置、旋转和大小（相对尺寸）。
 
   对象变换方式有以下两种方式：可以在属性查看器中为这些变换输入新的值，也可以通过变换工具手动地移动和操作这些对象。
 
   ● 在游戏组成对象列表或者场景设计面板中单击Camera对象，以使其信息显示在属性查看器中，如图2-9所示。每个对象列出的第一个属性就是变换，它保存了该对象当前的位置、旋转和缩放。单击这些输入框中的任意一个进行输入，以修改里面的数字。Unity的基本单位是米。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-9 属性查看器]
 
    
 
    ▲图2-9 属性查看器
 
   
 
   提示
 
   也可以通过Transform工具来对对象进行变换。读者可以手动地在工具栏中选择一个工具，也可以使用下一节介绍的热键在工具之间快速切换（强烈推荐）。
 
   ● 图2-10中所示的Translate工具可以在场景中移动选中的对象的位置，可以沿着3条坐标轴中的某一条移动，也可以在整个空间自由移动。在游戏组成对象列表中单击Sphere对象并且按W键来激活移动工具。抓住其中的一个手柄，可以把对象沿着该坐标轴在游戏世界中移动。
 
   ● 也可以通过单击该工具的中心（或是这个对象自身）在场景中拖动，以将这个对象沿着所有3条坐标轴自由地移动。然而，这通常不是最好的方法，因为读者不能精细地控制放置的位置。读者会发现，在不同的正交视图（例如，前视、右视）中切换，对于精确地放置对象有很大的帮助。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-10 移动游戏对象]
 
    
 
    ▲图2-10 移动游戏对象
 
   
 
   提示
 
   属性查看器中的值会根据读者的修改而进行更新，并实时在Scene面板中显示修改后的效果。
 
   ● 图2-11中所示的Rotate工具可以把对象按照任何给定的坐标轴进行旋转。单击Sphere对象并按E键来激活这一工具。这个工具的手柄就好像3个带有颜色的环包着一个球体。拖动这些手柄或者直接拖动鼠标就可以旋转对象。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-11 旋转游戏对象]
 
    
 
    ▲图2-11 旋转游戏对象
 
   
 
   ● 这个工具的手柄就好像3个带有颜色的环包着一个球体。拖动这些手柄或者直接拖动鼠标光标就可以旋转对象。
 
   注意
 
   这些环的颜色指明了这个对象会按照哪条轴来旋转。例如，如果拖动蓝色的手柄，这个球体就会沿着z轴旋转。这一工具还有一个简单的黄色环围绕在另外3个环的外侧。可以单击并拖动这个黄色的环来让对象按照所有的3条坐标轴进行旋转。
 
   ● 最后一个变换工具是Scale工具，可以在键盘上按R键来激活它，如图2-12所示，这个工具和Translate工具的用法很相似——可以拖着一个手柄，把这个对象在这条坐标轴上缩放，或者使用中间的黄色方块来把对象在所有3条坐标轴上一致地缩放。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-12 缩放游戏对象]
 
    
 
    ▲图2-12 缩放游戏对象
 
   
 
   说明
 
   使用这个工具对网格进行缩放是有风险的。这看上去像一个非常快速的方法，可以用来改变任何资源的大小，但是，如果使用太多缩放过的对象或是把贴图拉伸到完全不相称的地步，这可能会影响游戏的性能。调整缩放最好的方法就是，确保3D应用程序中的网格在最开始时其大小就是正确的。
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.6 游戏预览面板
 
     
 
    
 
   
 
   在默认的Tall布局下，游戏预览面板位于Scene标签旁边的标签上。在这里，游戏会按照就像是最后构建并发布时一样进行渲染。可以在任何时候使用这个视图在编辑器内测试或试玩游戏，而不需要停下来构建任何东西，如图2-13所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-13 游戏预览面板图]
 
    
 
    ▲图2-13 游戏预览面板图
 
   
 
   提示
 
   虽然现在看这好像不是很重要，但是当读者开始要调整或是平衡成千上万个小细节的时候，能够自由地在编辑器和游戏中随时切换真是太重要了。
 
   要测试游戏，可以选择按下工具栏上的播放控件中的各个按钮，实现相关的操作，如图2-14所示。
 
   ● 播放控件中第一个右箭头的按钮，即运行按钮，编辑器会激活游戏预览面板，并且让所有的用户界面变得略微黑一些，然后开始游戏。
 
   ● 中间的按钮为“暂停”按钮，即暂停游戏。再次按下“暂停”按钮可以从暂停的地方开始游戏。
 
   ● 最后一个按钮是“单帧”（Step）按钮，其使得开发者可以在游戏中一帧一帧地移动。当开发者需要调试某个特定的、有问题的代码补丁，或是需要看看某些东西在哪里出现错误时，这非常有用。
 
   游戏预览面板和场景设计面板一样，其也具有控制栏，如图2-15所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-14 播放控件]
 
    
 
    ▲图2-14 播放控件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-15 游戏预览面板控制栏]
 
    
 
    ▲图2-15 游戏预览面板控制栏
 
   
 
   ● Aspect（任意显示比例下拉列表），可以实时改变游戏预览面板的显示比例，即使游戏正在运行。Free Aspect（任意显示比例）下拉列表允许游戏预览面板填满当前窗口中所有可用的空间，而其他的选项会模拟最常见的显示器的分辨率和比例。
 
   注意
 
   当需要为不同大小的屏幕制作GUI时，这会非常方便。
 
   ● 单击Maximize on Play（进行游戏时最大化）切换按钮，可以在开始运行游戏时把游戏预览面板扩大到编辑器视图的整个区域。
 
   注意
 
   不能在游戏正在运行时改变这个切换按钮的状态；需要先停止游戏并且重新开始游戏，以更新这个修改。
 
   ● 单击 Gizmos（工具）按钮，可以切换游戏中绘制和渲染的所有工具。目前，场景中没有任何工具，所以现在它并不能做什么。然而，以后读者可能使用一些定制的工具来表示游戏中一个特定的区域，并且读者可能想要总是精确地看到这个区域的边界在哪里，即使是在游戏进行时。
 
   ● 控制栏上的最后一个按钮可以显示Render Statistics（渲染数据）页面。当开始优化游戏时，这非常有用。现在，只需要知道这是一种快速查看游戏帧速率（Frame Per Second，FPS）的方式，后面的章节会更加详细介绍它。再次单击Stats按钮可以隐藏渲染数据页面。
 
   说明
 
   帧速率是一个常见的指标，它可以告诉用户游戏运行得是否流畅。如果帧速率过低的话，游戏运行画面会显得比较卡。
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.7 游戏组成对象列表
 
     
 
    
 
   
 
   项目资源列表列出了游戏中所有可用的对象和文件，游戏组成对象列表仅仅列出了那些真正会在当前场景中用到的对象。场景中的这些对象是简单按照字母顺序排列的，随着读者在游戏中添加或者删除对象，游戏组成对象列表会随着每次修改而进行更新。
 
   在游戏组成对象列表中选择一个对象并按Delete键（或是右击并选择Delete键），可以从游戏的当前场景中删除这个对象，图2-16显示了当前场景设计面板中的内容。
 
   提示
 
   一个资源的每个实例（一个副本或者一次出现）都会独立地列出来，这使得良好的命名规范变得尤为重要，命名的规范也就是达到见名知意的目的。
 
   在游戏组成对象列表中为对象建立父子关系，可以对其进行组织并使得对游戏的编辑修改更为简单。当为对象建立父子关系时，基本上就是将一组无关的对象收集到一起并建立分组，使它们位于一个单一的对象（父对象）之下。在该父对象之下的所有其他对象，都称为孩子或者子对象，如图2-17所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-16 游戏组成对象列表]
 
    
 
    ▲图2-16 游戏组成对象列表
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-17 游戏组成对象列表中的父子关系]
 
    
 
    ▲图2-17 游戏组成对象列表中的父子关系
 
   
 
   说明
 
   在这个例子中，一个名为GameObject的资源就是父对象，有3个子对象位于其下：Sphere、Cube和Plane。单击GameObject旁边的箭头可以展开或是收起这一分组，这就好像Project视图中的文件夹一样。
 
   建立父子关系除了会提供一种快捷方式来把相似的对象组织在一起以外，还带来了另一个重要的好处，即对父对象进行移动或是操作，也会依次地对其下所有的子对象进行同样的操作。
 
   也就是说，子对象继承了父对象的数据。然而，仍然可以对子对象进行独立于其他子对象和父对象的编辑，这使得你有了更多的控制权。
 
   如果读者仍然无法确切地理解父子关系，可以想象一下一个普通人的身体。手臂以身体作为父对象，手以手臂的末端作为父对象。向前移动身体（父对象）也会让手臂随着它移动，这也会依次移动手（手臂和手是两个子对象）。然而，也可以对手进行移动和旋转而不需要移动身体和手臂。
 
   提示
 
   为对象建立父子关系，可以使得对大量的对象的移动变得更为方便和精确，因此，读者应该尽可能地使用这种方法。后续的章节将会介绍建立父子关系的一些更为高级的概念。
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.8 项目资源列表
 
     
 
    
 
   
 
   项目资源列表中列出了项目中的所有文件（脚本、对象、场景、任何文件），并且这些文件都组织到一个Project文件夹中，每个Project文件夹都会包含一个Assets（游戏资源）文件夹。Assets文件夹包含读者所创建的对象或是导入的资源，包括网格（mesh）、贴图、脚本、摄像机、关卡等，如图2-18所示，项目资源列表显示了这个Project文件夹及其所包含的Assets文件夹。
 
   项目资源列表显示了这个项目所包含的全部资源，并且这些资源在项目中的组织方式与读者计算机硬盘上的组织方式完全一致。文件夹旁边的箭头表示这是一个嵌套层，单击某个箭头会展开该文件夹的内容。在项目资源列表中简单地单击和拖曳，就可以在不同文件夹中移动和组织文件。
 
   提示
 
   在Unity编辑器外部移动资源文件时要非常小心，实际上，应该不惜一切代价避免这样做。如果需要重新组织或移动某个资源，读者应该在项目资源列表内部进行。否则的话，可能会损坏或是删除和这个资源相关联的源数据或是链接，甚至可能在此过程中损坏项目。
 
   也可以在项目资源列表中直接打开文件并对其进行编辑。如果发现需要对任何文件的内容（如一个脚本文件）进行调整或是修正，只须双击这个文件就可以在默认编辑器中打开它。正常地保存这个文件，就会让Unity把它重新导入到项目里。
 
   如果项目包含了成百上千或是成千上万个文件，读者可能会发现通过眼睛自己去找到某个文件非常不方便，甚至是完全不可能的。好在可以在搜索栏中输入文件名的任何部分，以便在项目各个层次的子目录中进行查找。
 
   说明
 
   要重命名一个文件或者文件夹，可以缓慢地左击其名字两次（和通常的快速双击不同），或是选择想要重命名的文件并按F2键。当完成重命名后，可以按Enter键。
 
   在项目资源列表中右击，会弹出一些高级选项，包含导入资源和外部项目控制器同步以及资源包操作，如图2-19所示。后续章节会更深入地介绍这些内容。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-18项目资源列表]
 
    
 
    ▲图2-18项目资源列表
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-19 项目资源列表中的高级选项]
 
    
 
    ▲图2-19 项目资源列表中的高级选项
 
   
 
   提示
 
   所有带标签的窗口都有一个名为 Windows Options（窗口选项）的下拉框，可以用来最大化所选中的视图，或是关闭当前显示的标签视图，或是在这个窗口中添加另一个带标签的视图。单击该图标可以弹出可用的选项。
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.9 属性查看器
 
     
 
    
 
   
 
   属性查看器显示游戏中每个对象所包含的详细信息，如图2-20所示。单击Plane对象，其详细内容会显示在属性查看器中。
 
   在属性查看器中一般包含很多属性信息，这乍看上去有点让人无所适从，但是，每个对象对应的所有属性查看器都遵循一些基本原则。在属性查看器的顶端是这个对象的名称，然后是该对象的各个方面的一个列表，例如，Transform（变换）和Mesh Collider（网状碰撞体）。
 
   提示
 
   这些不同种类的属性中的每一个都会在稍后给出更为详细的介绍，但是到目前为止，只需要知道在这里可以任意修改对象所拥有的属性信息。
 
   属性查看器中的每个属性都有与其对应的帮助按钮和上下文菜单。单击帮助按钮会显示参考手册中和这个属性相关的文档，读者可以挑选这些属性中的任意一个尝试一下。单击上下文菜单会显示仅仅与该属性相关的选项，也可以在此把这个属性重置为其他默认值。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-20 属性查看器]
 
    
 
    ▲图2-20 属性查看器
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.10 状态栏与控制台
 
     
 
    
 
   
 
   控制台和状态栏是Unity集成开发环境中两个很有用的调试工具，如图2-21所示。状态栏总是出现在编辑器的底部。可以通过菜单Window→Console或按Ctrl+Shit+C快捷键打开控制台，也可以单击状态栏来打开控制台。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-21 工作中的控制台和状态栏]
 
    
 
    ▲图2-21 工作中的控制台和状态栏
 
   
 
   当按下“播放”按钮开始测试项目或是导出运行项目，在状态栏与控制台都会显示出相关的提示信息，也可以在脚本中让项目向控制台和状态栏输出一些信息，这有助于调试和修复错误。项目遇到的任何错误、消息或者警告，以及和这个特定错误相关的任何细节，都会显示在这里。
 
  
 
   
    
     
      
      2.1.11 动画视图
 
     
 
    
 
   
 
   现在 Unity 还包含一个动画视图，读者可以在这里查看或是调整动画曲线。这个窗口在默认情况下并不打开，但是，可以通过Window→Animation或是按Ctrl+6快捷键来查看它，如图2-22所示。动画视图会作为一个单独的浮动窗口弹出，读者可以四处移动它或是改变其大小。现在，这个窗口是空的，因为场景中没有包含任何动画。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-22 动画视图]
 
    
 
    ▲图2-22 动画视图
 
   
 
   提示
 
   在稍后的章节中，读者会看到如何使用这个视图来查看动画剪辑或者在3D动画应用程序之外更新数据。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     2.2 菜单栏
 
    
 
   
 
  
 
  本节将对菜单栏中的各个菜单以及其下属的子菜单进行详细讲解，使读者对菜单栏有一个系统、全面的认识与了解，在今后的开发中能够熟练地运用各个菜单，以满足开发的需求。
 
   
    
     
      
      2.2.1 文件（File）
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对菜单栏中的 File（文件）菜单进行详细讲解，对其下的每一个子菜单都进行细致的介绍，通过本小节的学习，相信读者能够清楚地理解File菜单的功能和作用，以及其下各个菜单的功能与用途，在开发过程中，进行熟练地操作。单击菜单 File，会弹出一个下拉的子菜单，每个子菜单及相应的快捷键如图2-23所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-23 File菜单]
 
    
 
    ▲图2-23 File菜单
 
   
 
   ● New Scene——新建场景，即新建一个游戏场景，此场景里面只有一个主摄像机，可以根据需要在场景里添加相应的 GameObject（游戏对象），如图2-24所示。
 
   ● Open Scene——打开场景，即打开以前所保存的场景。当单击菜单Open Scene，就会立刻弹出一个Load Scence对话框，选择所要打开的场景文件（后缀为Unity的文件），选中文件，单击“打开”按钮即可，如图2-25所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-24 新建场景]
 
    
 
    ▲图2-24 新建场景
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-25 打开场景]
 
    
 
    ▲图2-25 打开场景
 
   
 
   ● Save Scene——“保存场景”，即保存当前所搭建的场景。当单击菜单Save Scene，就会立刻弹出一个 Save Scence对话框，在文件名处填上一个适当的名字，单击“保存”按钮，就会自动生成一个场景文件，如图2-26所示。
 
   ● Save Scene as…——“场景另存为…”，即把当前已保存的场景文件另存为一个新的场景文件。当单击菜单Save Scene as…，就会立刻弹出一个Save Scence对话框，在文件名处填上一个适当名字，单击“保存”按钮，就会自动生成一个新的场景文件，如图2-27所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-26 保存场景]
 
    
 
    ▲图2-26 保存场景
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-27 场景另存为]
 
    
 
    ▲图2-27 场景另存为
 
   
 
   ● New Project…——“新建项目”，即创建一个新的工程。当单击菜单New Project…，就会立刻弹出一个 Create New Project对话框，在 ProjectLocation处选择合适的路径，在 Import the following packages处选择所需要Unity自带的包，单击“Create”按钮，就会自动创建一个项目，如图2-28所示。
 
   ● Open Project…——“打开项目”，即打开以前所创建的项目。当单击菜单Open Project…，就会立刻弹出一个Open Project对话框，如图2-29所示，在Select recently opened project下选择所要打开的工程，如果没有，则单击“Open Other…”按钮，找到所要打开的项目，单击“Open”按钮即可打开选定项目，如图2-30所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-28 新建项目文件]
 
    
 
    ▲图2-28 新建项目文件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-29 打开项目文件]
 
    
 
    ▲图2-29 打开项目文件
 
   
 
   ● Save Project…——“保存项目”，当单击菜单Save Project…，即会保存当前正在进行编辑的项目。
 
   ● Build Settings…——“构建并设置”，对当前所编辑的项目做相应的游戏设置。当单击菜单Build Settings…，就会立刻弹出Build Settings对话框，在Scenes In Build下单击“Add Current”按钮，添加当前工程下所保存的场景。在Platform下选择运行的平台，并对平台做相应的设置。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-30 打开其他项目]
 
    
 
    ▲图2-30 打开其他项目
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-31 创建游戏并设置]
 
    
 
    ▲图2-31 创建游戏并设置
 
   
 
   ● Build & Run——“构建并运行”，即根据所对游戏的设置，使本工程在目标平台运行。
 
   ● Exit——“退出”，即退出Unity的集成开发环境。
 
  
 
   
    
     
      
      2.2.2 编辑（Edit）
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对菜单栏中的Edit（编辑）菜单进行详细讲解，对其下的每一个子菜单都进行细致的介绍，通过本小节的学习，相信读者能够清楚地理解Edit菜单的功能和作用，以及其下各个菜单的功能与用途，在开发过程中，进行熟练地操作。
 
   单击菜单Edit，会弹出一个下拉的子菜单，每个子菜单及相应的快捷键如图2-32所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-32 Edit菜单]
 
    
 
    ▲图2-32 Edit菜单
 
   
 
   ● Undo——“撤销”，即取消当前的操作，其快捷键为Ctrl+Z。
 
   ● Redo——“重做”，即重新做一遍当前的操作，其快捷键为Ctrl+Y。
 
   ● Cut——“剪切”，其快捷键为Ctrl+X。
 
   ● Copy——“复制”，其快捷键为Ctrl+C。
 
   ● Paste——“粘贴”，其快捷键为Ctrl+V。
 
   ● Duplicate——“复制并粘贴”，其快捷键为Ctrl+D。
 
   ● Delete——“删除”，其快捷键为Shift+Del。
 
   ● Frame selected——“摄像机移动到所选的物体前”，即若要在场景设计面板中近距离观察所选中的GameObject，便可单击Frame selected菜单，其快捷键为F，可以方便地切换观察视角，极大地方便工程的开发与设计。
 
   ● Select All——“全选”，其快捷键为Ctrl+A。
 
   ● Preferences——“首选项”，即对 Unity 集成开发环境的相应参数做选项。当单击菜单Preferences，会立刻弹出一个Unity Preferences对话框，里面有5项设置，分别是General（综合设置）、External Tools（外部工具）、Colors（颜色）、Keys（键值）、Cache Server（缓存服务器）。
 
   ● 当单击General（综合设置）选项，会进入综合设置界面，如图2-33所示，里面是在整体上对Unity集成开发环境进行一些相关的设置，分别是Auto Refresh（自动更新）、Always Show Project Wizard（总是显示项目向导）、Compress Assets On Import（压缩资源导入）、Editor Analytics （编辑器分析）、Verify Saving Assets（保存验证资源）、Skin（界面皮肤）、根据需要进行设置。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-33 综合设置选项]
 
    
 
    ▲图2-33 综合设置选项
 
   
 
   提示
 
   一般情况下，选择默认即可满足需求，只有在极特殊的情况下才会进行改变，以达到特殊的目的。
 
   ● 当单击External Tools（外部工具）选项，会进入外部工具设置界面，如图2-34所示，里面是对Unity集成开发环境所自带的编辑工具进行设置。
 
   说明
 
   各个选项分别为External Script Editor（外部脚本编辑器）、Editor Attaching（编辑器附加操作）、Image application（图像应用程序）、Asset Server diff tool（不同的资源服务器管理工具）、Android SDK Location（Android SDK路径），根据实际情况选择合适工具。
 
   ● 当单击Colors（颜色）选项，会进入颜色编辑界面，如图2-35所示，里面是对各个窗口、工具的背景颜色，显示颜色进行选择，读者可以根据自己的喜好对颜色进行选择设置，对 Unity集成开发环境进行自我装饰。
 
   ● 当单击Keys（键值）选项，会进入键值设置界面，如图2-36所示，里面是对Unity集成开发环境中所需要的键值进行设置，一般情况下使用默认的设置即可，后面用到时将做进一步讲解。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-34 外部工具选项]
 
    
 
    ▲图2-34 外部工具选项
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-35 颜色选项]
 
    
 
    ▲图2-35 颜色选项
 
   
 
   ● 当单击Cache Server（缓存服务器）选项，将进入缓存服务器设置界面，如图 2-37所示，里面是对缓存服务器经行设置，当启用缓存服务器，即把Use Cache Server的复选框勾上，就需要在 IP Addess（IP地址）栏中填入正确的 IP地址，否则不要启用。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-36 键值选项]
 
    
 
    ▲图2-36 键值选项
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-37 缓存服务器选项]
 
    
 
    ▲图2-37 缓存服务器选项
 
   
 
   ● Play——“播放”，即播放当前场景动画，其快捷键为Ctrl+P，相当于单击工具栏中的播放按钮，如图2-38所示。场景动画效果将在游戏预览面板中体现。
 
   ● Pause——“暂停”，即暂停当前场景动画，其快捷键为 Ctrl+Shift+P，相当于单击工具栏中的播放按钮，如图2-39所示。场景动画效果将在游戏预览面板中体现。
 
   ● Step——“单帧”，即播放下一帧当前场景动画，其快捷键为Ctrl+Alt+P，相当于单击工具栏中的播放按钮，如图2-40所示。场景动画效果将在游戏预览面板中体现。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-38 播放]
 
    
 
    ▲图2-38 播放
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-39 暂停]
 
    
 
    ▲图2-39 暂停
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-40 单帧]
 
    
 
    ▲图2-40 单帧
 
   
 
   ● Load selection——“加载选择”，载入以前所保存的游戏对象，选择所要载入相应游戏对象的编号，即可载入相应的游戏对象，如图2-41所示。
 
   ● Save selection——“存储选择”，即保存当前场景设计面板里面所选中的游戏对象，并赋予相应的编号，如图2-42所示。
 
   ● Project settings——“项目设置”，即对工程进行相应的设置。当选中菜单Project settings，就会弹出其子菜单，如图2-43所示。其中的选项是对工程的具体设置选项。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-41 加载选择]
 
    
 
    ▲图2-41 加载选择
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-42 存储选择]
 
    
 
    ▲图2-42 存储选择
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-43 项目设置]
 
    
 
    ▲图2-43 项目设置
 
   
 
   ● 当单击Input（输入）菜单，在Unity集成开发环境的检查者面板中就会出现Input选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-44所示。
 
   ● 当单击Tags（标签）菜单，在Unity集成开大环境的检查者面板中就会出现Tags选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-45所示。
 
   ● 当单击 NavMeshLayers 菜单，在 Unity 集成开发环境的检查者面板中就会出现NavMeshLayers选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-46所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-44 输入]
 
    
 
    ▲图2-44 输入
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-45 标签]
 
    
 
    ▲图2-45 标签
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-46 NavMeshLayers]
 
    
 
    ▲图2-46 NavMeshLayers
 
   
 
   ● 当单击Audio（音频）菜单，在Unity集成开发环境的检查者面板中就会出现Audio选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-47所示。
 
   ● 当单击Time（时间）菜单，在Unity集成开发环境的检查者面板中就会出现Time选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-48所示。
 
   ● 当单击Player（游戏者）菜单，在Unity集成开发环境的检查者面板中就会出现Player选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-49所示。
 
   ● 当单击Physics（物理特性）菜单，在Unity集成开发环境的检查者面板中就会出现Physics选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-50所示。
 
   ● 当单击Quality（质量）菜单，在Unity集成开发环境的检查者面板中就会出现Quality选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-51所示。
 
   ● 当单击Network（网络）菜单，在Unity集成开发环境的检查者面板中就会出现Network选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-52所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-47 音频]
 
    
 
    ▲图2-47 音频
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-48 时间]
 
    
 
    ▲图2-48 时间
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-49 游戏者]
 
    
 
    ▲图2-49 游戏者
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-50 物理特性]
 
    
 
    ▲图2-50 物理特性
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-51 质量]
 
    
 
    ▲图2-51 质量
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-52 网络]
 
    
 
    ▲图2-52 网络
 
   
 
   ● 当单击Editor菜单，在Unity集成开发环境的检查者面板中就会出现Editor选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图2-53所示。
 
   ● 当单击Script Execution Order菜单，在Unity集成开发环境的检查者面板中就会出现Script Execution Order选项的具体设置，可以根据需要对其中的参数做具体的调整，如图 2-54所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-53 编辑]
 
    
 
    ▲图2-53 编辑
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-54 Script Execution Order]
 
    
 
    ▲图2-54 Script Execution Order
 
   
 
   ● Render settings ——“渲染设置”，即对场景中的 GameObject 的渲染进行设置。当单击Render settings菜单，会在Unity集成开发环境的检查者面板中显示相应的设置选项，分别为：是否添加雾特效、雾的颜色、雾的模型、雾的密度、雾的起始位置与结束位置，环境光的亮度、天空盒的材质、光晕特效、亮斑特效、为光晕特效选择适当的2D纹理贴图，如图2-55所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-55 渲染设置]
 
    
 
    ▲图2-55 渲染设置
 
   
 
   ● Graphics emulation——“图形仿真”，即选择适当的着色器模型，如图 2-56所示。
 
   ● Network emulation——“网络仿真”，即选择适当的网络传输方式，如图 2-57所示。
 
   ● Snap settings——“对齐设置”，即适当的对齐方式，可以根据需要修改适当的参数，如图2-58所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-56 图形仿真]
 
    
 
    ▲图2-56 图形仿真
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-57 网络仿真]
 
    
 
    ▲图2-57 网络仿真
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-58 对齐设置]
 
    
 
    ▲图2-58 对齐设置
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      2.2.3 资源（Assets）
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对菜单栏中的 Assets（资源）菜单经行详细讲解，对其下的每一个子菜单都进行细致的介绍，通过本小节的学习，相信读者能够清楚地理解Assets菜单的功能和作用，以及其下各个菜单的功能与用途，在开发过程中，进行熟练地操作。
 
   单击菜单 Assets，在面板中会弹出一个下拉子菜单，每个子菜单及相应的快捷键如图 2-59所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-59 资源菜单]
 
    
 
    ▲图2-59 资源菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-60 创建子菜单]
 
    
 
    ▲图2-60 创建子菜单
 
   
 
   ● Create——“创建”，创建Unity内置的资源，其子菜单为Unity内置的各个资源，如图2-60所示。所创建的任何资源都会出现在项目资源列表中，分别对创建的各个资源根据需要进行相应的编辑，进而方便简单地实现具体的功能。
 
   ● 当单击Create的子菜单Folder，即在项目资源列表中创建一个项目文件夹，可以根据需要修改文件夹名称。
 
   ● 当单击JavaScript菜单，即在项目资源列表中创建一个JavaScript脚本，可以根据需要修改脚本名称，在脚本中用JavaScript编写代码，实现具体的功能。
 
   ● 当单击C# Script菜单，即在项目资源列表中创建一个C#脚本，可以根据需要修改脚本名称，在脚本中用C#编写代码，实现具体的功能。
 
   ● 当单击Boo Script菜单，即在项目资源列表中创建一个Boo脚本，可以根据需要修改脚本名称，在脚本中用Boo编写代码，实现具体的功能。
 
   ● 当单击Shader（着色器）菜单，即在项目资源列表中创建一个Shader脚本，可以根据需要修改脚本名称，在脚本中用ShaderLab语言或者Cg.GLSL语言编写Shader，实现具体的功能。
 
   ● 当单击Compute Shader（计算着色器）菜单，即在项目资源列表中创建一个ComputeShader脚本，可以根据需要修改脚本名称，在脚本中编写ComputeShader，实现具体的功能。
 
   ● 当单击Prefab（预制件）菜单，即在项目资源列表中创建一个Prefab，其作用是通过此Prefab方便成批量地创建相同的游戏对象，并且根据需要修改Prefab名称，达到见名知意的效果。
 
   ● 当单击Material（材质）菜单，即在项目资源列表中创建一个材质，如图2-61所示，可以根据需要在属性查看器中选择材质的颜色，渲染管线以及材质的渲染方式。
 
   ● 当单击Animation（动画）菜单，即在项目资源列表中创建一个动画资源，如图2-62所示，可以根据需要在属性查看器中设置动画的相应参数。
 
   ● 当单击Cubemap（立方图纹理）菜单，即在项目资源列表中创建一个立方体纹理映射资源，如图2-63所示，分别对立方体的6个面进行纹理设置，使纹理映射效果更加真实。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-61 材质编辑器]
 
    
 
    ▲图2-61 材质编辑器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-62 动画编辑器]
 
    
 
    ▲图2-62 动画编辑器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-63 立方体纹理映射编辑器]
 
    
 
    ▲图2-63 立方体纹理映射编辑器
 
   
 
   ● 当单击Lens Flare（镜头光晕）菜单，即在项目资源列表中创建一个Lens Flare资源，如图2-64所示，可以选择适当的光晕2D纹理贴图，调整纹理布局等操作。
 
   ● 当单击Custom Font菜单，即创建一个字体资源，如图2-65所示，可以对字体的大小、风格，以及一些相关的具体设置，开发者可以根据适当需求，进行相应的设置。
 
   ● 当单击Render Texture（渲染纹理）菜单，即创建一个渲染纹理资源，如图2-66所示。即对场景里的纹理渲染进行相关具体的设置，开发者可以根据实际的开发需求进行相应的设置。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-64 镜头光晕编辑器]
 
    
 
    ▲图2-64 镜头光晕编辑器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-65 字体编辑器]
 
    
 
    ▲图2-65 字体编辑器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-6 6纹理渲染编辑器]
 
    
 
    ▲图2-6 6纹理渲染编辑器
 
   
 
   ● 当单击Physic Material（物理材质）菜单，即创建一个物理材质，如图 2-67所示。开发者可以根据实际的开发需求，在属性查看器中对具体的参数进行设置，以达到开发的实际需求。
 
   ● 当单击GUISkin（图形用户界面样式）菜单，即创建一个绘制样式资源，如图2-68所示。对 2D 界面中的图形绘制进行具体的设置，开发者可以根据实际的开发需求，在属性查看器中对具体的参数进行设置，以达到开发的实际需求。
 
   ● 当单击Animator Controller（动画控制器）菜单，即创建一个动画控制器，如图 2-69所示。开发者可以根据实际的开发需求，在项目资源中双击打开进行设置，以达到开发的实际需求。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-67 物理材质编辑器]
 
    
 
    ▲图2-67 物理材质编辑器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-68 绘制样式编辑器]
 
    
 
    ▲图2-68 绘制样式编辑器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-69 动画控制编辑器]
 
    
 
    ▲图2-69 动画控制编辑器
 
   
 
   ● 当单击Avatar Body Mask（Avatar身体遮罩）菜单，即创建一个身体遮罩编辑器，如图2-70所示。开发者可以根据实际的开发需求，在属性查看器中进行修改，以达到开发的实际需求。
 
   ● 当单击Avatar Skeleton Mask（Avatar骨骼遮罩）菜单，即创建一个骨骼遮罩编辑器，如图2-71所示。开发者可以根据实际的开发需求，在属性查看器中进行修改，以达到开发的实际需求。
 
   ● Show in Explorer——“在资源管理器中显示”，即将当前选中的资源在资源管理器中显示出来，在每个资源管理器中将显示此项目所有的资源，如图2-72所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-70 Avatar身体遮罩]
 
    
 
    ▲图2-70 Avatar身体遮罩
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-71 Avatar骨骼遮罩]
 
    
 
    ▲图2-71 Avatar骨骼遮罩
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-72 项目资源管理器]
 
    
 
    ▲图2-72 项目资源管理器
 
   
 
   ● Open——“打开”，即打开自己所创建的脚本，进入脚本编辑界面。首先用鼠标光标在项目资源列表中选中所要编辑的脚本，然后单击 Open 菜单，即可进入脚本编辑器，进入脚本编辑界面。
 
   提示
 
   为了方便起见，编辑脚本没有必要进行这样烦琐操作，用鼠标双击所要编辑的脚本文件即可进入默认的脚本编辑器。
 
   ● Import New Asset...——“导入新资源”，即根据需要导入工程所需要的资源。当单击菜单Import New Asset...，会立刻弹出一个 Import New Asset对话框，如图2-73所示，选择需要导入的资源，选中并单击“Import”按钮即可成功导入。
 
   提示
 
   为了方便起见，导入较小的资源时没必要进行这样烦琐操作，直接选中要导入的资源通过拖拉进Unity集成开发环境的项目资源列表，即可成功导入。
 
   ● Refresh——“刷新”，即对整个集成开发环境进行刷新操作。
 
   ● Import Package...——“导入资源包”，即导入自己需要的资源包。其所在的下拉列表为Unity系统自带的强大资源包，如图2-74所示，读者可以根据实际开发的需要，引入所需要的资源包，可以轻松地完成工程的开发需要。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-73 导入新的资源]
 
    
 
    ▲图2-73 导入新的资源
 
   
 
   ● 菜单 Import Package...的子菜单如图 2-74所示，其显示了Unity集成开发环境自带的强大资源包。当单击菜单Custom Package...，会弹出一个 Import Package...对话框，如图 2-75所示，读者可以选择自己手里有的资源包，选中后单击“打开”按钮即可导入此资源包。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-74 资源包菜单]
 
    
 
    ▲图2-74 资源包菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-75 导入开发者自带的资源包]
 
    
 
    ▲图2-75 导入开发者自带的资源包
 
   
 
   ● Character Controller——“角色控制器”，单击菜单Character Controller，在对话框里（如图2-76所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此角色控制器资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的角色控制器资源包，如图2-77所示。
 
   ● Glass Refraction——“玻璃反射”，单击菜单Glass Refraction，在对话框里（如图 2-78所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此玻璃反射资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的玻璃反射资源包，如图2-79所示。
 
   ● Image Effects——“图像特效”，单击菜单 Image Effects，在对话框里（如图 2-80所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此图像特效资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的图像特效资源包，如图2-81所示。
 
   ● Light Cookies——“光过滤”，单击菜单Light Cookies，在对话框里（如图 2-82所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此光过滤资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的光过滤资源包，如图2-83所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-76 导入角色控制器资源包]
 
    
 
    ▲图2-76 导入角色控制器资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-77 角色控制器资源包]
 
    
 
    ▲图2-77 角色控制器资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-78 导入玻璃反射资源包]
 
    
 
    ▲图2-78 导入玻璃反射资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-79 玻璃反射资源包]
 
    
 
    ▲图2-79 玻璃反射资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-80 导入图像特效资源包]
 
    
 
    ▲图2-80 导入图像特效资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-81 图像特效资源包]
 
    
 
    ▲图2-81 图像特效资源包
 
   
 
   ● Light Flares——“光耀斑”，单击菜单Light Flares，在对话框里（如图 2-84所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此“光耀斑”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“光耀斑”资源包，如图2-85所示。
 
   ● Particles——“粒子系统”，单击菜单Particles，在对话框里（如图2-86所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此粒子系统资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的粒子系统资源包，如图2-87所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-82 导入光过滤资源包]
 
    
 
    ▲图2-82 导入光过滤资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-83 光过滤资源包]
 
    
 
    ▲图2-83 光过滤资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-84 导入火焰资源包]
 
    
 
    ▲图2-84 导入火焰资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-85 火焰资源包]
 
    
 
    ▲图2-85 火焰资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-86 导入粒子系统资源]
 
    
 
    ▲图2-86 导入粒子系统资源
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-87 粒子系统资源]
 
    
 
    ▲图2-87 粒子系统资源
 
   
 
   ● Physic Materials——“物理材质”，单击菜单Physic Materials，在对话框里（如图 2-88所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此物理材质资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的物理材质资源包，如图2-89所示。
 
   ● Projectors ——“项目”，单击菜单Projectors，在对话框里（如图2-90所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此“投影机”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“项目”资源包，如图2-91所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-88 导入物理材质资源包]
 
    
 
    ▲图2-88 导入物理材质资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-89 物理材质资源包]
 
    
 
    ▲图2-89 物理材质资源包
 
   
 
   ● Scripts——“脚本”，单击菜单Scripts，在对话框里（如图2-92所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此脚本资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的脚本资源包，如图2-93所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-90 导入项目资源包]
 
    
 
    ▲图2-90 导入项目资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-91 项目资源包]
 
    
 
    ▲图2-91 项目资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-92 导入脚本资源包]
 
    
 
    ▲图2-92 导入脚本资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-93 脚本资源包]
 
    
 
    ▲图2-93 脚本资源包
 
   
 
   ● Skyboxes——“天空盒”，单击菜单Skyboxes，对话框里（如图2-94所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此天空盒资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的天空盒资源包，如图2-95所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-94 导入天空盒资源包]
 
    
 
    ▲图2-94 导入天空盒资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-95 天空盒资源包]
 
    
 
    ▲图2-95 天空盒资源包
 
   
 
   ● Standard Assets——“标准资源”，单击菜单Standard Assets，在对话框里（如图 2-96所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此“标准资源”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“标准资源”资源包，如图2-97所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-96 导入标准资源包]
 
    
 
    ▲图2-96 导入标准资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-97 标准资源包]
 
    
 
    ▲图2-97 标准资源包
 
   
 
   ● Terrain Assets——“地形资源”，单击菜单Terrain Assets，在对话框里（如图 2-98所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此“地形资源”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“地形资源”资源包，如图2-99所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-98 导入地形资源包]
 
    
 
    ▲图2-98 导入地形资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-99 地形资源包]
 
    
 
    ▲图2-99 地形资源包
 
   
 
   ● Tessellation Shaders（DX11）——“拆嵌式着色器”，单击菜单Tessellation Shaders，在对话框里（如图2-100所示）根据需求选择相应的资源，单击“Import”按钮即可导入此“拆嵌式着色器”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“拆嵌式着色器”资源包，如图2-101所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-100 导入拆嵌式着色器]
 
    
 
    ▲图2-100 导入拆嵌式着色器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-101 拆嵌式着色器资源包]
 
    
 
    ▲图2-101 拆嵌式着色器资源包
 
   
 
   ● Toon Shading——“卡通渲染”，单击菜单Toon Shading，在对话框里（如图 2-102所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此“卡通渲染”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“卡通渲染”资源包，如图2-103所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-102 导入卡通渲染资源包]
 
    
 
    ▲图2-102 导入卡通渲染资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-103 卡通渲染资源包]
 
    
 
    ▲图2-103 卡通渲染资源包
 
   
 
   ● Tree Creator——“树制造器”，单击菜单Tree Creator，在对话框里（如图 2-104所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此“树制造器”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“树制造器”资源包，如图2-105所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-104 导入树制造器资源包]
 
    
 
    ▲图2-104 导入树制造器资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-105 树制造器资源包]
 
    
 
    ▲图2-105 树制造器资源包
 
   
 
   ● Water（Basic）——“水（基础）”，单击菜单 Water（Basic），在话框里（如图 2-106 所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此“水”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“水”资源包，如图2-107所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-106 导入水（基础篇）资源包]
 
    
 
    ▲图2-106 导入水（基础篇）资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-107 水（基础篇）资源包]
 
    
 
    ▲图2-107 水（基础篇）资源包
 
   
 
   Water（Pro Only）——“水（高级）”，单击菜单Water（Pro Only），在对话框里（如图2-108所示）根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此“水”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“水”资源包，如图2-109所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-108 导入水（私有）资源包]
 
    
 
    ▲图2-108 导入水（私有）资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-109 水（私有）资源包]
 
    
 
    ▲图2-109 水（私有）资源包
 
   
 
   ● Export Package...——“导出资源包”，即把当前的工程以资源包的形式导出。当单击菜单Export Package...，会立刻弹出一个Exporting package对话框，如图 2-110所示，选择此工程中将要导出的资源，单击“Export...”按钮即可导出资源包。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-110 导出资源包]
 
    
 
    ▲图2-110 导出资源包
 
   
 
   ● Reimport All——“重新导入项目的所有资源”，即重新导入工程。当单击菜单Reimport All，会立刻弹出一个对话框，如图 2-111 所示，如果需要重新导入，单击“Reimport”按钮即可，如果不需要可以单击“Cancel”按钮也可以单击关闭按钮。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-111 重新导入项目的所有资源]
 
    
 
    ▲图2-111 重新导入项目的所有资源
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      2.2.4 游戏对象（GameObject）
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对菜单栏中的GameObject（游戏对象）菜单进行详细及系统化的讲解，对其下的每一个子菜单都进行细致的介绍，通过本小节的学习，相信读者能够清楚地理解 GameObject 菜单的功能和作用，以及其下各个菜单的功能与用途，在开发过程中，进行熟练地操作。
 
   单击菜单GameObject，会弹出一个下拉的子菜单，每个子菜单及相应的快捷键如图2-112所示。
 
   ● Create Empty——“创建空游戏对象”，即创建一个空的GameObject。
 
   ● Create Other——“创建其他组件”，其具有一个子菜单，是具体的组件，如图2-113所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-112 游戏对象菜单]
 
    
 
    ▲图2-112 游戏对象菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-113 具体的组件菜单]
 
    
 
    ▲图2-113 具体的组件菜单
 
   
 
   ● 当单击Particle System菜单，即在工程中创建了一个“粒子系统”组件，当创建结束，在场景设计面板和游戏预览面板下显示“粒子系统”的动画效果，在游戏组成对象列表下会显示一个组件 Particle System，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此“粒子系统”的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，以达到具体需要的效果，如图2-114所示。
 
   ● 当单击 Camera（摄像机）菜单，就会在工程中创建一个摄像机组件，在游戏组成对象列表下会显示一个组件Camera，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此摄像机的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-115所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-114 粒子系统组件]
 
    
 
    ▲图2-114 粒子系统组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-115 摄像机组件]
 
    
 
    ▲图2-115 摄像机组件
 
   
 
   提示
 
   在每个场景里系统会默认自动创建一个摄像机，并取名为MainCamera，一般情况下会达到工程需求。
 
   ● 当单击GUI Text（图形用户界面文本）菜单，即在工程中创建了一个GUI Text组件，相当于创建一个Label组件。
 
   当创建结束，在游戏预览面板下显示GUI Text组件的效果，在游戏组成对象列表下会显示一个组件GUI Text，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此GUI Text组件的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-116所示。
 
   ● 当单击GUI Texture（图形用户界面图片）菜单，即在工程中创建了一个GUI Texture组件，相当于创建一个Image组件。
 
   当创建结束，在游戏预览面板下显示GUI Texture组件的效果，在游戏组成对象列表下会显示一个组件GUI Text，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此“文字图形用户界面”的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-117所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-116 GUI Text组件]
 
    
 
    ▲图2-116 GUI Text组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-117 GUI Texture组件]
 
    
 
    ▲图2-117 GUI Texture组件
 
   
 
   ● 当单击 3D Text（3D文本）菜单，即在工程中创建了一个 3D Text组件。
 
   当创建结束，在场景设计面板和游戏预览面板下显示3D Text组件效果，在游戏组成对象列表下会显示一个组件New Text，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此3D Text组件的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-118所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-118 3D Text组件]
 
    
 
    ▲图2-118 3D Text组件
 
   
 
   ● 当单击Directional light（定向光）菜单，即在工程中创建了一个Directional light组件。
 
   当创建结束，在工程中就成功创建了一个定向光光源，在游戏组成对象列表下会显示一个组件Directional light，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此定向光光源的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-119所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-119 平行光光源]
 
    
 
    ▲图2-119 平行光光源
 
   
 
   ● 当单击Point light（点光源）菜单，即在工程中创建了一个Point light组件。
 
   当创建结束，在工程中就成功创建了一个点光源，在游戏组成对象列表下会显示一个组件Point light，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此点光源的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-120所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-120 点光源]
 
    
 
    ▲图2-120 点光源
 
   
 
   ● 当单击Spotlight（聚光灯）菜单，即在工程中创建了一个Spotlight组件。
 
   当创建结束，在工程中就成功创建了一个聚光灯光源，在游戏组成对象列表下会显示一个组件 Spotlight，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此聚光灯光源的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-121所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-121 聚光灯光源]
 
    
 
    ▲图2-121 聚光灯光源
 
   
 
   ● 当单击Area Light（区域光）菜单，即在工程中创建了一个Area Light组件。
 
   当创建结束，在工程中就成功创建了一个区域灯光源，在游戏组成对象列表下会显示一个组件 Spotlight，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此区域灯光源的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-122所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-122 区域灯光源]
 
    
 
    ▲图2-122 区域灯光源
 
   
 
   ● 当单击Cube（立方体）菜单，即在工程中创建了一个Cube组件。
 
   当创建结束，在场景设计面板里就会显示一个立方体，在游戏组成对象列表下会显示一个组件Cube，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此Cube的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-123所示。
 
   ● 当单击Sphere（球体）菜单，即在工程中创建了一个Sphere组件。
 
   当创建结束，在场景设计面板里就会显示一个球体，在游戏组成对象列表下会显示一个组件Sphere，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此Sphere的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-124所示。
 
   ● 当单击Capsule（胶囊）菜单，即在工程中创建了一个Capsule组件。
 
   当创建结束，在场景设计面板里就会显示一个胶囊，在游戏组成对象列表下会显示一个组件Capsule，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此Capsule的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-125所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-123 立方体]
 
    
 
    ▲图2-123 立方体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-124 球体]
 
    
 
    ▲图2-124 球体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-125 胶囊]
 
    
 
    ▲图2-125 胶囊
 
   
 
   ● 当单击Cylinder（圆柱体）菜单，即在工程中创建了一个Cylinder组件。
 
   当创建结束，在场景设计面板里就会显示一个圆柱体，在游戏组成对象列表下会显示一个组件Cylinder，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此Cylinder的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-126所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-126 圆柱体]
 
    
 
    ▲图2-126 圆柱体
 
   
 
   ● 当单击Plane（平面）菜单，即在工程中创建了一个Plane组件。
 
   当创建结束，在场景设计面板里就会显示一个平面，在游戏组成对象列表下会显示一个组件Plane，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此Plane的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-127所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-127 平面]
 
    
 
    ▲图2-127 平面
 
   
 
   ● 当单击Cloth（布）菜单，即在工程中创建了一个Cloth组件。
 
   当创建结束，在场景设计面板里就会显示一个由布卷绕的物体，在游戏组成对象列表下会显示一个组件InteractiveCloth，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此Cloth的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-128所示。
 
   ● 当单击Audio Reverb Zone（音频混响区）菜单，即在工程中创建了一个Audio Reverb Zone组件。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-128 布]
 
    
 
    ▲图2-128 布
 
   
 
   当创建结束，在场景设计面板里就会显示一个音频混响区，在游戏组成对象列表下会显示一个组件Audio Reverb Zone，可以根据需要修改适当的名字，在属性查看器中会显示此Audio Reverb Zone的具体属性信息，开发者可以根据需要，对属性进行修改，达到具体需要的效果，如图2-129所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-129 音频混响区]
 
    
 
    ▲图2-129 音频混响区
 
   
 
   ● Center On Children——“子对象定位到父对象中心点”，即在选中子对象的时候单击菜单Center On Children，子对象将会自动移动到父对象的中心点位置上。
 
   ● Make Parent——“创建子父集”，即创建一个具有父子对象的对象集合。
 
   ● Clear Parent——“取消子父集”，即删除选中的具有父子对象的对象集合。
 
   ● Move To View——“移动物体到视窗的中心点”，即将选中的游戏对象移动到场景设计面板的中心点上。
 
   ● Align With View——“移动物体与视窗对齐”，即将场景设计面板中所选择的对象的中心点移动到场景设计面板的中心位置。
 
   ● Align View to Selected——“移动视窗与物体对齐”，即将场景设计面板的中心位置移动到场景设计面板中所选择的对象的中心点。
 
  
 
   
    
     
      
      2.2.5 组件（Component）
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对菜单栏中的 Component（组件）菜单进行详细，对其下的每一个子菜单都进行细致的介绍，通过本小节的学习，相信读者能够清楚地理解Component菜单的功能和作用，以及其下各个菜单的功能与用途，在开发过程中，进行熟练地操作。
 
   单击菜单Component，会弹出一个下拉子菜单，每个子菜单及相应的快捷键，如图2-130所示。
 
   ● Mesh——“网格”，即为GameObject添加网格。其下属的子菜单分别为Mesh Filter、Text Mesh、Mesh Renderer，如图 2-131所示，每个子菜单的具体含义如表 2-1所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-130 组件菜单]
 
    
 
    ▲图2-130 组件菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-131 网格组件子菜单]
 
    
 
    ▲图2-131 网格组件子菜单
 
   
 
    
     
    表2-1 Mesh菜单下属子菜单
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   ● Effects——“特效”，即 Unity 集成开发环境自带的特殊显示效果。其下属的子菜单如图2-132所示，分别是Particle System、Trail Renderer、Line Renderer、Lens Flare、Halo、Projector、Legacy Particles。
 
   其中Legacy Particles还有子菜单，如图2-133所示，分别是Ellipsoid Particle Emitter、Particle Animator、World Particle Collider、Particle Renderer。读者根据实际的开发需求，在场景中可以添加适当的特效。每个菜单的具体含义如表2-2所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-132 特效组件子菜单]
 
    
 
    ▲图2-132 特效组件子菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-133 粒子集合子菜单]
 
    
 
    ▲图2-133 粒子集合子菜单
 
   
 
    
     
    表2-2 Effects菜单下子菜单
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   ● Physics——“物理特性成员”，即为在场景中创建的GameObject添加物理属性。其下属子菜单如图2-134所示，分别为刚体、控制器、碰撞机、关节、力等几部分，具体如表2-3所示。读者可以根据实际的开发需求，为创建的GameObject添加适当的物理特性。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-134 物理特性组件子菜单]
 
    
 
    ▲图2-134 物理特性组件子菜单
 
   
 
    
     
    表2-3 Physics菜单下属子菜单
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   ● Navigation——“导航”，即为场景设计面板中的对象添加导航。其下属子菜单分别为Nav Mesh Agent，Off Mesh Link和Nav Mesh Obstacle，如图 2-135所示。
 
   ● Audio——“音频”，即对场景中所添加的音频进行相应的属性添加及设置。其下属子菜单如图2-136所示，分别为Audio Listener、Audio Source、Audio Reverb Zone、Audio Low Pass Filter、Audio High Pass Filter、Audio Echo Filter、Audio Distortion Filter、Audio Reverb Filter和Audio Chorus Filter，具体含义如表 2-4所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-135 导航菜单下属子菜单]
 
    
 
    ▲图2-135 导航菜单下属子菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-136 音频菜单下属子菜单]
 
    
 
    ▲图2-136 音频菜单下属子菜单
 
   
 
    
     
    表2-4 音频下属子菜单
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   ● Rendering——“渲染”，即对场景的效果进行渲染工作。其下属子菜单如图 2-137 所示，分别是Camera、Skybox、Flare Layer、GUILayer、Light、Light Probe Group、Occlusion Area、Occlusion Portal、LODGroup、GUITexture和GUIText，具体含义如表2-5所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-137 渲染菜单下属子菜单]
 
    
 
    ▲图2-137 渲染菜单下属子菜单
 
   
 
    
     
    表2-5 Rendering菜单下属子菜单
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   ● Miscellaneous——“杂项”，即组件菜单里面一些单独的组件，其下属子菜单如图 2-138所示，分别为Animation、Network View和Wind Zone，具体的含义如表2-6所示。读者可以根据实际开发的需要进行添加。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-138 杂项菜单下属子菜单]
 
    
 
    ▲图2-138 杂项菜单下属子菜单
 
   
 
    
     
    表2-6 Miscelaneous菜单下属子菜单
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      2.2.6 地形（Terrain）
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对菜单栏中的Terrain（地形）菜单进行详细讲解，对其下的每一个子菜单都进行细致的介绍，通过本小节的学习，相信读者能够清楚地理解Terrain菜单的功能和作用，以及其下各个菜单的功能与用途，在开发过程中，进行熟练地操作。
 
   单击菜单Terrain，会弹出一个下拉的子菜单，每个子菜单及相应的快捷键如图2-139所示。
 
   ● Create Terrain——“创建地形”，即创建一个系统自带的地形系统，开发者可以根据实际开发的需要，可以自定义创建工程所需要的地形，如图2-140所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-139 地形菜单]
 
    
 
    ▲图2-139 地形菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-140 创建地形]
 
    
 
    ▲图2-140 创建地形
 
   
 
   ● Import Heightmap - Raw...——“导入高度图”，即导入所需要的高度图。当单击菜单 Import Heightmap - Raw...，会立刻弹出一个 Import Raw Heightmap对话框，找到需要的高度图，选中单击“打开”按钮即可成功导入高度图，如图2-141所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-141 导入高度图]
 
    
 
    ▲图2-141 导入高度图
 
   
 
   ● Export Heightmap - Raw...——“导出高度图”，即将自己创建的地形以高度图的方式导出。当单击菜单Export Heightmap - Raw...，会弹出一个对话框，如图2-142所示；选择适当的选项后，单击“Export”按钮，会弹出一个对话框，如图 2-143 所示，取适当名称后单击“保存”按钮即可成功导出高度图。
 
   ● Set Resolution...——“设置分辨率”，即对所创建的地形进行系统化的设置。当单击菜单Set Resolution...，会弹出一个对话框，如图 2-144所示，里面有对地形的宽度、高度、长度、高度图分辨率等一系列的设置选项，开发者可以根据实际的需要，对各个参数进行相应的修改。然后单击“Set Resolution”按钮，即可保存设置。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-142 导出高度图]
 
    
 
    ▲图2-142 导出高度图
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-143 保存导出的高度图]
 
    
 
    ▲图2-143 保存导出的高度图
 
   
 
   ● Mass Place Trees...——“批量种植树”，即一次性成批量地在预制好的地面上创建树。当单击菜单Mass Place Trees...，会立刻弹出一个Place Trees对话框，如图 2-145所示，在输入框中输入自己要创建的树木的个数，然后单击“Place”按钮即可完成批量创建。
 
   ● Flatten Heightmap...——“展平高度图”，即对导入或者自己创建的高度图地形展平。当单击菜单Flatten Heightmap...，会立刻弹出一个Flatten Heightmap对话框，如图 2-146所示，在输入框中输入适当的高度值，然后单击“Flatten”按钮即可完成对高度图的展平操作。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-144 设置分辨率]
 
    
 
    ▲图2-144 设置分辨率
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-145 批量种植树]
 
    
 
    ▲图2-145 批量种植树
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-146 展平高度图]
 
    
 
    ▲图2-146 展平高度图
 
   
 
   ● Refresh Tree and Detail Prototypes——“刷新树及预置细节”，即执行刷新操作。
 
  
 
   
    
     
      
      2.2.7 窗口（Window）
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对菜单栏中的 Window（窗口）菜单进行详细讲解，对其下的每一个子菜单都进行细致的介绍，通过本小节的学习，相信读者能够清楚地理解Window菜单的功能和作用，以及其下各个菜单的功能与用途，在开发过程中，进行熟练地操作。
 
   单击菜单Window，会弹出一个下拉的子菜单，每个子菜单及相应的快捷键如图2-147所示。
 
   ● Next Window——“下一个窗口”，即当前的视角转换到下一个窗口。当单击菜单 NextWindow，当前的视角会自动切换到下一个窗口，实现在不同的窗口视角下观察同一物体，可以更加真实地观察场景的搭建效果以及游戏中的真实效果，有助于修改。
 
   ● Previous Window——“上一个窗口”，即当前正在操作的窗口。当单击菜单 Previous Window，会将当前操作的窗口自动编辑为当前窗口，以适合方便开发者的开发。
 
   ● Layouts——“布局”，即整个 Unity集成开发环境的整体布局，其有下拉的子菜单，如图2-148所示。分别是4种，如布局菜单、保存布局菜单、删除布局菜单和恢复出厂设置菜单。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-147 窗口菜单图]
 
    
 
    ▲图2-147 窗口菜单图
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-148 布局菜单]
 
    
 
    ▲图2-148 布局菜单
 
   
 
   ● 当单击2 by 3菜单，Unity集成开发环境会展现第一种布局，也是常用的布局，如图 2-149所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-149 2 by 3布局]
 
    
 
    ▲图2-149 2 by 3布局
 
   
 
   ● 当单击 4 Split菜单，Unity集成开发环境会展现第二种布局，如图 2-150所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-150 4 Split布局]
 
    
 
    ▲图2-150 4 Split布局
 
   
 
   ● 当单击Default菜单，Unity集成开发环境会展现第三种布局，这个也是Unity集成开发环境的默认布局，如图2-151所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-151 Default布局]
 
    
 
    ▲图2-151 Default布局
 
   
 
   ● 当单击Tall菜单，Unity集成开发环境会展现第三种布局，如图2-152所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-152 Tall布局]
 
    
 
    ▲图2-152 Tall布局
 
   
 
   ● 当单击Wide菜单，Unity集成开发环境会展现第四种布局，如图2-153所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-153 Wide布局]
 
    
 
    ▲图2-153 Wide布局
 
   
 
   ● 当单击Save Layout...菜单，即保存当前布局，并弹出一个Save Window Layout对话框，如图2-154所示，开发者可以根据开发的需要赋予适当的名字，单击“Save”按钮即可保存此布局。
 
   ● 当单击Delete Layout... 菜单，即删除当前布局，并弹出一个Delete Window Layout对话框，如图2-144所示，里面展示出当前存在的布局，单击将要删除的布局按钮即可删除。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-154 保存当前布局]
 
    
 
    ▲图2-154 保存当前布局
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-155 删除当前布局]
 
    
 
    ▲图2-155 删除当前布局
 
   
 
   ● 当单击Revert Factory Settings...（即恢复出厂设置）菜单，也就是恢复Unity集成开发环境系统的默认设置。
 
   ● Scene——“场景窗口”，即场景设计面板。当单击菜单 Scene，或单击快捷键 Ctrl+1，即可切换到场景设计面板，如图2-156所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-156 场景设计面板]
 
    
 
    ▲图2-156 场景设计面板
 
   
 
   ● Game——“游戏窗口”，即游戏预览面板。当单击菜单 Game，或单击快捷键 Ctrl+2，即可切换到游戏预览面板，如图2-157所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-157 游戏预览面板]
 
    
 
    ▲图2-157 游戏预览面板
 
   
 
   ● Inspector——“检视窗口”，即属性查看器。当单击菜单Inspector，或单击快捷键Ctrl+3，即可切换到属性查看器，如图2-158所示。
 
   ● Hierarchy——“层次窗口”，即游戏组成对象列表。当单击菜单Hierarchy，或单击快捷键Ctrl+4，即可切换到游戏组成对象列表，如图2-159所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-158 属性查看器]
 
    
 
    ▲图2-158 属性查看器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-159 游戏组成对象列表]
 
    
 
    ▲图2-159 游戏组成对象列表
 
   
 
   ● Project——“项目窗口”，即项目资源列表。当单击菜单 Project，或单击快捷键 Ctrl+5，即可切换到项目资源列表，如图2-160所示。
 
   ● Animation——“动画窗口”，即动画设计面板。当单击菜单Animation，或单击快捷键Ctrl+6，会弹出动画设计面板，可以根据需要设计动画，如图2-161所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-160 项目资源列表]
 
    
 
    ▲图2-160 项目资源列表
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-161 动画窗口]
 
    
 
    ▲图2-161 动画窗口
 
   
 
   提示
 
   在此将不对动画的具体设计做详细说明，后面的章节将做详细的讲解。
 
   ● Profiler——“探查窗口”，即对Unity集成开发环境中各个功能选项的使用情况以及CPU的利用率进行检查，当单击菜单Profiler或单击快捷键Ctrl+7，即可进入探查窗口，如图2-162所示。
 
   ● Asset Store——“资源商店”，当单击菜单Asset Store，或单击快捷键Ctrl+9，即可进入资源商店，在里面可以搜索购买资源，如图2-163所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-162 探查窗口]
 
    
 
    ▲图2-162 探查窗口
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-163 资源商店]
 
    
 
    ▲图2-163 资源商店
 
   
 
   ● Asset Server——“资源服务器”，当单击菜单Asset Server，或单击快捷键Ctrl+0，即可进入资源服务器窗口，在里面对资源进行设置，如图2-164所示。
 
   ● Animator——“绘制器”，当单击菜单 Animator，即可进入绘制者显示窗口，如图 2-165所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-164 资源服务器]
 
    
 
    ▲图2-164 资源服务器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-165 绘制者窗口]
 
    
 
    ▲图2-165 绘制者窗口
 
   
 
   ● Console——“控制台”，当单击菜单Console，或单击快捷键Ctrl+Shift+C，即可进入控制台窗口，如图2-166所示。控制台里面将会显示游戏遇到的任何错误、消息或者警告，以及和这个特定错误相关的任何细节，便于读者发现这些问题并解决。
 
  
 
   
    
     
      
      2.2.8 帮助（Help）
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对菜单栏中的Help（帮助）菜单进行讲解，对其下的每一个子菜单都进行细致的介绍，通过本小节的学习，相信读者能够清楚地理解Help菜单的功能和作用，以及其下各个菜单的功能与用途，在开发过程中，进行熟练地操作。
 
   单击菜单Help，会弹出一个下拉的子菜单，每个子菜单及相应的快捷键如图2-167所示。
 
   ● About Unity——“关于Unity”，即对此Unity集成开发环境的说明，当单击菜单About Unity，立刻会弹出About Unity窗口，如图 2-168所示，将对此Unity集成开发环境作详细的介绍。
 
   ● Manage License——“管理许可证”，即对此Unity集成开发环境进行激活操作。当单击菜单Manage License，会立刻弹出一个窗口，如图 2-169所示，选择需要的服务。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-166 控制台]
 
    
 
    ▲图2-166 控制台
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-167 帮助菜单]
 
    
 
    ▲图2-167 帮助菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-168 关于Unity窗口]
 
    
 
    ▲图2-168 关于Unity窗口
 
   
 
   提示
 
   在第1章集成开发环境搭建时对激活进行了详细的介绍，如果没有激活，现在可以进行此操作，详细步骤见第1章。
 
   ● Unity Manual——“Unity手册”，当单击菜单Unity Manual，即进入Unity Manual网页，如图2-170所示，初学者可以阅读此手册，通过此手册的阅读，将对Unity有更为全面的了解。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-169 许可证窗口]
 
    
 
    ▲图2-169 许可证窗口
 
   
 
   ● Reference Manual——“参考手册”，当单击Reference Manual菜单，立即进入Reference Manual网页，如图2-171所示，本网页是介于Unity Manual网页与Scripting Manual网页之间的纽带，达到各个方面的完美与统一，通过深入阅读这个网页，才能更加系统化地了解Unity。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-170 Unity手册]
 
    
 
    ▲图2-170 Unity手册
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-171 参考手册]
 
    
 
    ▲图2-171 参考手册
 
   
 
   ● Scripting Manual——“脚本手册”，当单击Scripting Manual菜单，立即进入Scripting Manual网页，如图2-172所示，这里面相当于脚本的字典，只要需要即可查找，无论对于初学者还是有经验的开发者，都需要参考本脚本手册。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-172 脚本手册]
 
    
 
    ▲图2-172 脚本手册
 
   
 
   ● Unity Forum——“Unity论坛”，当单击菜单Unity Forum，即可进入Unity官方网站论坛，了解Unity最新的发展动向，IT行业的发展方向，Unity的前景以及开发者对Unity的评价，从中得到自己所需要的新闻。
 
   ● Welcome Screen——“欢迎窗口”，当单击菜单Welcome Screen，立刻会弹出Welcome To Unity窗口，如图2-173所示，给初次进入Unity集成开发环境的初学者以指引和帮助。帮助初学者在最短的时间里熟悉了解Unity集成开发环境，促使初学者进一步学习和应用。
 
   ● Check for Updates——“检查更新”，当单击菜单Check for Updates，会立刻弹出Unity Editer Update Check窗口，如图 2-174所示，可以检查是否有新的版本，并进行升级更新。
 
    
     
     
     [image: ▲图2-173 欢迎窗口]
 
    
 
    ▲图2-173 欢迎窗口
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图2-174 检查更新]
 
    
 
    ▲图2-174 检查更新
 
   
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     2.3 本章小结
 
    
 
   
 
  
 
  Unity 是一款功能强大和优雅的集成编辑器和引擎，为开发者提供了创建和发布一款游戏所必需的工具，无论开发者是要开发一款3D第一人称射击游戏还是休闲的2D智力游戏，Unity所有的功能都有不同的、带有标签的窗口视图，每个视图都提供了不同的编辑和操作功能，以帮助开发者完成手边的任务。
 
  Unity 的许可方式以及可选的插件使得读者在需要时可以得到适量的功能和定制。这款编辑器完全是以资源为中心的，它会为所有不同类型的对象创建物理链接和引用，即便是像代码这样的对象。这样的灵活性使得它可供一个独立的开发爱好者或是一个大型的开发团队使用。
 
 
 


  
     
  
   
    
    第3章 Unity 3D脚本程序开发
 
   
 
  
 
 
 
 通过前面的学习，读者应该已经了解了Unity中一些基本物体的创建方法，接下来将介绍Unity中脚本程序的开发。Unity中支持多种语言作为脚本语言，最主要的为 JavaScript和 C#。因此，本章介绍这两种语言在Unity中的使用。
 
 提示
 
 由于本书是针对 Untiy开发的，故本章并没有致力于详细介绍 JavaScript和 C#语言的基本语法等基础知识，而是侧重于这两种语言在Unity中的运用。若对这两种语言不太熟悉的读者，请先参考其他书籍或资料了解这两种语言的基础知识。
 
  
   
    
     
     3.1 Unity脚本概述
 
    
 
   
 
  
 
  与其他常用的平台有所不同，Unity 中的脚本程序如果要起作用，主要途径为将脚本附加到特定的游戏对象上。这样，脚本中不同的函数或者方法在特定的情况下会被回调，实现特定的功能，下面给出两个最常用的回调方法。
 
  ● Update 方法：这个方法在运行一帧之前被调用，大部分游戏代码在这里面执行，除了物理代码部分。
 
  ● FixUpdate 方法：这个方法会在固定的物理时间步调调用一次。这里也是基本物理行为代码执行的地方。
 
  除了以上两个常用的回调方法，Untiy 还提供了其他很多回调方法，后面的章节会陆续介绍一些。同时，还有一种可以称之为方法外部代码的源代码，其在物体加载时运行，这可以用于初始化脚本状态，有点类似于C#里面的成员变量声明。
 
  同时，开发人员在有需要的情况下，还可以重写一些处理特定事件的回调方法，这类方法一般以On前缀开头，如OnCollisionEnter方法（此方法在系统检测到碰撞开始时被回调）等。
 
  提示
 
  其实上述的方法与代码在开发中一般都是位于MonoBehaviour类的子类中的，也就是说开发脚本代码时，主要是继承MonoBehaviour类并重写其中特定的方法。
 
 
 
  
   
    
     
     3.2 Unity中专用 JavaScript与通用 JavaScript的区别
 
    
 
   
 
  
 
  虽然用于网页开发的JavaScript完全符合ECMAScript标准，但是Unity中的JavaScript语言却和ECMAScript标准相去甚远，比如用于网页的JavaScript库的绝大部分都无法在Unity中使用。本书将说明Unity 中专用JavaScript与通用（ECMAScript）JavaScript的区别。
 
   
    
     
      
      3.2.1 在运行过程中性能的差异
 
     
 
    
 
   
 
   Unity中专用JavaScript在运行过程中存在着很多特点，其不仅比JavaScript（ECMAScript）速度快，而且性能也更加优异，下面将分别讲解。
 
   ● 速度更快
 
   Unity中的JavaScript已经编译过，其比动态的JSP更快。理论上，在Unity中JavaScript、C#和Boo没有速度上的差异，而且就算在Squirrelfish Extreme模式下，Unity的 JavaScript比“真正”的JavaScript还要快。
 
   ● 性能更优异
 
   JavaScript很重要的优化是使用静态类型替代动态类型。Unity使用一种叫做类型推理的技术来自动转换 JavaScript为静态类型脚本。即Unity通过#pragma strict禁用脚本的动态类型，强制使用静态类型，并且加入了严格的变量检查机制，如果有未知类型的变量，Unity就会报告编译错误。
 
  
 
   
    
     
      
      3.2.2 在语法上的区别
 
     
 
    
 
   
 
   Unity中专用JavaScript在语法上也做了很多的改进，分别对类的定义与使用、继承的实现、数据类型与变量的声明、Mono（.NET）技术的调用以及调试等做出了许多的改进，接下来将逐一进行讲解。
 
   1．类的定义与使用
 
   Unity中一个JavaScript脚本文件就是一个类。可以声明一个和本脚本名字相同的类，如果在脚本中没有声明类，则 Unity 就以本脚本名自动命名一个类，脚本中的所有声明的对象将变为这个类的成员。
 
   比如有一个 HelloWorld 的类，里面有一个 sayHello 的方法。新建一个名为 HelloWorld 的JavaScript脚本，然后在脚本编辑器里面进行编辑，具体的代码片段如下：
 
   1　function sayHello() {　　　　　　　//声明sayHello方法
 
   2　print("Hello World");　　　　　　　//打印Hello World
 
   3　}
 
   然而也可以用下面这种写法，同样可以创建一个HelloWorld的类，具体的代码片段如下：
 
   1　public class HelloWorld {　　　　　　//声名HelloWorld类
 
   2　　　function sayHello() {　　　　　　//声明sayHello方法
 
   3　　　　print("Hello World ");　　　　//打印Hello World
 
   4　} }
 
   说明
 
   双击Project面板中的HelloWorld.js脚本文件，Unity会默认使用Monodeveloper打开，如果读者喜欢其他的脚本编辑器，可以在Unity中设置更改，具体的操作是单击Edit→Preferences→External Tools→External Script Editor菜单进行修改。
 
   2．继承的实现
 
   Unity中JavaScript依然可以通过extends实现继承，如新建一个MyHello.js脚本，具体的代码片段如下：
 
   1　class MyHello extends HelloWorld {　　　　//实现MyHello继承HelloWorld
 
   2　　　//do something　　　　　　　//实现特定的功能
 
   3　}
 
   这样，MyHello类就继承自HelloWorld类。
 
   3．数据类型与变量的声明
 
   Unity中变量使用前必须声明。声明方式是先写var，表示变量，然后是变量名，后面是冒号，冒号后面是变量的类型，即“var 变量名：变量类型”。
 
   比如声明整形变量a，可以这么写：
 
   var a : int; //声明整形变量
 
   声明字符串类型的变量时，要注意变量类型是“String”，而且字符串的值必须用双引号，不能用单引号，可以这么写：
 
   var s : String = "Hello World"; //声明字符串类型变量
 
   若声明带参数的方法时，具体的代码片段如下：
 
   1　function Test(var pa1 : String,var pa2 : Object) {　　//声明带参数的方法
 
   2　　　//do something　　　　　　　　　　//实现特定的功能
 
   4　}
 
   另外要注意的是，如果声明变量的同时定义了变量的类型，在接下来的代码里面就不能修改变量的类型，例如：
 
   1　var a =1;
 
   2　a="test";
 
   这时，Unity将会报错。但是，如果换一种声明方式就没有问题。具体见如下代码片段：
 
   1　var a;
 
   2　a=1;
 
   3　a="test";
 
   Math 在 Unity 中为 Mathf，只是名字改变，语法和用途没有改变，例如，Mathf.round()和Mathf.floor()在语法和用途上与JavaScript（ECMAScript）中的Math.round()和Math.floor()相同。
 
   4．Mono（.Net）技术的调用
 
   Unity中脚本的运行环境大量广泛地使用了Mono技术，当需要使用Mono相关类的时候，只需要导入即可，如：
 
   1　import System;
 
   2　import System.IO;
 
   导入所需的类之后，只需要使用类名即可进行调用，例如，想在程序运行后删除Project面板里的Assets文件夹下test.txt文件，可用如下的代码片段来实现：
 
   1　import System;　　　　　　　　　　　//导入系统包
 
   2　import System.IO;　　　　　　　　　　//导入系统包
 
   3　function Start () {　　　　　　　　　　//重写Start函数
 
   4　　　File.Delete("Assets\\test.txt");　　　　　//删除文件
 
   5　}
 
   除了上面的方式，也可以使用全称类名来进行调用实现相同的功能，具体可使用如下代码：
 
   1　function Start() {　　　　　　　　　　//重写Start函数
 
   2　　　System.IO.File.Delete("Assets\\test.txt");　　　//删除文件
 
   3　}
 
   但很少真正有开发人员实际开发时不进行导入，直接都使用全称类名的，因为这样写起来太费事了。
 
   提示
 
   懂一点C#的读者会发现：“所谓的Mono类不就是.NET框架中的系统类吗？”确实如此，Mono 是一个由 Novell 公司主持的项目。该项目的目标是创建一系列符合ECMA 标准（Ecma-334 和Ecma-335）的.NET 工具，包括C# 编译器和通用语言执行平台。与微软的.NET Framework不同，Mono项目不仅可以运行于Windows系统上，还可以运行于Linux、FreeBSD、Unix、Mac OS X和Solaris等其他操作系统。
 
   同时，在Unity中还可以使用第三方的.NET类库，如果需要时，导入所需的.dll文件即可。
 
   5．调试
 
   Unity 中脚本的错误将用红色叹号标识。在 Unity 中的控制台（Console）中包含了当前的全部错误，每一个错误信息都明确指明了脚本出错的位置和原因。若这个错误是脚本错误，当双击这个错误时，可以自动跳转到默认的脚本编辑器中，然后光标会在错误所对应行的行首跳动。
 
   Unity 也收集了有效的警告信息，用黄色叹号表示。这些警告信息反馈了哪些变量声明了却没使用，或者自定义的方法可能返回默认值等。尽量修改代码，使其不再产生警告信息，这是一个很好的编程习惯。
 
   提示
 
   Unity将调试的信息显示在控制台（Console）中，无需开发人员去编写关于显示调试信息的代码，这为代码的调试提供了方便。
 
   在Unity中，可以使用print()和Debug.Log()打印调试信息。但是print()只能在Mono的类中使用，所以一般情况下最好使用Debug.Log()，它和print()效果一样，但是它可以在各处使用。同时也可以使用Debug.LogWarning()和Debug.LogError()收集警告和错误信息。
 
   Unity 中通过 Debug.Break()设置断点。如果想查看特定情况发生时对象属性的变化时，用断点可以快速地完成。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     3.3 使用C#脚本的注意事项
 
    
 
   
 
  
 
  除了语法规则之外，使用C#脚本与JavaScript脚本编写程序还有一些不同的地方，需要特别注意。
 
  1．继承自MonoBehaviour
 
  所有的行为脚本必须从MonoBehaviour继承（直接的或间接的）。在JavaScript中这个是自动完成的，但是在C#中，必须显示注明。如果你通过Asset→Create→C # Script创建脚本，系统模板已经包含了必要的定义。
 
  public class NewBehaviourScript : MonoBehaviour {...} // C#脚本
 
  2．使用Awake或Start函数初始化
 
  JavaScript中放在函数之外的代码，在C#中必须置于Awake或Start函数里。Awake和Start的不同之处在于，Awake是在加载场景时运行，Start是在第一次调用Update或FixedUpdate函数之前被调用，Awake函数运行在所有Start函数之前。
 
  3．类名字必须匹配文件名
 
  JavaScript中类名被隐式地设置为脚本的文件名（不包含文件扩展名），但是，在C#脚本中必须手工编写，而且类名还必须和文件名相同，否则在控制台会报错。
 
  4．C#中协同程序有不同的句法规则
 
  协同程序（Coroutines）必须是 IEnumerator返回类型,并且 yield用yield return替代。具体可以使用如下的C#代码片段来实现。
 
  1　using System.Collections;
 
  2　using UnityEngine;　　　　　　　　　　//导入系统包
 
  3　public class NewBehaviourScript : MonoBehaviour {　　//声明类
 
  4　　　　　　　　　　　　　　　　// C# 协同程序
 
  5　　IEnumerator SomeCoroutine () {　　　　　　//声明函数
 
  6　　　yield return 0;　　　　　　　　　// 等待一帧
 
  7　　　yield return new WaitForSeconds (2);　　　　//等待2s
 
  8　　}}
 
  5．只有满足特定情况变量才能显示在属性查看器中
 
  只有序列化的成员变量才能显示在属性查看器中，而private和protected类型的成员变量只能在专家模式中显示，并且，其属性不被序列化或显示在属性查看器。
 
  6．尽量避免使用构造函数
 
  不要在构造函数中初始化任何变量，要用Awake或Start 函数来实现。即便是在编辑模式， Unity 仍会自动调用构造函数，这通常是在一个脚本编译之后，因为需要调用脚本的构造函数来取回脚本的默认值。无法预计何时调用构造函数，它或许会被预置件或未激活的游戏对象所调用。
 
  单一模式使用构造函数可能会导致严重后果，会带来类似随机的空引用异常。因此，如果想实现单一模式不要用构造函数，要用Awake函数。事实上，没必要在继承自MonoBehaviour的类的构造函数中写任何代码。
 
 
 
  
   
    
     
     3.4 Unity脚本的基本语法
 
    
 
   
 
  
 
  通过前面两节的介绍，读者应该对Unity 中专用JavaScript和C#脚本有了一些简单的了解，下面就分别对Unity中专用JavaScript和C#脚本的基本语法进行介绍说明。
 
   
    
     
      
      3.4.1 常用操作
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 中很多对游戏对象的操是通过脚本来修改对象的 Transform（变换属性）与 Rigidbody （刚体属性）参数来实现的。上述属性的参数可以非常方便地通过脚本编程实现修改，例如让物体绕x轴顺时针旋转20°，则可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　function Update(){　　　　　　　　　//声明Update方法
 
   2　　　this.transform.Rotate(20, 0, 0);　　　　//绕x轴上旋转20°
 
   3　}
 
   脚本开发完成后，将这个脚本挂载到需要旋转的游戏对象上，在项目运行时即可实现所需功能。当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明一个example类
 
   4　　void Update() {　　　　　　　　　//重写Update函数
 
   5　　　transform.Rotate(20, 0, 0);　　　　　//绕x轴旋转20°
 
   6　　}}
 
   如果希望游戏对象沿z轴正方向移动，则可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var gameobject : GameObject;　　　　//声明一个游戏对象
 
   2　function Update(){　　　　　　　//声明Update方法
 
   3　　　gameobject.transform.Translate(0, 0, 1);//实现gameobject每帧向前移动1个单位长度
 
   4　}
 
   上述代码运行时可以实现gameobject游戏对象每帧向前移动1个单位。当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　//声明一个example类
 
   4　　void Update() {　　　　　　//重写Update函数
 
   5　　　transform.Translate(0, 0, 1);　　//实现gameobject每帧向前移动1个单位长度
 
   6　　}}
 
   提示
 
   一般情况下，在Unity中，x轴为红色的轴表示左右，y轴为绿色的轴表示上下，z轴为蓝色的轴表示前后。
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.2 记录时间
 
     
 
    
 
   
 
   在Unity中记录时间需要用到Time类。Time类中比较重要的变量为deltaTime（只读），它指的是从最近一次调用Update()或者FixUpdate()到现在的时间。
 
   说明
 
   系统在绘制每一帧时，都会回调一次Update函数，因此，如果想在系统绘制每一帧时都做相同的工作，可以把对应的代码写在Update函数中。
 
   如果想匀速地旋转一个物体，不考虑帧速率的情况下，可以乘以 Time.deltaTime，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var gameobject : GameObject;　　　　　　　　　//声明一个游戏对象
 
   2　function Update(){　　　　　　　　　　　//声明Update方法
 
   3　　gameobject.transform.Rotate(10* Time.deltaTime,0 , 0);　//绕x轴均匀旋转
 
   4　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明一个example类
 
   4　　void Update() {　　　　　　　　　//重写Update函数
 
   5　　　transform.Rotate(10 * Time.deltaTime, 0, 0);　//绕x轴均匀旋转
 
   6　　}}
 
   同样地，也可以使用类似的方法来移动物体，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var gameobject : GameObject;　　　　　　　　　//声明一个游戏对象
 
   2　function Update(){　　　　　　　　　　　//声明Update方法
 
   3　　gameobject.transform.Translate(0, 0, 1 * Time.deltaTime); //沿z轴向前移动
 
   4　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明一个example类
 
   4　　void Update() {　　　　　　　　　//重写Update函数
 
   5　　　transform.Translate(0, 0, 1 * Time.deltaTime);//沿z轴均匀平移
 
   6　　}}
 
   如果想每秒增加或者减少一个值，需要乘以 Time.deltaTime，同时也要明确在游戏中是需要每秒1个单位还是每帧1个单位的效果。如果是乘以Time.deltaTime，那么，游戏对象就会按固定的节奏运动而不是依赖游戏的帧速率，因此，游戏对象的运动变得更容易控制。
 
   例如想让游戏对象（Gameobject）沿 y 轴正方向每秒上升 5 个单位，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var gameobject : GameObject;　　　　　　//声明一个游戏对象
 
   2　function Update(){　　　　　　　　　//声明Update方法
 
   3　　gameobject.transform.position.y+=5*Time.deltaTime;//游戏对象沿y轴每秒上升5个单位长度
 
   4　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　　　//声明一个example类
 
   4　　　public GameObject gameobject;　　　　　　　//声明一个游戏对象
 
   5　　void Update() {　　　　　　　　　　　//重写Update函数
 
   6　　　gameobject.transform.position.y+=5*Time.deltaTime;　//沿y轴每秒上升5个单位
 
   7　　}}
 
   如果涉及刚体时，可以写在FixUpdate函数里面，这样就不需要乘以Time.deltaTime，例如，让一个刚体沿y轴正方向每秒上升2个单位，可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var gameobject : Rigidbody;　　　　　　//声明一个游戏对象
 
   2　function FixUpdate() {　　　　　　　//声明Update方法
 
   3　　　gameobject.rigidbody.transform.position.y+=2;//刚体沿y轴每秒上升2个单位长度
 
   4　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明一个example类
 
   4　　　public GameObject gameobject;　　　　　//声明一个游戏对象
 
   5　　void FixUpdate() {　　　　　　　　//重写Update函数
 
   6　　　gameobject.rigidbody.transform.position.y+=2;//刚体沿y轴每秒上升2个单位长度
 
   7　　}}
 
   说明
 
   FixUpdate方法是按固定的物理时间被系统回调执行的，其中的代码的执行和游戏的帧速率无关。
 
   如果涉及刚体的力的时候，通常也不需要乘以Time.deltaTime，因为Unity引擎系统内部事先处理好了。
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.3 访问其他组件
 
     
 
    
 
   
 
   组件属于游戏对象，比如把一个 Renderer（渲染器）组件附加到游戏对象上，可以使游戏对象显示到游戏场景中；把Camera（摄像机）组件附加到游戏对象上可以使该对象具有摄像机的所有属性。由于所有的脚本都是组件，因此一般的脚本都可以附加到游戏对象上。
 
   常用的组件可以通过简单的成员变量取得，下面介绍了一些常见的成员变量，如表3-1所示。
 
    
     
    表3-1 常见的成员变量
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   提示
 
   这里的组件体现在属性查看器中，而变量是在脚本中体现的。一个游戏对象的所有组件及其所带的属性参数都能够在属性查看器中查看。如果想通过挂载在游戏对象上的脚本代码来实现获得该游戏对象上的对应组件及其属性，可以通过变量名来获得，例如，获得游戏对象（ gameobject ）上的 Transform 组件，可这样写gameobject.transform；如果想进一步获得其 position 属性，则可这样写gameobject.transform.position。
 
   如果想查看所有的预定义成员变量，可以查看关于 Component、Behavior 和 MonoBehaviour类的文档，本书不再一一介绍。如果游戏对象中没有想要取得的值，那么上面的变量将为null。
 
   在 Unity 中，附加到游戏对象上的组件可以通过 GetComponent 获得，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var gameobject : Rigidbody;　　　　　　　　//声明游戏对象
 
   2　function Update(){　　　　　　　　　　//声明Update方法
 
   3　　　gameobject.transform.Translate(1, 0, 0);　　　　//沿x轴移动一个单位
 
   4　　　gameobject.GetComponent(Transform).Translate(1, 0, 0);//沿x轴移动一个单位
 
   5　}
 
   第4行和第5行代码作用是一样的，都是使游戏对象沿x轴正方向移动。当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明一个example类
 
   4　　void Update() {　　　　　　　　　//重写Update函数
 
   5　　　transform.Translate(1, 0, 0);　　　　//沿x轴移动一个单位
 
   6　　　GetComponent<Transform>().Translate(1, 0, 0); //沿x轴移动一个单位
 
   7　　}}
 
   提示
 
   注意transfom和Transform之间大小写的区别，前者是变量（小写），后者是类或脚本名称（大写）。大小写不同使你能够从类和脚本名中区分变量。
 
   同样地，也可以通过GetComponent获取其他的脚本。比如有一个HelloWorld脚本，里面有一个sayHello函数。HelloWorld脚本要与调用它的脚本附加在同一游戏对象上，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var otherScript : HelloWorld;　　　　　　//声明一个HelloWorld脚本
 
   2　function Update (){　　　　　　　　　//声明Update方法
 
   3　　otherScript = GetComponent (HelloWorld);　　　//调用HelloWorld脚本
 
   4　　otherScript.sayHello();　　　　　　　//执行sayHello方法
 
   5　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明一个example类
 
   4　　void Update() {　　　　　　　　　//重写Update函数
 
   5　　　OtherScript otherScript = GetComponent<OtherScript>(); //得到其他脚本组件
 
   6　　　otherScript.sayHello();　　　　　　//执行sayHello方法
 
   7　　}}
 
   提示
 
   声明otherScript变量时也可以不指定类型，但是指定类型后，Unity就不需要进行逻辑判断otherScript，这样可以优化性能，提高运行速度。
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.4 访问其他游戏对象
 
     
 
    
 
   
 
   大部分脚本不单单控制一个游戏对象。Unity 脚本中有很多方法访问它们的游戏对象和游戏组件。比如有一个Test脚本，并将其附加到一个游戏对象上，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var otherScript : Test;　　　　　//声明一个Test脚本
 
   2　function Update (){　　　　　　//声明Update方法
 
   3　　otherScript = GetComponent(Test);　　//调用Test脚本
 
   4　　otherScript.DoSomething();　　　　//执行Test脚本中的DoSomething方法
 
   5　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　　//声明一个example类
 
   4　　void Update() {　　　　　　　　　　//重写Update函数
 
   5　　　OtherScript otherScript = GetComponent<OtherScript>(); //得到其他脚本组件
 
   6　　　otherScript.DoSomething();　　　//调用脚本组件中的DoSomething()方法
 
   7　　}}
 
   1．通过属性查看器指定参数
 
   可以通过属性查看器来确定一些变量的值，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　// 将要转换的对象拖曳到target位置
 
   2　var target : Transform;　　　　　//声明一个游戏对象
 
   3　function Update (){　　　　　　//声明Update方法
 
   4　　target.Translate(0, 0, 2);　　　　//沿z轴每帧移动2个单位
 
   5　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　// 将要平移的对象拖曳到target位置
 
   2　using UnityEngine;
 
   3　using System.Collections;　　　　　//引入系统包
 
   4　public class example : MonoBehaviour {　　//声明一个example类
 
   5　　public Transform target;　　　　//定义一个Transform类型的target变量
 
   6　　void Update() {　　　　　　　//重写Update函数
 
   7　　　target.Translate(0, 0, 2);　　　//在z轴上平移2个单位
 
   8　　}}
 
   读者也能将参数显示在属性查看器，然后就可以拖曳Test脚本到属性查看器的gameobject位置，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　//设置a DoSomething到target变量指定在属性查看器
 
   2　var target : Test;　　　　　　　//声明一个游戏对象
 
   3　function Update (){　　　　　　//声明Update方法
 
   4　　//设置Test对象的a变量
 
   5　　target.a = 2;
 
   6　　//调用Test的Dosomething
 
   7　　target.DoSomething("Hello");
 
   8　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　//设置foo DoSomething到target变量指定在属性查看器
 
   2　using UnityEngine;
 
   3　using System.Collections;　　　　　//引入系统包
 
   4　public class example : MonoBehaviour {　　//声明一个example类
 
   5　　public Test target;　　　　　　//定义一个Test类型的target变量
 
   6　　void Update() {　　　　　　　//重写Update函数
 
   7　　　target.a = 2;　　　　　　//设置target对象的a变量
 
   8　　　target.DoSomething("Hello");　　//调用target的DoSomething方法
 
   9　　}}
 
   2．确定对象的层次关系
 
   可以通过Transform组件去找到它的子对象和父对象，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　//获得子游戏对象“Hand”
 
   2　var gameobject : GameObject;　　　　//声明一个游戏对象
 
   3　function Update (){　　　　　　//声明Update方法
 
   4　　gameobject.transform.Find("Hand").Translate(0, 0, 1);//找到子对象“Hand”并沿Z轴每帧移动1个单位
 
   5　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　//声明一个example类
 
   4　　void Update() {　　　　　　　　//重写Update函数
 
   5　　　　//找到子对象“Hand”，并沿z轴每帧移动1个单位
 
   6　　　transform.Find("Hand").Translate(0, 0, 1);
 
   7　　}}
 
   一旦读者在Hierarchy面板找到Transform，读者就可以通过GetComponent获得其他脚本，例如有一个Test.js脚本挂载在子对象Hand上，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var gameobject : GameObject;
 
   2　function Update (){
 
   3　　　//找到子对象 "Hand"
 
   4　　　//获取Test,设置a为2
 
   5　　　gameobject.transform.Find("Hand").GetComponent(Test).a = 2;
 
   6　　　//获得子对象"Hand"
 
   7　　　//调用附属于它的Test的DoSomething
 
   8　　　gameobject.transform.Find("Hand").GetComponent(Test).DoSomething("Hello");
 
   9　　　//获得子对象"Hand"
 
   10　　//加一个力到刚体上
 
   11　　gameobject.transform.Find("Hand").rigidbody.AddForce(0, 0, 2);
 
   12　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　//声明一个example类
 
   4　　void Update() {　　　　　　　　//重写Update函数
 
   5　　　//找到子对象 "Hand",并得到该对象上的Test脚本组件，同时设置a为2
 
   6　　　transform.Find("Hand").GetComponent<Test>().a = 2;
 
   7　　　//找到子对象 "Hand",并得到该对象上的Test脚本组件，同时调用DoSomething函数
 
   8　　　transform.Find("Hand").GetComponent<Test>().DoSomething("Hello");
 
   9　　　//找到子对象 "Hand",在该对象的刚体属性上加一个沿z轴的大小为2的力
 
   10　　　transform.Find("Hand").rigidbody.AddForce(0, 0, 2);
 
   11　　}}
 
   也可以使用脚本来循环到所有的子对象，然后对子对象做某种操作，如平移。具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　//y轴正方向移动所有的子对象5个单位
 
   2　for (var child : Transform in transform) {
 
   3　　child.Translate(0, 5, 0);
 
   4　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　//y轴正方向移动所有的子对象5个单位
 
   2　foreach (Transform child in transform) {
 
   3　　　child.Translate(0, 5, 0);
 
   4　}
 
   如果想要得到更多关于Transform的信息，可以参考相关的文档。
 
   3．指定名字或标签
 
   可以使用GameObject.FindWithTag和GameObject.Find GameObjectsWithTag搜索指定标签的游戏对象；使用GameObject.Find搜索指定名字的游戏对象，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　function Start (){
 
   2　　//通过名字搜索
 
   3　　var name = GameObject.Find("SomeName");
 
   4　　name.transform.Translate(0, 0, 1);
 
   5　　//通过标签搜索
 
   6　　var tag = GameObject.FindWithTag("SomeTag");
 
   7　　tag.transform.Translate(0, 0, -1);
 
   8　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　//声明一个example类
 
   4　　void Start() {　　　　　　　　//重写Start函数
 
   5　　　　　　　　　　　　　//找到名称为SomeName的游戏对象
 
   6　　　GameObject go = GameObject.Find("SomeName");
 
   7　　　go.transform.Translate(0, 0, 1);　　　//沿z轴平移1
 
   8　　　　　　　　　　　　　//找到Tag为SomeTag的游戏对象
 
   9　　　GameObject tag = GameObject.FindWithTag("SomeTag");
 
   10　　　tag.transform.Translate(0, 0, -1);　　//沿z轴平移-1
 
   11　　}}
 
   这样，通过 GetComponent 就能得到指定游戏对象上的任意脚本或组件，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　function Start (){
 
   2　　//通过名字搜索
 
   3　　var name = GameObject.Find("SomeName");
 
   4　　name.GetComponent(Test).DoSomething();
 
   5　　//通过标签搜索
 
   6　　var tag = GameObject.FindWithTag("SomeTag");
 
   7　　tag.GetComponent(Test).DoSomething();
 
   8　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　//声明一个example类
 
   4　　void Start() {　　　　　　　　//重写Start函数
 
   5　　　　　　　　　　　　　//找到名称为SomeName的游戏对象
 
   6　　　GameObject go = GameObject.Find("SomeName");
 
   7　　　　//得到go对象上的Test脚本组件，并调用脚本中的方法
 
   8　　　go.GetComponent<Test>().DoSomething();
 
   9　　　　　　　　　　　　　//找到Tag为SomeTag的游戏对象
 
   10　　　GameObject tag = GameObject.FindWithTag("SomeTag");
 
   11　　　　//得到go对象上的Test脚本组件，并调用脚本中的方法
 
   12　　　tag.GetComponent<Test>().DoSomething();
 
   13　　}}
 
   但是这里也有一些特殊的变量，比如主摄像机（Camera.main），即第一个有效的摄像机被标示为主摄像机（只读），如果当前游戏场景中没有主摄像机则返回null。
 
   4．传递参数
 
   一些事件中包含了特殊的信息，例如触发碰撞事件的Collider组件。在OnTiggerStay函数中有一个碰撞体参数，通过这个参数，能得到碰撞的刚体，具体可以使用如下的 JavaScript 代码片段来实现。
 
   1　function OnTriggerStay( other : Collider ) {
 
   2　　//如果碰撞体是一个刚体
 
   3　　//则给它一个向前的力
 
   4　　if (other.rigidbody)
 
   5　　other.rigidbody.AddForce(0, 0, 2);
 
   6　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;　　　　　　　//引入系统包
 
   2　using System.Collections;　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {
 
   4　　void OnTriggerStay(Collider other) {
 
   5　　　　if (other.rigidbody)　　　　//如果碰撞体是刚体，则给它一个向前的力
 
   6　　　　other.rigidbody.AddForce(0, 0, 2);
 
   7　　}}
 
   或者通过Collider得到这个对象上挂载的脚本，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　function OnTriggerStay( other : Collider ) {
 
   2　　//一般碰撞体没有附脚本,所以读者需要首先检查是否为null
 
   3　　if (other.GetComponent(Test))
 
   4　　//如果其他的碰撞体附加了Test，则调用它的DoSomething方法
 
   5　　other.GetComponent(Test).DoSomething();
 
   6　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {
 
   4　　void OnTriggerStay(Collider other) {
 
   5　　　　//如果other对象上存在Test脚本组件，就调用该脚本的方法
 
   6　　　if (other.GetComponent<Test>())
 
   7　　　　other.GetComponent<Test>().DoSomething();
 
   8
 
   9　　}}
 
   说明
 
   在上面的代码中使用后缀方式访问其他变量，也同样能访问到碰撞对象所包含的任意组件。
 
   5．某个类型的脚本
 
   可以使用FindObjectsOfType函数找到特定的组件，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　function Start (){
 
   2　　//获得附加在场景里的游戏对象的Test组件
 
   3　　var test : Test = FindObjectOfType(Test);
 
   4　　test.DoSomething();
 
   5　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {
 
   4　　void Start() {　　　　　　　　//重写Start函数
 
   5　　　　　　　　　　　　　//找到Test类型的组件
 
   6　　　Test test = FindObjectOfType(typeof(Test));
 
   7　　　test.DoSomething();　　　//调用脚本中的DoSomething函数
 
   8　　}}
 
   说明
 
   如果使用FindObjectsOfType函数得到的Test类型的组件不止一个，则返回第一个Test类型脚本组件。
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.5 向量
 
     
 
    
 
   
 
   在Unity中使用Vector3表示空间中的所有向量，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var position : Vector3 ;
 
   2　position.x = 3;　　　　　　　//x轴分量
 
   3　position.y = 4;　　　　　　　//y轴分量
 
   4　position.z = 5;　　　　　　　//z轴分量
 
   也可以直接给position赋值，不必分别给x、y、z赋值，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var position : Vector3 ;
 
   2　position = Vector3(3,4,5);
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;　　　　　　　　　　//引入系统包
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {
 
   4　　　public Vector3 position = new Vector3(3, 4, 5);　//new一个新向量
 
   5　}
 
   Vector3也自定义了一些固定的值，例如Vector3.up等同于Vector3(0,1,0)，Vector3.zero等同于Vector3(0,0,0)等，这样可以简化代码。
 
   Vector3类中有很多实用的方法，例如想要获得两点之间的距离时，可以使用Vector3.Distance()方法，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var position1 : Vector3 = Vector3(2,1,3); //声明向量position1
 
   2　var position2 : Vector3 = Vector3(3,4,5); //声明向量position2
 
   3　var theDistance = Vector3.Distance(position1, position2);//求向量position1和position2之间的距离
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {
 
   4　　public Vector3 position1 = new Vector3(2, 1, 3);　　//声明向量
 
   5　　public Vector3 position2 = new Vector3(3, 4, 5);　　//声明向量
 
   6　　//求两个向量之间的距离
 
   7　　public float theDistance = Vector3.Distance(position1, position2);
 
   8　}
 
   Vector3也支持运算符，比如：JavaScript中 var position= position1+ position2，C#中 public float theDistance = position1+ position2。
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.6 成员变量和全局变量
 
     
 
    
 
   
 
   一般情况下，定义在方法体外的变量是成员变量，这个变量可以在属性查看器查看到，若进行修改，而且它会随着项目一起自动保存，如在JavaScript中：
 
   var a : int = 1;
 
   而在C#脚本中：
 
   public int a = 1;
 
   在属性查看器中可以看到这个变量，名字为“a”，值为“1”，读者可以修改它的值。
 
   如果声明的是一个组件类型的变量（类似GameObject、Transform、Rigidbody等），需要在属性查看器拖曳游戏对象到变量处并确定它的值，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　//声明一个敌人对象
 
   2　var enemy: GameObject;
 
   3　function Update(){
 
   4　　//如果敌人和初始点的距离小于10
 
   5　　if ( Vector3.Distance( enemy.position, Vector3.zero ) < 10 ) {
 
   6　　　print("I sense the enemy is near!");
 
   7　} }
 
   这样，在属性查看器中直接拖曳敌人对象到 enemy 变量即可。当然，也可以使用如下的 C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明example类
 
   4　　public Transform enemy;　　　　　　　//声明一个Transform
 
   5　　void Update() {　　　　　　　　　//重写Update方法
 
   6　　　　　　　　　//如果enemy和transform的距离小于10，则打印出一句话
 
   7　　　if (Vector3.Distance(enemy.position, transform.position) < 10)
 
   8　　　　print("I sense the enemy is near!");
 
   9　　　}}
 
   可以通过private创建私有变量，这样在属性查看器中就不会显示该变量，避免错误地修改。具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　private var lastCollider : Collider;
 
   2　//碰撞检测事件
 
   3　function OnCollisionEnter(collisionInfo : Collision ) {
 
   4　　lastCollider = collisionInfo.collider;
 
   5　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　　//声明example类
 
   4　　private Collider lastCollider;　　　　　　//声明一个Collider
 
   5　　　//碰撞检测事件
 
   6　　void OnCollisionEnter(Collision collisionInfo) {
 
   7　　　lastCollider = collisionInfo.collider;
 
   8　　}}
 
   也可以通过 static 来创建全局变量，这样就可以在不同脚本间调用这个变量，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　//脚本里的静态变量名为 'test'
 
   2　static var test : int　= 5;
 
   3　//读者可以像普通变量一样去调用它
 
   4　print(test);
 
   5　test = 1;
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　//声明example类
 
   4　　public static int test = 5;　　　　　//声明一个静态整型变量
 
   5　　print(test);　　　　　　　　//打印
 
   6　　test = 1;　　　　　　　　　//赋值
 
   7　}
 
   如果想从另外一个脚本调用变量 test，读者可以通过“脚本名.变量名”的方式调用，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　//脚本名称为“Hello.js”
 
   2　print(Test.test);
 
   3　Test.test = 10;
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class hello : MonoBehaviour {　　　//声明example类
 
   4　　void Start() {　　　　　　　　//重写Start方法
 
   5　　　　print(Test.test);　　　　　//打印Test.cs脚本中的变量
 
   6　　　　Test.test = 10;　　　　　　//给Test.cs脚本中的变量赋值
 
   7　　}}
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.7 实例化
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 中如果要创建很多相同的物体（比如射击出去的子弹，保龄球瓶等）时，可以通过实例化（Instantiate）快速实现。而且实例化出来的对象包含了这个对象所有的属性，这样就能保证原封不动地创建所需的对象。实例化在 Unity 中有很多用途，充分使用它非常必要。实例化常和预制件（Prefabs）一起使用。
 
   例如，创建一个脚本“Hit.js”，当一个碰撞体撞击到一个物体时，销毁这个物体，并创建一个损坏的物体，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　var broke : Transform ;
 
   2　//当一个碰撞发生自毁
 
   3　//在相同位置实例化一个代替物体
 
   4　function OnCollisionEnter (){
 
   5　　//撞击发生1s后销毁物体
 
   6　　Destroy (broke.gameObject,1);
 
   7　　var brokes : Transform ;
 
   8　　//在物体原来的位置创建一个和原来物体姿态一样的物体
 
   9　　theClonedExplosion = Instantiate(brokes,broke.position, broke.rotation);
 
   10　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明example类
 
   4　　public Transform explosion;　　　　　　//声明explosion变量
 
   5　　void OnCollisionEnter() {　　　　　　//重写OnCollisionEnter方法
 
   6　　　Destroy(gameObject，1);　　　　　　//撞击发生1s后销毁对象
 
   7　　　Transform theClonedExplosion;　　　　//声明变量
 
   8　　　　　　　　　　//在物体原来的位置创建一个和原来物体姿态一样的物体
 
   9　　　theClonedExplosion = Instantiate(explosion, transform.position,
 
   10　　　　　　　　　　　　transform.rotation) as Transform;
 
   11　　}}
 
   说明
 
   Destroy(gameobject,n)是在n秒后销毁物体，也可以使用DestroyImmediate(gameobject,boolean)，这样就可以根据布尔值，判断是否直接销毁物体。
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.8 协同程序和中断
 
     
 
    
 
   
 
   如果通过写代码去实现游戏的连续步骤的话，有时会产生大量重复的工作，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　private var state = 0;
 
   2　function Update() {
 
   3　　　if (state == 0) {
 
   4　　　　//做步骤0
 
   5　　　　state = 1;
 
   6　　　　return;
 
   7　　　}
 
   8　　　if (state == 1) {
 
   9　　　　// 做步骤1
 
   10　　　　state = 2;
 
   11　　　　return;
 
   12　　}
 
   13　　// ...
 
   14　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明example类
 
   4　　private int state = 0;　　　　　　　//声明state变量
 
   5　　void Update() {　　　　　　　　　//重写Update函数
 
   6　　　if (state == 0) {　　　　　　　//做步骤0
 
   7　　　　state = 1;
 
   8　　　　return;
 
   9　　　}
 
   10　　　if (state == 1) {　　　　　　　// 做步骤1
 
   11　　　　state = 2;
 
   12　　　　return;
 
   13　　　}}}
 
   这时候，如果使用中断可以更方便，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　while(true) {
 
   2　　　// 做步骤0
 
   3　　　yield;
 
   4　　　// 等待一帧
 
   5　　　// 做步骤1
 
   6　　　yield;
 
   7　　　// 等待一帧
 
   8　　　// ...
 
   9　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　//声明example类
 
   4　　IEnumerator Example() {　　　　　//声明Example函数
 
   5　　　while (true) {
 
   6　　　　yield return null;　　　　// 等待一帧
 
   7　　　　yield return null;　　　　// 等待一帧
 
   8　　　}}}
 
   说明
 
   在脚本中，中断语句是一个特殊的返回类型，它可以使函数的执行跳到中断语句的下一行。
 
   也可以传递时间值到中断语句，Update函数会在中断时间结束后执行下一语句，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　//...
 
   2　yield WaitForSeconds (2.0);　　　　　　　//等待2s
 
   3　//...
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　//...
 
   2　yield return new WaitForSeconds(2.0F);　　　　//等待2s
 
   3　//...
 
   下面的代码片段先执行 Do()函数，但是 Do()函数之后的 print 语句也会立即执行，具体JavaScript代码片段来实现。
 
   1　Do ();　　　　　　　　　　　　//执行Do函数
 
   2　print ("This is printed immediately");　　　　//打印提示信息
 
   3　function Do (){　　　　　　　　　　//声明Do函数
 
   4　　　print("Do now");　　　　　　　　//打印提示信息
 
   5　　　yield WaitForSeconds (2);　　　　　　//休眠2s
 
   6　　　print("Do 2 seconds later");　　　　　//打印提示信息
 
   7　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明example类
 
   4　　IEnumerator Do() {　　　　　　　　//声明Do函数
 
   5　　　print("Do now");　　　　　　　　//打印
 
   6　　　yield return new WaitForSeconds(2);　　　//等待2s
 
   7　　　print("Do 2 seconds later");　　　　　//再次打印
 
   8　　}
 
   9　　　void Example() {　　　　　　　　//声明Exame函数
 
   10　　Do();　　　　　　　　　　　//调用Do方法
 
   11　　　print("This is printed immediately");　　//打印
 
   12　　}}
 
   修改上面的代码，使用连接协同程序，那么程序将先执行Do函数，等待，执行完Do函数之后再执行其他语句，具体可以使用如下的JavaScript代码片段来实现。
 
   1　//连接协同程序
 
   2　yield StartCoroutine("Do");
 
   3　print("Also after 2 seconds");　　　　　　//打印提示信息
 
   4　print ("This is after the Do coroutine has finished execution");　//打印提示信息
 
   5　function Do (){　　　　　　　　　　//声明D函数
 
   6　　　print("Do now");　　　　　　　　//打印提示信息
 
   7　　　yield WaitForSeconds (2);　　　　　　//休眠2s
 
   8　　　print("Do 2 seconds later");　　　　　//打印提示信息
 
   9　}
 
   当然，也可以使用如下的C#代码片段来实现相同的功能。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class example : MonoBehaviour {　　　　//声明example类
 
   4　　IEnumerator Do() {　　　　　　　　//声明Example函数
 
   5　　　print("Do now");　　　　　　　　//打印
 
   6　　　yield return new WaitForSeconds(2);　　　//等待2s
 
   7　　　print("Do 2 seconds later");　　　　　//再次打印
 
   8　　}
 
   9　　IEnumerator Example() {　　　　　　　//声明Example函数
 
   10　　　yield return StartCoroutine("Do");　　　//启动Do协同程序
 
   11　　　print("Also after 2 seconds");　　　　//打印
 
   12　　　print("This is after the Do coroutine has finished execution");//打印
 
   13　　}}
 
   说明
 
   任何时间处理程序都是协同程序，但是在Update()和FixUpdate()中不能使用协同程序。
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.9 一些重要的类
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将向读者介绍Unity脚本中的一些重要的类，由于篇幅的限制，所以本小节只对这些类中的比较常用的变量和函数进行简单的介绍说明，其他具体的信息读者可参考官方脚本参考手册。
 
   1．MonoBehaviour类
 
   MonoBehaviour 是每个脚本的基类，其继承自 Behaviour 类。每个 JavaScript 脚本自动继承MonoBehaviour，使用C#时,需要显式继承MonoBehaviour。
 
   MonoBehaviour 类中的方法可以重写，这些方法在两种脚本中只是在方法声明上有一点差别外，其他大致相同。下面介绍一下主要可重写的方法，如表3-2所示。
 
    
     
    表3-2 MonoBehaviour类中主要可重写的函数
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   MonoBehaviour类中有很多的继承函数，下面将介绍主要的继承函数，如表3-3所示。
 
    
     
    表3-3 MonoBehaviour类中主要的继承函数
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   MonoBehaviour类中还有很多继承类函数，下面将介绍主要的继承类函数，如表3-4所示。
 
    
     
    表3-4 MonoBehaviour类中主要的继承类函数
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   说明
 
   读者可能对“继承函数”和“继承类函数”两个概念比较疑惑。“继承函数”指的是其函数都是从父类直接继承或者从父类间接继承而来的函数，而“继承类函数”指的是其函数均从根类Object中间接继承而来，而非从其他父类继承而来。
 
   2．Transform类
 
   场景中的每一个物体都有一个Transform。用于储存并操控物体的位置、旋转和缩放。每一个Transform可以有一个父级，允许你分层次应用位置、旋转和缩放。可以在Hierarchy面板查看层次关系。Transform类中包含了很多变量，下面将介绍主要的变量，如表3-5所示。
 
    
     
    表3-5 Transform类中主要的变量
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   Transform类中同时还有很多函数，下面将介绍主要的函数，如表3-6所示。
 
    
     
    表3-6 Transform类中主要的函数
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   3．Rigidbody类
 
   Rigidbody可以模拟物体在物理效果下的状态。它可以让物体接收力和扭矩，让物体相对真实地移动。如果一个物体想被重力所约束，其必须含有Rigidbody属性。Rigidbody类中包含很多变量，下面将介绍主要的变量，如表3-7所示。
 
   Rigidbody类中包含很多函数，下面将介绍主要的函数，如表3-8所示。
 
    
     
    表3-7 Rigidbody类中主要的变量
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    表3-8 Rigidbody类中主要的函数
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   4．CharacterController类
 
   角色控制器用于第三人称或者第一人称游戏主角控制。它可以根据碰撞检测判断是否能够移动，而不必给角色控制器添加Rigidbody。而且角色控制器不会受到力的影响，当调用Move函数时，系统会先检查角色控制器是否和其他物体发生碰撞，然后才决定移动与否。
 
   在属性查看器中可以查看到其属性，具体的属性如表3-9所示。
 
    
     
    表3-9 Inspector面板中角色控制器的主要属性
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   CharacterController类中包含很多变量，下面将介绍一下CharacterController类中的主要变量，如表3-10所示。
 
    
     
    表3-10 CharacterControler类中的主要变量
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   CharacterController类中包含很多函数，下面将介绍一下CharacterController类中的主要函数，如表3-11所示。
 
    
     
    表3-11 CharacterControler类中的主要函数
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      3.4.10 性能优化
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 中专用的 JavaScript 对性能进行了大量的优化措施，比如使用静态类型，使用#pragma strict，缓存组件查询，使用内建数组以及尽量少调用函数等措施。下面将对各个措施进行介绍。
 
   1．使用静态类型
 
   在JavaScript中，很重要的优化就是使用静态类型代替动态类型。Unity中有一种逻辑推理的技术自动将JavaScript转换为静态脚本，无需做额外的工作。例如：
 
   var a = 1;
 
   此时，Unity会推断a为整形，不需要使用动态名称查找等技术，节省了大量的时间。但是，有些变量是无法被推断的，比如下面的代码片段所示：
 
   1　function Start (){　　　　　　　//声明Start方法
 
   2　　　var test = GetComponent(Test);　　//调用Test脚本
 
   3　　　test.DoSomething();　　　　　//执行Test脚本中的DoSomething方法
 
   4　}
 
   因为 test 是未知类型，所以在调用 DoSomeThing()函数之前，Unity 需要检查 test 是否支持DoSomeThing()函数，所以很耗时间。
 
   如果想要获得更好的性能，可将上面的代码改成如下代码片段：
 
   1　function Start ()　{　　　　　　//声明Start方法
 
   2　　　var test: Test　= GetComponent(Test);　//调用Test脚本
 
   3　　　test.DoSomething();　　　　　//执行Test脚本中的DoSomething方法
 
   4　}
 
   说明
 
   在脚本中，声明变量时明确变量的类型，避免了Unity系统对类型的检查，可以获得更快的速度，这对于移动开发更重要。
 
   2．使用#pragma strict
 
   有时可能会在无意识的情况下写出未知类型的变量，如果在脚本的开始加入#pragma strict语句后，Unity就会禁用JavaScript的动态类型，如果脚本中有动态类型的声明，Unity就会报告编译错误。例如，在禁用动态类型的情况下，下面的代码片段在Unity中编译就会报错。
 
   var test = GetComponent(Test);
 
   3．缓存组件查询
 
   这种优化不一定是必须的，但是如果想更高的提升性能的话，优化组件缓冲也是可以考虑的。当通过GetComponent查询一个组件时，可以设置一个私有变量去储存这个组件。这样，Unity无需在每一帧中去查询Transform类型的组件。实现方式可以参考如下代码片段：
 
   1　private var myTransform : Transform ;　　　//声明静态变量
 
   2　function Awake (){　　　　　　　　//声明Awake方法
 
   3　　　myTransform = transform;
 
   4　}
 
   5　function Update (){　　　　　　　　//声明Update方法
 
   6　　　myTransform.Translate(0, 0, 2);　　　//沿z轴每帧移动2个单位
 
   7　}
 
   说明
 
   这种先声明一个私有变量，然后在Awake方法中赋值，把对应的组件对象存放在私有变量的方式同样适用于脚本组件。
 
   4．使用内建数组
 
   虽然ArrayList和Array很容易使用，而且很方便，但是相比内建数组而言，他们的速度还是有很大的差异。内建数组直接嵌入 struct 数据类型存入第一个缓冲区里，不需要其他类型信息或者其他资源。因此做缓存遍历更快捷，如：
 
   1　private var positions : Vector3 [];　　　　//声明静态向量
 
   2　function Awake (){　　　　　　　　//声明Awake方法
 
   3　　　positions = new Vector3 [100];　　　//创建一个向量
 
   4　　　for (var i=0;i<100;i++){　　　　　//执行for循环
 
   5　　　　positions[i] = Vector3.zero ;　　//为每个向量赋值
 
   6　} }
 
   5．尽量少调用函数
 
   最简单和最有效的优化就是干最少的工作。Unity中Update()函数每一帧都在运行，所以减少Update()函数里面工作量，可以大量优化性能。读者通过协调程序或者加入标志位就能实现。
 
   说明
 
   在实际开发中，一般把标志位检查放在函数外面，这样就无需每一帧都检查标志位，减少了系统性能的消耗。
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.11 脚本编译
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 可以把脚本编译为.dll 文件，.dll 文件将在运行时编译运行。这样做可以提高执行的速度，比传统的JavaScript脚本要快20倍左右。
 
   脚本具体的编译需要以下4步。
 
   （1）所有的“Standard Assert”、“Pro Standard Assert”或者“Plugins”文件夹里的脚本会被首先编译。
 
   （2）所有的“Standard Assert/Editor”、“Pro Standard Assert/Editor”或者“Plugins/Editor”文件夹里的脚本会被首先编译。
 
   （3）所有在“Editor”文件夹里面的脚本接着被编译。
 
   （4）其他脚本在最后编译。所有这一步里编译的脚本,可以访问第一组提到的所有脚本(即“Standard Assets”、“Pro Standard Assets”或者“Plugins”文件夹里的脚本)。
 
   提示
 
   最后编译的脚本可以访问最先编译的脚本，实现了不同的脚本语言之间的沟通。例如，想在一个JavaScript脚本中引用一个C#脚本，可以将C#脚本放到“Standard Assets”文件夹下，然后将JavaScript脚本放在此文件夹之外，JavaScript脚本便可以直接引用C#脚本。在“WebPlayer Templates”文件夹下的脚本不会被编译。
 
   根据Unity的版本进行编译。在脚本的开始写入一些代码：
 
   1　// 判断Unity的版本
 
   2　#if UNITY_2_6_0
 
   3　//使用2.6.0特性
 
   4　#endif
 
   5　// 判断Unity的版本
 
   6　#if UNITY_2_6
 
   7　// 使用2.6.x特性
 
   8　#endif
 
   说明
 
   上面的代码写在脚本的开始处，然后，当Unity编译器在编译时，是从Unity2.6版本开始的。
 
   这样，就能确保游戏的特性只在对应的版本中使用。这样也可以标记脚本，确保在对应的Unity版本中才能使用。
 
  
 
   
    
     
      
      3.4.12 泛化方法
 
     
 
    
 
   
 
   手册中的一些方法可以进行泛化通过方法名字后面加T或者.<T>。如下面的代码片段：
 
   function FuncName.<T>(): T;
 
   这些就是泛化方法。这对于脚本的意义就是，当调用这个方法时，可以指定参数的类型或者返回值的类型。在JavaScript中，泛化方法可以用于动态类型的局限性：
 
   1　//类型推断正确由于被定义为函数调用
 
   2　var obj = GetComponent.<Rigidbody>();
 
   手册中任何一种方法都可以通过特殊的调用语句进行泛化。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     3.5 JavaScript脚本综合案例
 
    
 
   
 
  
 
  上面的章节对 Unity 的基本语法进行了系统化的介绍，如果读者还是不太了解，在此将用下面的一个简单球转球走案例来进行说明。本案例基本初衷就是运用基本的方法完成对球运动状态的控制，以及对球的纹理进行更新操作。
 
  本案例基本上运用 OnGUI 方法、Start 方法和 Update 方法，向量的运用，实例化的应用， PlayerPrefs 类的运用与处理，对 Android 设备各个键的控制，整体场景的搭建和灯光的控制以及3D拾取技术的应用，通过这些的相互配合，使案例才能顺利运行，最终的运行效果如图3-1、图3-2和图3-3所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图3-1 最终运行效果图 1]
 
   
 
   ▲图3-1 最终运行效果图 1
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图3-2 最终运行效果图 2]
 
   
 
   ▲图3-2 最终运行效果图 2
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图3-3 最终运行效果图 3]
 
   
 
   ▲图3-3 最终运行效果图 3
 
  
 
   
    
     
      
      3.5.1 球转场景实现
 
     
 
    
 
   
 
   在本场景中具体的设计目的就是实现球的转动，为了在视觉上呈现出不同的效果，进而设计了6个具有不同纹理贴图的球体，并且都具有一定的自转效果，当选中某个球时，球转速加快，变得与众不同，在此默认第一个球为选中状态，并将此时选中的球的纹理记录了下来。
 
   1．场景搭建的具体过程
 
   （1）在开发前首先要对案例开发需要的资源进行收集，主要需要的资源如表3-12所示。
 
    
     
    表3-12 球转场景实现所需的资源
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   （2）在计算机的某个硬盘中新建一个文件夹Ball，新建的Ball文件夹中不能放任何其他文件，必须保证该文件夹为空，这里选择的是F盘的根目录，如图3-4所示。
 
   （3）单击桌面上的Unity快捷方式，进入Unity集成开发环境，单击File→New Project，进入到Project Wizard界面，如图 3-5所示。
 
   （4）在Project Wizard界面里，通过单击Browse按钮找到新建的Ball文件夹，然后单击Create按钮后，等待一会就会进入Unity的开发界面，如图3-6所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图3-4 新建文件夹]
 
    
 
    ▲图3-4 新建文件夹
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-5 NewProject]
 
    
 
    ▲图3-5 NewProject
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-6 ProjectWizard]
 
    
 
    ▲图3-6 ProjectWizard
 
   
 
   （5）单击桌面上的Unity快捷方式，进入Unity集成开发环境，单击GameObject→Create Other→Cube菜单，在场景中创建Cube，在此改名为diban，并在属性编辑器中设置具体的参数，如图3-7所示。
 
   （6）单击GameObject→Create Other→Sphere菜单，在场景中创建一个球体，在此改名为Ball1，并在属性编辑器中设置具体的参数，然后依次创建其他 5 个球体，命名为 Ball2～Ball6，摆放位置如图 3-8所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图3-7 创建的地板，并设置具体的属性参数]
 
    
 
    ▲图3-7 创建的地板，并设置具体的属性参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-8 创建的 6个球体]
 
    
 
    ▲图3-8 创建的 6个球体
 
   
 
   （7）导入所需的资源，并将相应的纹理贴图贴到对应的游戏对象上，具体的导入过程就单击Assets→Import New Asset...菜单，会立刻弹出一个 Import New Asset对话框，在对话框中选中需要的资源单击“Import”按钮即可完成导入；然后选中导入的纹理贴图拖动到对应的游戏对象上即可为游戏对象添加纹理，最终的效果图如图3-9所示。
 
   （8）调整摄像机视角，使摄像机的视角正对场景中的游戏对象，具体的参数如图3-10所示。
 
   （9）为场景设计面板添加适当的平行光光源和点光源，即单击 GameObject→Create Other→Directional light菜单，创建平行光光源；单击GameObject→Create Other→Point light菜单，创建点光源。并对光源的属性做具体的设置，具体的设置结果如图3-11和图3-12所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图3-9 游戏对象添加上纹理贴图的效果]
 
    
 
    ▲图3-9 游戏对象添加上纹理贴图的效果
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-10 摄像机的具体属性参数的设置]
 
    
 
    ▲图3-10 摄像机的具体属性参数的设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-11 平行光光源的具体属性参数设置]
 
    
 
    ▲图3-11 平行光光源的具体属性参数设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-12 点光源的具体属性参数设置]
 
    
 
    ▲图3-12 点光源的具体属性参数设置
 
   
 
   2．球转的实现以及GUI组件的应用
 
   （1）GUI 组件的应用，即创建一个名字为“Start.js”的脚本，将此脚本挂载到摄像机上，即可实现GUI组件的应用，脚本的代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第3章目录下的Bal /Assets/Script / Start.js。
 
   1　var quedingTexture:Texture;　　　　//声明确定按钮纹理贴图
 
   2　var tuichuTexture:Texture;　　　　//声明退出按钮纹理贴图
 
   3　var anlibiaotiTexture:Texture;　　　//声明案例标题纹理贴图
 
   4　var MyStyle:GUIStyle;　　　　　//声明GUI组件显示风格
 
   5　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
   6　　　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android) {//判断运行平台是否为Android平台
 
   7　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ) {　//判断当前按键是否为Android设备的Home键
 
   8　　　　Application.Quit();　　　　//退出项目
 
   9　　　}
 
   10　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)) {//判断当前按键是否为Android设备的Escape键
 
   11　　　　Application.Quit();　　　//退出项目
 
   12　　} } }
 
   13　function OnGUI(){　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   14　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0; //为了进行屏幕自适应而声明的纵向缩放比变量
 
   15　　var ratioScaleTemp=Screen.width/540.0;　//为了进行屏幕自适应而声明的横向缩放比变量
 
   16　　//在自定义的屏幕位置绘制案例标题的纹理图片
 
   17　　GUI.DrawTexture(
 
   18　　　　Rect(45*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH,450*ratioScaleTemp,100*ratioScaleTempH),
 
   19　　　　anlibiaotiTexture, ScaleMode.ScaleToFit, true, 450.0f/100.0f);
 
   20　//在自定义的屏幕位置绘制一个确定按钮，并判断是否被按下
 
   21　if(GUI.Button(Rect(70*ratioScaleTemp,800*ratioScaleTempH,150*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),
 
   22　　　　quedingTexture,MyStyle)){
 
   23　　　　Application.LoadLevel("Start");　　//若按下，跳转到Start场景
 
   24　　　　Destroy(this);　　　　　　//并销毁这个按钮
 
   25　}
 
   26　//在自定义的屏幕位置绘制一个退出按钮，并判断是否被按下
 
   27　if (GUI.Button(Rect(320*ratioScaleTemp,800*ratioScaleTempH,150*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),
 
   28　　　　tuichuTexture,MyStyle)){
 
   29　　　　Application.Quit();　　　　　//若按下，退出项目
 
   30　　} }
 
   ● 第1-4行的主要功能为变量声明，在开发环境下的属性查看器中可以为各个参数指定资源或者取值。
 
   ● 第5-12行为实现了的Update方法的重写，主要为了给Android设备的按键添加控制方法。
 
   ● 第13-30行为实现了的OnGUI方法的重写，主要为了创建确定和退出按钮，以及执行跳
 
   转界面和退出项目的操作。
 
   （2）球转的实现，即创建了6个名字为“ballzizhuan1.js”～“ballzizhuan6.js”的脚本，分别挂载到Ball1~Ball6，脚本“ballzizhuan1.js”的代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第3章目录下的Bal /Assets/Script / balzizhuan1.js。
 
   1　publicstaticvarflag1:boolean=false;//声明一个初始值为false的公共静态Boolean变量flag1
 
   2　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
   3　　　if(flag1==false){　　　　　　//判断变量flag1的值是否为false
 
   4　　　　PlayerPrefs.SetString("wl","风景1");//若为false，则记录球的纹理贴图名字
 
   5　　　}
 
   6　　　if(flag1){　　　　　　　　//若flag1的值为true
 
   7　　　　this.transform.Rotate(-Time.deltaTime * 50,0,0);　//球按照时间自转
 
   8　　　}
 
   9　　//如果脚本ballzizhuan2.js~ ballzizhuan6.js中声明的flag变量都为true
 
   10　　if(ballzizhuan2.flag2==true&&ballzizhuan3.flag3==true&&ballzizhuan4.flag4==true
 
   11　&&ballzizhuan5.flag5==true&&ballzizhuan6.flag6==true){
 
   12　　if(!flag1){　　　　　　　//判断flag1是否为false
 
   13　　this.transform.Rotate(-Time.deltaTime * 500,0,0);///球按照时间自转,此时为加速状态
 
   14　　} }
 
   15　　else{
 
   16　　　　flag1=true;　　　　　　　//否则将flag1的值置为true
 
   17　　}
 
   18　　for (var touch : Touch in Input.touches){　//对当前触控事件循环
 
   19　　　　//声明一条由屏幕触控点发出垂直于屏幕的射线
 
   20　　　　var ray = Camera.main.ScreenPointToRay(touch.position);
 
   21　　　var hit : RaycastHit;　　　　　//声明一个RaycastHit型变量hit
 
   22　　　　if (Physics.Raycast (ray, hit)){　　//判断此物理事件
 
   23　　　if(hit.transform.root.transform==this.transform) {
 
   24　　　　flag1=false;　　　　　　//变量 flag1置为false
 
   25　　　　　PlayerPrefs.SetString("wl","风景1");//记录球的纹理贴图名字
 
   26　　} } } }
 
   ● 第1-17行的主要功能是为了控制球转，并改变脚本ballzizhuan2.js～ballzizhuan6.js中声明的flag变量的值，进而控制其他的球。
 
   ● 第18-26行为3D拾取技术的运用与处理，进而对场景中的游戏对象添加拾取功能。
 
   说明
 
   脚本ballzizhuan2.js～ballzizhuan6.js中的代码与ballzizhuan1.js大体相同，在此就不列举了，若果对此感兴趣的读者也可自己尝试编写或者参见本书自带的光盘。并且3D拾取技术将在后面的章节进行详细介绍。
 
  
 
   
    
     
      
      3.5.2 球走场景实现
 
     
 
    
 
   
 
   在本场景中具体的设计目的就是实现球的运动，首先在场景中搭建一个球走的平台，然后通过脚本实例化一个球，并为球赋一个初速度，进而实现球的运动。
 
   1．球走场景的搭建
 
   （1）在开发前首先要对案例开发需要的资源进行收集，主要需要的资源如表3-13所示。
 
    
     
    表3-13 球转场景实现所需的资源
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   （2）单击File→new Scene菜单，新建一个场景。单击GameObject→Create Other→Cube菜单，在场景中创建Cube，在此改名为diban，并在属性编辑器中设置具体的参数，如图3-13所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图3-13 创建的地板，并设置具体的属性参数]
 
    
 
    ▲图3-13 创建的地板，并设置具体的属性参数
 
   
 
   （3）单击GameObject→Create Other→Cube菜单，在场景中创建一个Cube，在此改名为hulan1，并在属性编辑器中设置具体的参数，依次创建4个Cube，命名为hulan1～hulan4，摆放位置如图3-14所示。
 
   （4）导入所需的资源，并将相应的纹理贴图贴到对应的游戏对象上，具体的导入过程就单击Assets→Import New Asset...菜单，会立刻弹出一个 Import New Asset对话框，在对话框中选中需要的资源单击“Import”按钮即可完成导入；然后选中导入的纹理贴图拖动到对应的游戏对象上即可为游戏对象添加纹理，最终的效果如图3-15所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图3-14 创建的4个护栏以及在场景中的摆放位置]
 
    
 
    ▲图3-14 创建的4个护栏以及在场景中的摆放位置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-15 游戏对象添加上纹理贴图的效果]
 
    
 
    ▲图3-15 游戏对象添加上纹理贴图的效果
 
   
 
   （5）调整摄像机视角，使摄像机的视角正对场景中的游戏对象，具体的参数如图3-16所示。
 
   （6）为场景设计面板添加适当的平行光光源和点光源，即单击 GameObject→Create Other→Directional light菜单，创建平行光光源；单击GameObject→Create Other→Point light菜单，创建点光源；并对光源的属性做具体的设置，具体的设置结果如图3-17和图3-18所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图3-16 摄像机的具体属性参数设置]
 
    
 
    ▲图3-16 摄像机的具体属性参数设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-17 平行光光源的具体属性参数设置]
 
    
 
    ▲图3-17 平行光光源的具体属性参数设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-18 点光源的具体属性参数设置]
 
    
 
    ▲图3-18 点光源的具体属性参数设置
 
   
 
   2．球走的实现以及GUI组件的应用
 
   为了实现球的运动，在此创建了一个名为“Init.js”的脚本，通过经脚本在场景中的自定义位置实例化一个球，并给球附加一个初速度，进而实现球的运动。首先应改在项目中创建一个预制件Prefab，创建过程如下。
 
   （1）通过Unity集成开发环境中的菜单创建一个Prefab，即单击Assets→Create→prefab菜单，即可在项目资源列表中创建一个Prefab，在此将名字改为ball。
 
   （2）在场景创建一个球体，即单击GameObject→Create Other→Sphere菜单，即可在游戏组成列表中创建一个Sphere。
 
   （3）为创建的Sphere添加刚体属性和球体碰撞者属性，即先选中Sphere，再单击Component→Physics→Rigidbody 菜单，即可为 Sphere 添加刚体属性；若再单击 Component→Physics→Sphere Collider菜单，即可为Sphere添加球体碰撞者属性，如果已存在该属性则可省略这步。
 
   （4）为刚创建的ball添加真实的游戏对象，即选中游戏组成列表中创建Sphere，拖动到项目资源列表中的ball上即可，此时这个ball就具有了与Sphere一样的属性。
 
   再次就是通过编写脚本“Init.js”，并将本脚本挂载到摄像机上，具体的脚本代码如下所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第3章目录下的Bal /Assets/Script / Init.js。
 
   1　var ballTemplete:Rigidbody;　　　　//声明一个刚体变量ballTemplete
 
   2　var ball :Rigidbody;　　　　　　//声明一个刚体变量ball
 
   3　var wltupian:String;　　　　　　//声明一个字符型变量wltupian
 
   4　var fanhuiTexture:Texture;　　　　//声明返回按钮纹理贴图
 
   5　var MyStyle:GUIStyle;　　　　　//声明GUI显示风格
 
   6　function Start(){　　　　　　//声明Start方法
 
   7　ball=Instantiate(ballTemplete, Vector3(0,0.7,4), ballTemplete.rotation);//在自定义位置实例化一个球
 
   8　wltupian=PlayerPrefs.GetString("wl");//通过PlayerPrefs.GetString方法获取球的纹理贴图名称
 
   9　ball.renderer.material.mainTexture = Resources.Load(wltupian, Texture2D);//为球添加指定名字的纹理图
 
   10　ball.velocity= Vector3(-8,0,-15);　　//给球施加一个初速度
 
   11　}
 
   12　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
   13　　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android) {//判断运行平台是否为Android平台
 
   14　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ) {//判断当前按键是否为Android设备的Home键
 
   15　　Application.Quit();　　　　　//退出项目
 
   16　　}
 
   17　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)) {//判断当前按键是否为Android设备的Escape键
 
   18　　　　Application.Quit();　　　//退出项目
 
   19　} } }
 
   20　function OnGUI(){　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   21　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0; //为了进行屏幕自适应而声明的纵向缩放比变量
 
   22　　var ratioScaleTemp=Screen.width/540.0;　//为了进行屏幕自适应而声明的横向缩放比变量
 
   23　//在自定义的屏幕位置绘制一个退出按钮，并判断是否被按下
 
   24　if(GUI.Button(Rect(380*ratioScaleTemp,850*ratioScaleTempH,150*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),
 
   25　fanhuiTexture,MyStyle)){
 
   26　　　Application.LoadLevel("简单球转球动案例"); //若按下，跳转到“简单球转球动案例”场景
 
   27　} }
 
   ● 第1-5行的主要功能为变量声明，在开发环境下的属性查看器中可以为各个参数指定资源或者取值。
 
   ● 第6-11行实现了的Start方法的重写，在场景中实例化了一个球，并为球添加了纹理贴图以及赋予了初速度。
 
   ● 第12-19行为实现了的Update方法的重写，主要为了给Android设备的按键添加控制方法。
 
   ● 第20-27行为实现了的OnGUI方法的重写，主要为了创建返回按钮，执行跳转界面的操作，以及声明横纵向缩放比变量，进而实现GUI组件的屏幕自适应特性。
 
   说明
 
   自此只要将代码编写正确，将代码挂载到指定的游戏对象上，以及脚本中声明的资源与项目中的资源正确连接，本案例就能够正常的运行。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     3.6 C#脚本综合案例
 
    
 
   
 
  
 
  上一节的案例中所使用的脚本语言是JavaScript脚本，本节将根据上一节的案例，使用C#脚本语言来开发该案例，两个案例只是在球纹理的选择场景和文件名称上做了一些小的改变，同时，对脚本做了一些优化，使用更少的代码实现相同的功能。
 
   
    
     
      
      3.6.1 立方体旋转场景实现
 
     
 
    
 
   
 
   在本场景中具体的设计目的就是实现立方体的转动，为了在视觉上呈现出不同的效果，进而设计了6个具有不同纹理贴图的立方体，并且都具有一定的自转效果，当选中某个立方体时，立方体反向旋转同时转速加快，变得与众不同，在此默认第一个立方体为选中状态，并将此时选中的立方体的纹理记录下来。运行效果如图3-19、图3-20和图3-21所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图3-19 最终运行效果图1]
 
    
 
    ▲图3-19 最终运行效果图1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-20 最终运行效果图2]
 
    
 
    ▲图3-20 最终运行效果图2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图3-21 最终运行效果图3]
 
    
 
    ▲图3-21 最终运行效果图3
 
   
 
   1．场景搭建的具体过程
 
   （1）在开发前首先要对案例开发需要的资源进行收集，主要需要的资源如表3-14所示。
 
    
     
    表3-14 立方体旋转场景实现所需的资源
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    续表
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   （2）~（5）的操作步骤和3.5节所对应的（2）~（5）操作步骤类似，具体的可以参考3.5节所对应的步骤来操作，这里由于篇幅的限制就不再赘述了。
 
   （6）单击GameObject→Create Other→Cube菜单，在场景中创建一个球体，在此改名为Cube1，并在属性编辑器中设置具体的参数，然后依次创建其他5个立方体，命名为Cube2～Cube6，摆放位置如图 3-22所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图3-22 创建的 6个立方体]
 
    
 
    ▲图3-22 创建的 6个立方体
 
   
 
   （7）此后的操作步骤请参考3.5节中所对应的第（4）~（6）步骤来操作，这里不再赘述。
 
   2．立方体旋转的实现以及GUI组件的应用
 
   （1）GUI组件的应用，即创建一个名字为“StartGame.cs”的脚本，将此脚本挂载到摄像机上，即可实现GUI组件的应用，脚本的代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第3章目录下的CubeBal /Assets/Script / StartGame.cs。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;　　　　　　//引入系统包
 
   3　public class StartGame : MonoBehaviour {
 
   4　　　public Texture quedingTexture;　　　//确定按钮纹理图引用
 
   5　　　public Texture tuichuTexture;　　　　//退出按钮纹理图引用
 
   6　　　public Texture anlibiaotiTexture;　　　//案例标题按钮纹理图引用
 
   7　　　public GUIStyle MyStyle;　　　　　//定义自己的GUIStyle
 
   8　　　public static bool isTouched = false;　　//是否有Cube被触摸
 
   9　　　public static string touchedCube = null;　//被触摸Cube的名字
 
   10　　void Start(){　　　　　　　　//重写Start函数
 
   11　　　　PlayerPrefs.SetString("Tex","Tex1");　//默认保存第一个Cube的纹理图
 
   12　　}
 
   13　　void Update () {　　　　　　　//重写Update函数
 
   14　　　　foreach (Touch touch in Input.touches)//对当前触控事件循环
 
   15　　　{　　　　　　　　//声明一条由屏幕触控点发出垂直于屏幕的射线
 
   16　　　　　Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(touch.position);
 
   17　　　　RaycastHit hit;//声明一个RaycastHit型变量hit
 
   18　　　　　if (Physics.Raycast (ray, out hit))　//判断此物理事件
 
   19　　　　{
 
   20　　　　　　isTouched = true ;　//当射线碰撞到Cube时将isTouched设为true
 
   21　　　　　　//获得射线碰撞Cube的名称
 
   22　　　　　touchedCube = hit.transform.root.transform.name;
 
   23　　　　　　SetTex(touchedCube);　　　//调用SetTex函数
 
   24　　　　}}
 
   25　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android)//判断运行平台是否为Android平台
 
   26　　　{
 
   27　　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ) //判断当前按键是否为Android设备的Home键
 
   28　　　　{
 
   29　　　　　Application.Quit();　　　//退出项目
 
   30　　　　}
 
   31　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape))//判断当前按键是否为Android设备的Escape键
 
   32　　　　{
 
   33　　　　　Application.Quit();　　　//退出项目
 
   34　　　　}}}
 
   35　　void OnGUI()　　　　　　　//重写OnGUI函数
 
   36　　{
 
   37　float ratioScaleTempH=Screen.height/960.0f;//为了进行屏幕自适应而声明的纵向缩放比变量
 
   38　float ratioScaleTemp=Screen.width/540.0f;//为了进行屏幕自适应而声明的横向缩放比变量
 
   39　　　　//在自定义的屏幕位置绘制案例标题的纹理图片
 
   40　　　　GUI.DrawTexture(new Rect(45*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH,450*ratioScaleTemp,
 
   41　　　　　100*ratioScaleTempH), anlibiaotiTexture, ScaleMode.ScaleToFit,true, 450.0f/100.0f);
 
   42　if(GUI.Button(newRect(70*ratioScaleTemp,800*ratioScaleTempH,150*ratioScaleTemp,
 
   43　　　　　80*ratioScaleTempH),quedingTexture,MyStyle)){//在自定义的屏幕位置//绘制一个确定按钮，并判断是否被按下
 
   44　　　　Application.LoadLevel("StartBall");　//若按下，跳转到Start场景
 
   45　　　　Destroy(this);　　　　　//并销毁这个按钮
 
   46　　　}
 
   47　　　　//在自定义的屏幕位置绘制一个退出按钮，并判断是否被按下
 
   48　if (GUI.Button(new Rect(320*ratioScaleTemp,800*ratioScaleTempH,150*ratioScaleTemp,
 
   49　　　　　80*ratioScaleTempH),tuichuTexture,MyStyle)){
 
   50　　　　Application.Quit();　　　　//若按下，退出项目
 
   51　　　}}
 
   52　　void SetTex(string cubeName){　　　　//声明SetTex函数
 
   53　　　　switch(cubeName){
 
   54　　　　case "Cube1":　　　　　//当触摸到Cube1，修改Tex记录为Tex1
 
   55　　　　　PlayerPrefs.SetString("Tex","Tex1");
 
   56　　　　　break;
 
   57　　　　case "Cube2":　　　　　//当触摸到Cube2，修改Tex记录为Tex2
 
   58　　　　　PlayerPrefs.SetString("Tex","Tex2");
 
   59　　　　　break;
 
   60　　　　case "Cube3":　　　　　//当触摸到Cube3，修改Tex记录为Tex3
 
   61　　　　　PlayerPrefs.SetString("Tex","Tex3");
 
   62　　　　　break;
 
   63　　　　case "Cube4":　　　　　//当触摸到Cube4，修改Tex记录为Tex4
 
   64　　　　　PlayerPrefs.SetString("Tex","Tex4");
 
   65　　　　　break;
 
   66　　　　case "Cube5":　　　　　//当触摸到Cube5，修改Tex记录为Tex5
 
   67　　　　　PlayerPrefs.SetString("Tex","Tex5");
 
   68　　　　　break;
 
   69　　　　case "Cube6":　　　　　//当触摸到Cube6，修改Tex记录为Tex6
 
   70　　　　　PlayerPrefs.SetString("Tex","Tex6");
 
   71　　　　　break;
 
   72　　　　}}}
 
   ● 第4-9行的主要功能为变量声明，在开发环境下的属性查看器中可以为各个参数指定资源或者取值。
 
   ● 第10-12行为实现了Start方法的重写，主要是在初始化时默认记录第一个纹理图。
 
   ● 第13-34行为实现了Update方法的重写，主要为了判断是否有Cube被触摸，然后获得触摸的Cube名称并记录对应的纹理图，以及给Android设备的按键添加控制方法。
 
   ● 第35-51行为实现了OnGUI方法的重写，主要为了创建确定和退出按钮，以及执行跳转界面和退出项目的操作。
 
   ● 第 13-34 行为实现了定义一个 SetTex 方法，主要实现了根据立方体的名称记录相对应的纹理图。
 
   （2）立方体旋转的实现，即创建一个名字为“RotateCube.cs”的脚本，分别挂载到 Cube1～Cube6，脚本“RotateCube.cs”的代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第3章目录下的CubeBal /Assets/Script / RotateCube.cs。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;//引入系统包
 
   3　public class RotateCube : MonoBehaviour {
 
   4　　　void Update () {//重写Update函数
 
   5　　　　//如果没有Cube被触摸到同时本脚本挂在了Cube1上，Cube1就以较快的速度反向旋转
 
   6　　　　if(!StartGame.isTouched && this.transform.name == "Cube1"){
 
   7　　　　　this.transform.Rotate(-Time.deltaTime * 200,-Time.deltaTime * 200,-Time.deltaTime * 200);
 
   8　　　　}
 
   9　　　　//如果有Cube被触摸到同时被触摸到的Cube和本脚本挂载的Cube同名，被触摸到的Cube
 
   //就以较快的速度反向旋转
 
   10　　　　if(StartGame.isTouched && this.transform.name == StartGame.touchedCube){
 
   11　　　　　this.transform.Rotate(-Time.deltaTime * 200,-Time.deltaTime * 200,-Time.deltaTime * 200);
 
   12　　　　}
 
   13　　　　else{//其他情况下，立方体正常旋转
 
   14　　　　　this.transform.Rotate(Time.deltaTime * 50,Time.deltaTime * 50,Time.deltaTime * 50);
 
   15　　　　}}}
 
   ● 第4-15行是实现了Update方法的重写，主要功能是为了控制各个立方体的旋转速度，使被触摸的立方体改变速度。
 
  
 
   
    
     
      
      3.6.2 球走场景实现
 
     
 
    
 
   
 
   本场景中的所有操作都与3.2.2小节所对应的操作相同，具体的操作步骤读者可参考3.2.2小节所对应的部分，只是本场景中所使用的文件名有所改变，将中文改成了英文，再者就是将上一节中的“Init.js”脚本改成了“Init.cs”脚本，具体的脚本代码如下所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第3章目录下的CubeBal /Assets/Script / Init.cs。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;//引入系统包
 
   3　public class Init : MonoBehaviour {
 
   4　　　public Rigidbody ballTemplete;//球模板引用
 
   5　　　public Texture fanhuiTexture;//返回按钮纹理图引用
 
   6　　　public GUIStyle MyStyle;//自定义GUIStyle
 
   7　　　void Start () {//重写Start函数
 
   8　　　　Rigidbody ball;//新建实例球对象的引用
 
   9　　　　//在(0,0.7f,4.0f)位置实例化一个ball对象
 
   10　ball=Instantiate(ballTemplete, new Vector3(0,0.7f,4.0f), ballTemplete.rotation) as Rigidbody;
 
   11　　　　string ballTex;//球纹理名引用
 
   12　　　　ballTex=PlayerPrefs.GetString("Tex");//获得对应的纹理图名称
 
   13　　　　//将球的纹理设置成对应的纹理
 
   14　　　　ball.renderer.material.mainTexture = (Texture2D)Resources.Load(ballTex,typeof(Texture2D));
 
   15　　　　ball.velocity= new Vector3(-8,0,-15);//给球加一个初始速度
 
   16　　}
 
   17　　void Update () {//重写Update函数
 
   18　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android)//判断运行平台是否为Android平台
 
   19　　　{
 
   20　　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ) //判断当前按键是否为Android设备的Home键
 
   21　　　　{
 
   22　　　　　Application.Quit();　　　//退出项目
 
   23　　　　}
 
   24　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape))//判断当前按键是否为Android设备的Escape键
 
   25　　　　{
 
   26　　　　　Application.Quit();　　　//退出项目
 
   27　　　　}}}
 
   28　　void OnGUI()
 
   29　　{
 
   30　　　　float ratioScaleTempH=Screen.height/960.0f;
 
   31　　　　float ratioScaleTemp=Screen.width/540.0f;　//自适应屏幕时的长、宽缩放比
 
   32　　　　if (GUI.Button(new Rect(380*ratioScaleTemp,850*ratioScaleTempH,
 
   33　　　　　150*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),fanhuiTexture,MyStyle)){
 
   34　　　　　StartGame.isTouched = false;//返回到ChangeTex场景后恢复初始状态
 
   35　　　　Application.LoadLevel("ChangeTex");//加载ChangeTex场景
 
   36　　　}}}
 
   ● 第4-6行的主要功能为变量声明，在开发环境下的属性查看器中可以为各个参数指定资源或者取值。
 
   ● 第7-16行实现了的Start方法的重写，在场景中实例化了一个球，并为球添加了纹理贴图以及赋予了初速度。
 
   ● 第17-27行为实现了的Update方法的重写，主要为了给Android设备的按键添加控制方法。
 
   ● 第28-36行为实现了的OnGUI方法的重写，主要为了创建返回按钮，执行跳转界面的操作，以及声明横纵向缩放比变量，进而实现GUI组件的屏幕自适应特性。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     3.7 本章小结
 
    
 
   
 
  
 
  本章简要介绍了 Unity 中控制游戏对象运动的相关脚本。主要介绍了 Unity 中 JavaScript 和C#两种脚本的基本应用。通过本章的学习，读者应该对Unity的脚本有一定的了解，能初步写一些脚本，为以后模拟复杂的、真实的物体控制打下坚实的基础。
 
  最后，通过两个简单的案例，对上面讲解的一些基础知识进行了实践，通过案例的编写与开发，能够使读者顺利地掌握和使用这些基本语法，以便于后面的开发。
 
 
 


   
  
   
    
    第4章 Unity 3D图形用户界面基础及常用对象
 
   
 
  
 
 
 
 使用Unity 3D进行游戏开发的过程中，经常需要搭建一些图形用户界面，这时就需要用到很多系统中提供的控件。同时，在进行人机交互界面的开发过程中，经常需要获取用户的输入情况，包括触控屏幕相关的参数、按键的情况等。
 
 另外，在很多游戏场景中，会出现很多一模一样的物体，此时使用预制件最为方便。当然，游戏运行过程中不再需要的资源也应该适时释放。本章将对上述4个方面与游戏开发密切相关的内容进行详细介绍。
 
  
   
    
     
     4.1 图形用户界面组件
 
    
 
   
 
  
 
  开发过程中，经常会用到图形用户界面组件，因为，在一个项目中一般少不了按钮、文本框、图片的插入以及滑杆等控件的应用，通过合理地设计可以搭建出优美的图形用户界面。所示一般的游戏设置界面和帮助界面都是通过图形用户界面组件中的各个控件的合理使用搭建而成的。
 
  在此首先要声明，图形用户界面组件的绘制的位置是通过坐标定位的，这里以屏幕左上角的坐标位置为（0,0），屏幕右下角的位置为（Screen.Width,Screen.Heigth），并且坐标的单位为像素进行开发的。
 
   
    
     
      
      4.1.1 图形用户界面组件的变量
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 提供了丰富的图形用户界面组件变量，通过这些变量，可以在整体上对图形用户界面组件做相应的设置，从而实现特定的开发需求。下面将对图形用户界面的部分组件的常用变量进行详细的介绍，具体的变量信息如表4-1所示。
 
    
     
    表4-1 图形用户界面组件的变量
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   1．Skin皮肤
 
   Skin变量是在总体上对使用的皮肤风格进行设置，在开发过程中可以通过改变Skin的总体风格来改变图形用户界面的风格，如果读者将其设置为NULL，皮肤将会恢复到默认的统一的皮肤。具体使用如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量 JavaScript / Skin.js。
 
   1　var s1 : GUISkin[];　　　　　　//声明一个GUISkin数组
 
   2　private var hSliderValue : float = 0.0;　//声明私有变量hSliderValue
 
   3　private var vSliderValue : float = 0.0;　//声明私有变量vSliderValue
 
   4　private var hSValue : float = 0.0;　　　//声明私有变量hSValue
 
   5　private var vSValue : float = 0.0;　　　//声明私有变量vSValue
 
   6　private var cont : int = 0;　　　　//声明私有计数器cont
 
   7　function Update() {　　　　　　//声明Update方法
 
   8　　if(Input.GetKeyDown(KeyCode.Space))　　//对键值状态进行判定
 
   9　　　　cont++;　　　　　　　//计数器count自加
 
   10　}
 
   11　function OnGUI() {　　　　　　　//声明OnGUI方法，用于创建GUI组件
 
   12　　GUI.skin = s1[cont%s1.Length];　　　//确定数组序列
 
   13　　if(s1.Length == 0){　　　　　　//若数组长度等于0
 
   14　　　Debug.LogError("Assign at least 1 skin on the array"); //打印提示信息
 
   15　　　return;
 
   16　　}
 
   17　　GUI.Label (Rect (10, 10, 100, 20), "Hello World!");　　//画标签
 
   18　　GUI.Box(Rect(10, 50, 50, 50), "A BOX");　　　　　//画一个盒子
 
   19　　if (GUI.Button(Rect(10,110,70,30), "A button"))　　　//若单击按钮
 
   20　　　Debug.Log("Button has been pressed");　　　　　//打印提示信息
 
   21　　hSliderValue = GUI.HorizontalSlider (Rect (10, 150, 100, 30), hSliderValue, 0.0, 10.0); //画水平滑杆
 
   22　　vSliderValue = GUI.VerticalSlider (Rect (10, 170, 100, 30), vSliderValue, 10.0,0.0);
 
   //画垂直滑杆
 
   23　　hSValue = GUI.HorizontalScrollbar (Rect (10, 210, 100, 30), hSValue, 1.0, 0.0, 10.0); //画水平滚动条
 
   24　　vSValue = GUI.VerticalScrollbar (Rect (10, 230, 100, 30), vSValue, 1.0, 10.0,0.0);//画垂直滚动条
 
   25　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出所设计的图形用户界面，如图4-1所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图4-1 游戏预览面板中显示的图形用户界面]
 
    
 
    ▲图4-1 游戏预览面板中显示的图形用户界面
 
   
 
   提示
 
   在此读者只需在视觉感官上有一个大体的了解和认识，稍后的章节将对每个小图形用户界面组件的创建和脚本的挂载进行介绍，使读者在根本上学会图形用户界面组件的应用与场景的合理搭建。
 
   2．color变量
 
   color变量是总体上图形用户界面组件的颜色，在开发过程中可以通过设置color的值来改变图形用户界面组件的颜色，进而实现开发的具体需求，具体使用如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / color.js。
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　GUI.color = Color.yellow;　　　　　　　//将颜色设置为黄色
 
   3　　GUI.Label (Rect (10, 10, 100, 20), "Hello World!");　//画一个标签
 
   4　　GUI.Box(Rect(10, 50, 50, 50), "A BOX");　　　　//画一个盒子
 
   5　　GUI.Button(Rect(10,110,70,30), "A button");　　　//画一个按钮
 
   6　　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出对颜色变量的设置效果，如图4-2所示。
 
   3．backgroundColor变量
 
   backgroundColor 变量是总体上图形用户界面组件的背景颜色，在开发过程中可以通过设置backgroundColor的值来改变图形用户界面组件的颜色，进而实现开发的具体需求，具体使用如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / backgroundColor.js。
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　GUI.backgroundColor = Color.yellow;　　　　　//将背景颜色设置为黄色
 
   3　　GUI.Button(Rect(10,10,70,30), "A button");　　　//画一个按钮
 
   4　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出对背景颜色变量的设置效果，如图4-3所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图4-2 游戏预览面板中所显颜色变量的设置结果]
 
    
 
    ▲图4-2 游戏预览面板中所显颜色变量的设置结果
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图4-3 背景颜色变量设置结果]
 
    
 
    ▲图4-3 背景颜色变量设置结果
 
   
 
   4．contentColor变量
 
   contentColor 变量是对图形用户界面组件中的文本进行着色，在开发过程中可以通过设置contentColor的值来改变图形用户界面组件中文本的颜色，进而实现开发的具体需求，具体使用如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / contentColor.js。
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　GUI.contentColor = Color.yellow;　　　　　　//将文本颜色设置成黄色
 
   3　　GUI.Button(Rect(10,10,70,30), "A button");　　　//画一个按钮
 
   4　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出对文本颜色变量的设置效果，如图4-4所示。
 
   5．changed变量
 
   changed变量是检测输入数据是否发生改变，若改变则返回true。在开发过程中可以通过调用changed变量来检测输入数据是否发生改变，若改变则返回true，并根据需要执行相应的操作或是打印一些提示信息，具体使用如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / changed.js。
 
   1　varstringToEdit:String="Modifyme.";//声明一个字符串stringToEdit，并且内容为“Modifyme.”
 
   2　function OnGUI () {　　　　//声明OnGUI方法
 
   3　　　//绘制一个单行文本编辑框，并将输入的数据赋给变量stringToEdit
 
   4　　stringToEdit = GUI.TextField (Rect (10, 10, 200, 20), stringToEdit, 25);
 
   5　　if (GUI.changed)　　　　//调用changed变量，检测输入数据是否发生改变
 
   6　　　Debug.Log("Text field has changed.");//若检测到输入数据发生改变，则打印提示信息
 
   7　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出使用changed变量的效果，如图4-5所示。若改变文本输入框内的内容时，在状态栏内就会显示出“Text field has changed”的提示信息。
 
    
     
     
     [image: ▲图4-4 文本颜色变量的设置结果]
 
    
 
    ▲图4-4 文本颜色变量的设置结果
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图4-5 changed变量的调用结果]
 
    
 
    ▲图4-5 changed变量的调用结果
 
   
 
   6．enabled变量
 
   enabled 变量是控制图形用户界面组件是否被启用。在开发过程中可以对 enabled 变量的boolean值进行设置，来控制一些图形用户界面组件的启用情况，以达到在开发中所要实现的具体效果，这个是实际开发中经常遇到的问题，具体实现如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / enabled.js。
 
   1　//声明一个初始值为true的Boolean型变量allOptions
 
   2　var allOptions : boolean = true;
 
   3　//分别声明初始值为true的Boolean型变量extended1和extended2
 
   4　var extended1 : boolean = true;
 
   5　var extended2 : boolean = true;
 
   6　function OnGUI () {　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   7　　　//在自定义的区域内绘制一个名字为Edit All Options的开关，其初始状态为allOptions
 
   8　　　allOptions = GUI.Toggle (Rect (0,0,150,20), allOptions, "Edit All Options");
 
   9　　　//将allOptions的值赋给enabled组件
 
   10　　GUI.enabled = allOptions;
 
   11　　// 分别在各个自定义的区域内绘制两个开关
 
   12　　extended1 = GUI.Toggle (Rect (20,20,130,20), extended1, "Extended Option 1");
 
   13　　extended2 = GUI.Toggle (Rect (20,40,130,20), extended2, "Extended Option 2");
 
   14　　//将enabled组件的值置为true
 
   15　　GUI.enabled = true;
 
   16　　// 在自定义的区域被绘制一个名字为OK的按钮，并判断按钮是否被按下
 
   17　　if (GUI.Button (Rect (0, 60, 150, 20), "Ok"))
 
   18　　　　print ("user clicked ok");　　//若按钮被按下，则打印提示信息
 
   29　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出使用enabled变量的效果，如图4-6和图4-7所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图4-6 组件在启用状态效果图]
 
    
 
    ▲图4-6 组件在启用状态效果图
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图4-7 组件在禁用状态效果图]
 
    
 
    ▲图4-7 组件在禁用状态效果图
 
   
 
   7．tooltip变量
 
   tooltip变量是提示框变量，即当读者创建一个GUI组件，读者就可以传入一个工具用作提示，这是通过改变内容参数采取一个定制的GUIContent对象，而不仅仅是通过在一个字符串来显示。这里可以根据开发的实际需要，来制定不同的提示。
 
   下面将用一个鼠标单击按钮来显示提示信息的例子说明tooltip变量的具体应用，具体使用如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / tooltip1.js。
 
   1　function OnGUI () {　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　// 绘制一个按钮，按钮的名字设置为Click me，并设置提示信息This is the tooltip
 
   3　　GUI.Button(Rect(10,10,100,20),GUIContent("Clickme","Thisisthetooltip"));
 
   4　　// 绘制一个标签，并将提示信息赋给标签
 
   5　　GUI.Label (Rect (10,40,100,40), GUI.tooltip);
 
   6　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出使用tooltip变量的效果，如图4-8和图4-9所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图4-8 显示按钮]
 
    
 
    ▲图4-8 显示按钮
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图4-9 鼠标触发提示信息]
 
    
 
    ▲图4-9 鼠标触发提示信息
 
   
 
   读者还可以使用元素的顺序，以创建“层次”工具提示，具体使用如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / tooltip2.js。
 
   1　function OnGUI () {//声明OnGUI方法
 
   2　//在自定义的区域内绘制一个Box，Box中的内容为Box，且提示信息为this box has a tooltip
 
   3　　　GUI.Box (Rect (5, 35, 220, 150), GUIContent ("Box", "this box has a tooltip"));
 
   4　//在自定义的区域内绘制一个名字为No tooltip here的按钮
 
   6　　　GUI.Button (Rect (10, 90, 200, 20), "No tooltip here");
 
   7　//在自定义的区域内绘制一个按钮，按钮的内容为I have a tooltip，且提示信息为The button //overrides the box
 
   9　　　GUI.Button (Rect (10, 120, 200, 20),GUIContent ("I have a tooltip", "The button overrides the box"));
 
   11　//在自定义的区域内绘制一个标签，标签显示的内容为GUI.tooltip提供的信息
 
   13　　GUI.Label (Rect (10,60,200,40), GUI.tooltip);
 
   14　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出使用tooltip变量的效果，如图4-10和图4-11所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图4-10 提示一]
 
    
 
    ▲图4-10 提示一
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图4-11 提示二]
 
    
 
    ▲图4-11 提示二
 
   
 
   tooltip变量作为工具提示框变量，其还可以用来实现一个OnMouseOver/ OnMouseOut邮件系统，具体使用如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / tooltip3.js。
 
   1　var lastTooltip : String = " ";　　　//声明一个字符串为空的lastTooltip
 
   2　function OnGUI () {　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   3　　GUILayout.Button (GUIContent ("PlayGame", "Button1"));//通过GUI的布局管理器绘制一个按钮Button1
 
   4　　GUILayout.Button (GUIContent ("Quit", "Button2"));//通过GUI的布局管理器绘制个按钮Button2
 
   5　　　if (Event.current.type == EventType.Repaint && GUI.tooltip != lastTooltip){　//对当前事件进行判定
 
   6 if (lastTooltip != "") //若lastTooltip不等于空
 
   7　　　　//若lastTooltip不等于空，则发送消息
 
   8　　　SendMessage (lastTooltip + "OnMouseOut", SendMessageOptions.DontRequire-Receiver);
 
   9 if (GUI.tooltip != "") //若GUI.tooltip不等于空
 
   10 //若GUI.tooltip不等于空，则发送消息
 
   11　　　SendMessage (GUI.tooltip + "OnMouseOver", SendMessageOptions.DontRequire-Receiver);
 
   12　　　lastTooltip = GUI.tooltip;　　//将lastTooltip的值置为GUI.tooltip
 
   13　　} }
 
   14　function Button1OnMouseOver () {　　　//声明Button1OnMouseOver方法
 
   15　　Debug.Log ("Play game got focus");　//打印提示信息
 
   16　}
 
   17　function Button2OnMouseOut () {　　　//声明Button2OnMouseOut方法
 
   18　　Debug.Log ("Quit lost focus");　　//打印提示信息
 
   19　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出使用tooltip变量的效果，如图4-12所示。
 
   8．depth变量
 
   depth 变量是按当前深度排序执行当前图形用户界面控件的行为，因此在搭建图形用户界面时，在场景中的组件按照 depth 变量的深度排序的，一般情况下在最上面的先执行。这在开发过程中是经常遇到的情况，因此必须学会。
 
    
     
     
     [image: ▲图4-12 邮件系统预览界面]
 
    
 
    ▲图4-12 邮件系统预览界面
 
   
 
   下面将用两个按钮按深度进行排序，并分别执行按钮的操作，第一个按钮的具体使用如下面的代码片段1所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / depth1.js。
 
   1　class depth1 extends MonoBehaviour {　　//声明一个类depth1，并继承类MonoBehaviour
 
   2　　static var guiDepth : int = 0;　　//声明一个初始值为0的静态整型变量guiDepth
 
   3　　function OnGUI() {　　　　　//声明OnGUI方法
 
   4　　　GUI.depth = guiDepth;　　　　//将GUI.depth设置为guiDepth
 
   5　　　if(GUI.RepeatButton(Rect(0,0,100,100), "GoBack")) {//绘制一个名字为GoBack 的RepeatButton
 
   6　　　　guiDepth = 1;　　　　　//若持续按下按钮GoBack，guiDepth变量置为1
 
   7　　　　depth2.guiDepth = 0;　　　//depth2.guiDepth的值置为0
 
   8　　　} } }
 
   第二个按钮的具体实现如下面的代码片段2所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/变量JavaScript / depth2.js。
 
   1　　class depth2 extends MonoBehaviour {　//声明一个类depth1，并继承类MonoBehaviour
 
   2　　static var guiDepth : int = 1;　　//声明一个初始值为1的静态整型变量guiDepth
 
   3　　function OnGUI() {　　　　　//声明OnGUI方法
 
   4　　　GUI.depth = guiDepth;　　　　//将GUI.depth设置为guiDepth
 
   5　　　if(GUI.RepeatButton(Rect(50,50,100,100), "GoBack")) {//绘制一个名字为GoBack 的RepeatButton
 
   6　　　　guiDepth = 1;　　　　　//若持续按下按钮GoBack，guiDepth变量置为1
 
   7　　　　depth1.guiDepth = 0;　　　//depth1.guiDepth的值置为0
 
   8　　　} } }
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出使用depth变量的效果，如图4-13所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图4-13 depth变量的调用结果]
 
    
 
    ▲图4-13 depth变量的调用结果
 
   
 
   上面介绍的这些变量在项目的开发过程中是经常用到的，需要一起相互配合才能发挥其强大的功能，只有将这些变量在整体上融会贯通才能搭建出具有实际应用价值的图形用户界面，才能在实际的项目中得到应用。
 
  
 
   
    
     
      
      4.1.2 图形用户界面中的常用控件
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 提供了丰富的图形用户界面控件，通过这些控件可以搭建出完美的图形用户界面，若在这些控件上面添加一些具体的监听方法即可实现特定的功能，下面就对这些具体的控件进行详细介绍，具体的控件信息如表4-2所示。
 
    
     
    表4-2 图形用户界面中的控件
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   下面将通过真实的代码片段对各个控件进行详细介绍，使读者能够更加理解各个控件的功能和具体实现的步骤。
 
   1．Label控件
 
   Label 控件是在屏幕上绘制一个文本或者纹理标签，其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-3所示。
 
    
     
    表4-3 声明Label控件的方法
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   在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-4所示。
 
    
     
    表4-4 声明Label控件使用到的具体参数
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   用下面的代码来创建 Label 控件，分别在屏幕上绘制一个文本标签和一个纹理标签，具体实现如下面的代码片段所示。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Label.js。
 
   1　var textureToDisplay : Texture2D;　　　　　　//声明一个纹理图片
 
   2　function OnGUI () {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   3　　GUI.Label (Rect (10, 10, 100, 20), "Hello World!");　//绘制一个文本标签
 
   4　　　//绘制一个纹理图片标签
 
   5　　GUI.Label (Rect (10, 40, textureToDisplay.width, textureToDisplay.height),textureToDisplay);
 
   6　}
 
   将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出Label控件的创建效果，如图4-14所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图4-14 Label控件的创建效果]
 
    
 
    ▲图4-14 Label控件的创建效果
 
   
 
   2．DrawTexture控件
 
   DrawTexture 控件是绘制一个指定的纹理图片，其方法的声明一般是静态的方式，具体的方法声明如表4-5所示。
 
    
     
    表4-5 声明DrawTexture控件的方法
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   在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-6 所示。
 
   表4-6 声明DrawTexture控件使用到的具体参数
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  用下面的代码来创建 DrawTexture 控件，在屏幕上绘制一个纹理图片，具体实现如下面的代码片段所示。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / DrawTexture.js。
 
  1　var aTexture : Texture2D;　　　　　　　　//声明一个纹理图片
 
  2　function OnGUI() {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
  3　　GUI.DrawTexture(Rect(10,10,60,60),aTexture,ScaleMode.ScaleToFit,true,0.0f);//绘制一个纹理图片
 
  4　}
 
  将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出DrawTexture控件的创建效果，如图4-15所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图4-15 DrawTexture控件的创建效果]
 
   
 
   ▲图4-15 DrawTexture控件的创建效果
 
  
 
  3．DrawTextureWithTexCoords控件
 
  DrawTextureWithTexCoords 控件是在一个给定的坐标系内绘制一个纹理图片，其方法的声明一般是静态的方式，具体的方法声明如表4-7所示。
 
   
    
   表4-7 声明DrawTextureWithTexCoords控件的方法
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  在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-8所示。
 
   
    
   表4-8 声明DrawTextureWithTexCoords控件使用到的具体参数
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  4．Box控件
 
  Box 控件是在自定义的区域内绘制一个图形化的盒子，其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-9所示。
 
   
    
   表4-9 声明Box控件的方法
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  在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-10所示。
 
   
    
   表4-10 声明Box控件使用到的具体参数
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  用下面的代码来创建Box控件，在屏幕上绘制一个图形化盒子，具体实现如下面的代码片段所示。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Box.js。
 
  1　function OnGUI() {//声明OnGUI方法
 
  2　　　//在屏幕的自定义范围内绘制一个内容为This is a titel的Box控件
 
  3　　GUI.Box(Rect(Screen.width/8,　Screen.height/8,Screen.width*3/4,Screen.height*3/4),"This is a title");
 
  4　}
 
  将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出Box控件的创建效果，如图4-16所示。
 
  5．Button控件
 
  Button控件是绘制一个按钮，当用户单击即会有事件发生。其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-11所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图4-16 Box控件的创建效果]
 
   
 
   ▲图4-16 Box控件的创建效果
 
  
 
   
    
   表4-11 声明Button控件的方法
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  在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-12所示。
 
   
    
   表4-12 声明Button控件使用到的具体参数
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  用下面的代码来创建Button控件，在屏幕上绘制一个纹理图片的按钮和文本按钮，具体实现如下面的代码片段所示。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Button.js。
 
  1　var btnTexture : Texture2D;　　　　　　//声明一个2D纹理图片
 
  2　function OnGUI() {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
  3　　if (!btnTexture) {//判断是否存在纹理图片
 
  4　　　Debug.LogError("Please assign a texture on the inspector");//若不存在，打印提示消息
 
  5　　　return;
 
  6　　}
 
  7　　if (GUI.Button(Rect(10,10,50,50),btnTexture))//创建一个纹理按钮，并进行是否执行按钮操作的判定
 
  8　　　Debug.Log("Clicked the button with an image");//若单击按钮，则打印提示信息
 
  9　　if (GUI.Button(Rect(10,70,50,30),"Click"))//创建一个文本按钮，并进行是否执行按钮操作的判定
 
  10　　　Debug.Log("Clicked the button with text");　//若单击按钮，则打印提示信息
 
  11　}
 
  将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出Button控件的创建效果，如图4-17所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图4-17 Button控件的创建效果]
 
   
 
   ▲图4-17 Button控件的创建效果
 
  
 
  6．RepeatButton控件
 
  RepeatButton 控件是绘制一个按钮，这个按钮只有在用户持续按下时才起作用。其方法的声明可以有很多方式，具体的方法声明如表4-13所示。
 
   
    
   表4-13 声明RepeatButton控件的方法
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  在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-14所示。
 
   
    
   表4-14 声明RepeatButton控件使用到的具体参数
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  用下面的代码来创建RepeatButton控件，在屏幕上绘制一个纹理图片的按钮和文本按钮，具体实现如下面的代码片段所示。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / RepeatButton.js。
 
  1　var btnTexture : Texture;　　　　　　　//声明一个纹理图片
 
  2　function OnGUI() {　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
  3　　if (!btnTexture) {　　　　　　　　//判断是否存在纹理图片
 
  4　　　Debug.LogError("Please assign a texture on the inspector");//若不存在，则打印提示信息
 
  5　　　return;
 
  6　　}
 
  7　　if (GUI.RepeatButton(Rect(10,10,50,50),btnTexture))//绘制一个纹理图片RepeatButton
 
  8　　　Debug.Log("Clicked the button with an image");//若持续按下按钮，则打印提示信息
 
  9　　if (GUI.RepeatButton(Rect(10,70,50,30),"Click Me"))//绘制一个文本RepeatButton
 
  10　　　Debug.Log("Clicked the button with text");　//若持续按下按钮，则打印提示信息
 
  11　}
 
  将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出RepeatButton控件的创建效果，如图4-18所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图4-18 RepeatButton控件的创建效果]
 
   
 
   ▲图4-18 RepeatButton控件的创建效果
 
  
 
  7．TextField控件
 
  TextField 控件是绘制一个单行文本编辑框，可以在里面编辑一个字符串。其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-15所示。
 
   
    
   表4-15 声明TextField控件的方法
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  在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-16所示。
 
  表4-16 声明TextField控件使用到的具体参数
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 用下面的代码来创建TextField控件，在屏幕上绘制一个单行文本编辑框，具体实现如下面的代码片段所示。
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / TextField.js。
 
 1　var stringToEdit : String = "Hello World";　　　　//声明一个字符串
 
 2　function OnGUI () {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
 3　　stringToEdit = GUI.TextField (Rect (10, 10, 200, 20), stringToEdit, 25);//绘制一个单行文本编辑框
 
 4　}
 
 将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出TextField控件的创建效果，如图4-19所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-19 TextField控件的创建效果]
 
  
 
  ▲图4-19 TextField控件的创建效果
 
 
 
 8．PasswordField控件
 
 PasswordField 控件是绘制一个密码输入框，用户可以在里面输入密码。其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-17所示。
 
  
   
  表4-17 声明PasswordField控件的方法
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 在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-18所示。
 
  
   
  表4-18 声明PasswordField控件使用到的具体参数
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 用下面的代码来创建PasswordField控件，在屏幕上绘制一个密码编辑框，具体实现如下面的代码片段所示。
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Password.js。
 
 1　var passwordToEdit : String = "My Password";　　　//声明一个字符串
 
 2　function OnGUI () {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
 3　　//绘制一个密码编辑框，并设置用*号来屏蔽密码，且设置密码编辑框的最大长度为25
 
 4　　passwordToEdit = GUI.PasswordField (Rect (10, 10, 200, 20), passwordToEdit,"*"[0], 25);
 
 5　}
 
 将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出PasswordField控件的创建效果，如图4-20所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-20 PasswordField控件的创建效果]
 
  
 
  ▲图4-20 PasswordField控件的创建效果
 
 
 
 9．TextArea控件
 
 TextArea控件是绘制一个多行文本编辑框，可以在里面编辑一段字符串。其方法的声明可以有很多的方式，具体的声明方法如表4-19所示。
 
  
   
  表4-19 声明TextArea控件的方法
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 在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-20所示。
 
  
   
  表4-20 声明TextArea控件使用到的具体参数
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 用下面的代码来创建TextArea控件，在屏幕上绘制一个多行文本编辑框，具体实现如下面的代码片段所示。
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / TextArea.js。
 
 1　var stringToEdit : String = "Hello World\nI've got 2 lines...";//声明一段字符串
 
 2　function OnGUI () {　　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
 3　　//绘制一个多行文本编辑框，并将上面声明的字符串赋给它，并设置多行文本编辑框的最大长度为200
 
 4　　stringToEdit = GUI.TextArea (Rect (10, 10, 200, 100), stringToEdit, 200);
 
 5　}
 
 将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出TextArea控件的创建效果，如图4-21所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-21 TextArea控件的创建效果]
 
  
 
  ▲图4-21 TextArea控件的创建效果
 
 
 
 10．SetNextControlName控件和GetNameOfFousedControl控件
 
 SetNextControlName 控件是给下一步控制设置事件名字。其方法的声明一般是静态的方式，具体的方法声明如表4-21所示。
 
  
   
  表4-21 声明SetNextControlName控件的方法
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 GetNameOfFocusedControl 控件是得到当前控制焦点的名字。其方法的声明一般是静态的方式，具体的方法声明如表4-22所示。
 
  
   
  表4-22 声明GetNameOfFousedControl控件的方法
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 用下面的代码来创建SetNextControlName和GetNameOfFousedControl控件，可以通过得到当前控制焦点的名字来执行下一步的事件，具体实现如下面的代码片段所示。
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / SetNextControlName.js。
 
 1　var login : String = "username";　　　//声明内容为username的字符串login
 
 2　var login2 : String = "no action here";　//声明内容为no action here的字符串login2
 
 3　function OnGUI () {　　　　　　//声明OnGUI方法
 
 4　　GUI.SetNextControlName ("user");　　//设置下一个事件的名字为user
 
 5　　login = GUI.TextField (Rect (10,10,130,20), login);　//绘制一个单行文本编辑框
 
 6　　login2 = GUI.TextField (Rect (10,40,130,20), login2);　//绘制一个单行文本编辑框
 
 7　　if (Event.current.Equals (Event.KeyboardEvent ("return")) &&//判断当前事件是否为键盘事件return
 
 8　　GUI.GetNameOfFocusedControl() == "user")　//判断得到的当事件的名字是否为user
 
 9　　　Debug.Log ("Login");　　　　　//打印提示信息Login
 
 10　　if (GUI.Button (new Rect (150,10,50,20), "Login"))//在自定义的矩形区域内绘制一个按钮
 
 11　　　Debug.Log ("Login");　　　　　//打印提示信息
 
 12　}
 
 将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出SetNextControlName控件和GetNameOfFousedControl控件的创建效果，如图4-22所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-22 SetNextControlName控件的创建效果]
 
  
 
  ▲图4-22 SetNextControlName控件的创建效果
 
 
 
 11．FocusControl控件
 
 FocusControl控件是在当前焦点处通过键盘输入值。其方法的声明一般是静态的方式，具体的方法声明如表4-23所示。
 
  
   
  表4-23 声明FocusControl控件的方法
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 用下面的代码来创建FocusControl控件，可以在当前焦点处通过键盘输入值用来显示，具体使用如下面的代码片段所示。
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / FocusControl.js。
 
 1　var username : String = "username";　　//声明一个内容为username字符串username
 
 2　var pwd : String = "a pwd";　　　　//声明一个内容为a pwd字符串pwd
 
 3　function OnGUI () {　　　　　　//声明OnGUI方法
 
 4　　//给下一步控制事件设置名字为MyTextField
 
 5　　GUI.SetNextControlName ("MyTextField");
 
 6　　//绘制一个单行文本编辑框，并将字符串username的内容赋给它
 
 7　　username = GUI.TextField (Rect (10,10,100,20), username);
 
 8　　　//绘制一个单行文本编辑框，并将字符串pwd的内容赋给它
 
 9　　pwd = GUI.TextField (Rect (10,40,100,20), pwd);
 
 10　　// 绘制一个名字为Move Focus的按钮，并进行按钮是否被按下操作的判定
 
 11　　if (GUI.Button (Rect (10,70,80,20), "Move Focus"))
 
 12　　　GUI.FocusControl ("MyTextField");　//若按钮按下，则焦点自动跳转到MyTextField
 
 13　}
 
 将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出FocusControl控件的创建效果，如图4-23所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-23 FocusControl控件的创建效果]
 
  
 
  ▲图4-23 FocusControl控件的创建效果
 
 
 
 12．Toggle控件
 
 Toggle控件是绘制一个开关，通过控制开关的闭合来执行一些具体的操作。其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-24所示。
 
  
   
  表4-24 声明Toggle控件的方法
 
   
   [image: ]
 
  
 
 
 
  
   
  续表
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 在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-25所示。
 
  
   
  表4-25 声明Toggle控件使用到的具体参数
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 用下面的代码来创建Toggle控件，通过控制开关的闭合来执行相关的具体操作，具体实现如下面的代码片段所示。
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Toggle.js。
 
 1　var aTexture : Texture;　　　//声明一个纹理图片
 
 2　privatevartoggleTxt:boolean=false;//声明一个初始值为false的Boolean变量toggleTxt
 
 3　private var toggleImg : boolean = false;//声明一个初始值为false的Boolean变量toggleImg
 
 4　function OnGUI () {//声明OnGUI方法
 
 5　　if(!aTexture) {//判定是否存在纹理图片
 
 6　　　Debug.LogError("Please assign a texture in the inspector.");//若没有则打印提示信息
 
 7　　　return;
 
 8　　}
 
 9　　　//绘制一个名字为A Toggle text且初始状态为toggleTxt开关
 
 10　　toggleTxt = GUI.Toggle(Rect(10, 10, 100, 30), toggleTxt, "A Toggle text");
 
 11　　//绘制一个纹理图片为aTexture且初始状态为toggleImg开关
 
 12　　toggleImg = GUI.Toggle(Rect(10, 50, 50, 50), toggleImg, aTexture);
 
 13　}
 
 将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出Toggle控件的创建效果，如图4-24所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-24 Toggle控件的创建效果]
 
  
 
  ▲图4-24 Toggle控件的创建效果
 
 
 
 13．Toolbar控件
 
 Toolbar控件是绘制一个工具条，在里面可以置入一些工具按钮。其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-26所示。
 
  
   
  表4-26 声明Toolbar控件的方法
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 在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-27所示。
 
  
   
  表4-27 声明Toolbar控件使用到的具体参数
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 用下面的代码来创建 Toolbar 控件，通过工具条控件可以在里面置入一些具体的工具按钮，具体实现如下面的代码片段所示。
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Toolbar.js。
 
 1　var toolbarInt : int = 0;　　　　//声明一个初始值为0的整型变量toolbarInt
 
 2　var toolbarStrings : String[] = ["Toolbar1", "Toolbar2", "Toolbar3"];//声明一个具有内容的字符型数组
 
 3　function OnGUI () {　　　　　　//声明OnGUI方法
 
 4　　　//绘制一个内容为toolbarStrings且当前焦点在第toolbarInt上的工具条
 
 5　　toolbarInt = GUI.Toolbar (Rect (25, 25, 250, 30), toolbarInt, toolbarStrings);
 
 6　}
 
 将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出Toolbar控件的创建效果，如图4-25所示。
 
  
   
   
   [image: 图4-25 Toolbar控件的创建效果]
 
  
 
  图4-25 Toolbar控件的创建效果
 
 
 
 14．SelectionGrid控件
 
 SelectionGrid控件是绘制一个网格按钮，可以在自定义的网格内具体功能置入按钮。其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-28所示。
 
  
   
  表4-28 声明SelectionGrid控件的方法
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 在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-29所示。
 
  
   
  表4-29 声明SelectionGrid控件使用到的具体参数
 
   
   [image: ]
 
  
 
 
 
 用下面的代码来创建SelectionGrid控件，通过工具条控件可以在里面置入一些具体的工具按钮，具体使用如下面的代码片段所示。
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / SelectionGrid.js。
 
 1　var selGridInt : int= 0;　　　　　　//声明一个初始值为0的整型变量selGridInt
 
 2　var selStrings : String[] = ["Grid 1", "Grid 2", "Grid 3", "Grid 4"];//声明一个具有内容的字符型数组
 
 3　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
 4　　//绘制一个内容为selStrings且当前焦点在第selGridInt上的网格按钮控件
 
 5　　selGridInt = GUI.SelectionGrid (Rect (50, 50, 200, 120), selGridInt, selStrings, 2);
 
 6　}
 
 将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出SelectionGrid控件的创建效果，如图4-26所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-26 SelectionGrid控件的创建效果]
 
  
 
  ▲图4-26 SelectionGrid控件的创建效果
 
 
 
 15．HorizontalSlider控件
 
 HorizontalSlider控件是绘制一个水平的滑杆，并且可以自己设置阈值。其方法的声明可以有两种方式，具体的方法声明如表4-30所示。
 
  
   
  表4-30 声明HorizontalSlider控件的方法
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 在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-31所示。
 
  
   
  表4-31 声明HorizontalSlider控件使用到的具体参数
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 用下面的代码来创建HorizontalSlider控件，可以创建一个水平滑杆，根据移动的具体滑杆位置来确定具体的值，具体实现如下面的代码片段所示。
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / HorizontalSlider.js。
 
 1　var hSliderValue : float = 0.0;　//声明一个初始值为0.0的浮点型变量hSliderValue
 
 2　function OnGUI () {　　　　//声明OnGUI方法
 
 3　　　//绘制一个初始值为hSliderValue的水平滑杆
 
 4　　hSliderValue=GUI.HorizontalSlider(Rect(25,25,100,30),hSliderValue,0.0,10.0);
 
 5　}
 
 将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出HorizontalSlider控件的创建效果，如图4-27所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-27 HorizontalSlider控件的创建效果]
 
  
 
  ▲图4-27 HorizontalSlider控件的创建效果
 
 
 
 16．VerticalSlider控件
 
 VerticalSlider控件是绘制一个垂直的滑杆，并且可以自己设置阈值。其方法的声明可以有两种方式，具体的方法声明如表4-32所示。
 
  
   
  表4-32 声明VerticalSlider控件的方法
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 在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-33所示。
 
 表4-33 声明VerticalSlider控件使用到的具体参数
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用下面的代码来创建VerticalSlider控件，可以创建一个水平滑杆，根据移动的具体滑杆位置来确定具体的值，具体实现如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / VerticalSlider.js。
 
1　var vSliderValue : float = 0.0;　//声明一个初始值为0.0的浮点型变量vSliderValue
 
2　function OnGUI () {　　　　//声明OnGUI方法
 
3　　　//绘制一个初始值为vSliderValue的竖直滑杆
 
4　　vSliderValue = GUI.VerticalSlider (Rect (25, 25, 100, 100), vSliderValue, 10.0,0.0);
 
5　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出VerticalSlider控件的创建效果，如图4-28所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-28 VerticalSlider控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-28 VerticalSlider控件的创建效果
 

 
17．HorizontalScrollbar控件
 
HorizontalScrollbar 控件是绘制一个水平的滚动条，并且可以自己设置阈值。其方法的声明可以有两种方式，具体的方法声明如表4-34所示。
 
 
  
 表4-34 声明HorizontalScrol bar控件的方法
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在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-35所示。
 
表4-35 声明HorizontalScrollbar控件使用到的具体参数
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用下面的代码来创建HorizontalScrollbar控件，可以创建一个水平滚动条，根据移动的具体滚动位置来确定具体的值，具体实现如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / HorizontalScrolbar.js。
 
1　var hSbarValue : float;　　　　　//声明一个浮点型变量hSbarValue
 
2　function OnGUI () {　　　　　　//声明OnGUI方法
 
3　　　//绘制一个初始值为hSbarValue的水平滚动条
 
4　　hSbarValue = GUI.HorizontalScrollbar (Rect (25, 25, 100, 30), hSbarValue, 1.0,0.0, 10.0);
 
5　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出HorizontalScrollbar控件的创建效果，如图4-29所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-29 HorizontalScrollbar控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-29 HorizontalScrollbar控件的创建效果
 

 
18．VerticalScrollbar控件
 
VerticalScrollbar控件是绘制一个垂直的滚动条，并且可以自己设置阈值。其一般声明静态的方法，具体的方法声明如表4-36所示。
 
 
  
 表4-36 声明VerticalScrol bar控件的方法
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在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-37所示。
 
 
  
 表4-37 声明VerticalScrol bar控件使用到的具体参数
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用下面的代码来创建VerticalScrollbar控件，可以创建一个水平滚动条，根据移动的具体滚动位置来确定具体的值，具体使用如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / VerticalScrolbar.js。
 
1　var vSbarValue : float;　　　　　//声明一个浮点型变量hSbarValue
 
2　function OnGUI () {　　　　　　//声明OnGUI方法
 
3　　　//绘制一个初始值为hSbarValue的竖直滚动条
 
4　　vSbarValue=GUI.VerticalScrollbar(Rect(25,25,100,30),vSbarValue,1.0,10.0,0.0);
 
5　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出VerticalScrollbar控件的创建效果，如图4-30所示。
 
19．BeginGroup控件和EndGroup控件
 
BeginGroup控件是开始一个组，必须跟EndGroup配对出现。其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-38所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-30 VerticalScrollbar控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-30 VerticalScrollbar控件的创建效果
 

 
 
  
 表4-38 声明BeginGroup控件的方法
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在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-39所示。
 
 
  
 表4-39 声明BeginGroup控件使用到的具体参数
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EndGroup控件是结束一个组，必须跟BeginGroup配对出现。其一般声明为静态方法，具体的方法声明如表4-40所示。
 
 
  
 表4-40 声明EndGroup控件的方法
 
  
  [image: ]
 
 
 

 
用下面的代码来创建BeginGroup控件和EndGroup控件，具体使用如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / BeginGroupAndEndGroup.js。
 
1　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
2　　　//在屏幕自定义的区域内创建一个组
 
3　　　GUI.BeginGroup (new Rect (Screen.width / 2 - 400, Screen.height / 2 - 300,800, 600));
 
4　　　GUI.Box (new Rect (0,0,800,600),　　　//在自定义区域内创建一个Box控件
 
5　　　"This box is now centered! - here you would put your main menu");//Box控件用于显示的内容
 
6　　　GUI.EndGroup ();　　　　　　　//结束这个组
 
7　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出BeginGroup控件和EndGroup控件的创建效果，如图4-31所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-31 BeginGroup控件和EndGroup控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-31 BeginGroup控件和EndGroup控件的创建效果
 

 
20．BeginScrollView控件和EndScrollView控件
 
BeginScrollView 控件是在图形用户界面中创建一个滚动视图。其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-41所示。
 
 
  
 表4-41 BeginScrolView控件声明方法
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在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-42所示。
 
 
  
 表4-42 声明BeginScrol View控件使用到的具体参数
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EndScrollView控件是在图形用户界面中撤销一个滚动视图。其一般声明静态的方法，具体的方法声明如表4-43所示。
 
 
  
 表4-43 声明EndScrol View控件的方法
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用下面的代码来创建BeginScrollView控件和EndScrollView控件，分别通过创建滚动视图和撤销滚动视图来说明这两个控件的具体用法，具体实现如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / BeginScrolViewAnd-EndScrol View.js。
 
1　var scrollPosition : Vector2 = Vector2.zero;//声明一个初始为（0,0）的坐标scrollPosition
 
2　function OnGUI () {　　　　　　//声明OnGUI方法
 
3　　//在屏幕的自定义区域内创建一个滚动视图
 
4　　scrollPosition = GUI.BeginScrollView (Rect (10,300,100,100),
 
5　　　scrollPosition, Rect (0, 0, 220, 200));
 
6　　// 在屏幕自定义的区域内分别创建4个按钮
 
7　　GUI.Button (Rect (0,0,100,20), "Top-left");
 
8　　GUI.Button (Rect (120,0,100,20), "Top-right");
 
9　　GUI.Button (Rect (0,180,100,20), "Bottom-left");
 
10　　GUI.Button (Rect (120,180,100,20), "Bottom-right");
 
11　　// 撤销这个滚动视图
 
12　　GUI.EndScrollView ();
 
13　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出BeginScrollView控件和EndScrollView控件的创建效果，如图4-32所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-32 BeginScrollView控件和EndScrollView控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-32 BeginScrollView控件和EndScrollView控件的创建效果
 

 
21．ScrollTo控件
 
ScrollTo 控件是给定一个坐标使当前焦点立即到位。其一般声明静态的方法，具体的方法声明如表4-44所示。
 
 
  
 表4-44 声明Scrol To控件的方法
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用下面的代码来创建 ScrollTo 控件，通过给定一个坐标使当前焦点立即到位来说明 ScrollTo控件的具体用法，具体使用如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / ScrolTo.js。
 
1　var scrollPos : Vector2 = Vector2.zero;　//声明一个初始为（0,0）的坐标scrollPos
 
2　function OnGUI () {　　　　　　//声明OnGUI方法
 
3　　//在屏幕指定区域内创建一个自定义的滚动视图
 
4　　scrollPos = GUI.BeginScrollView(Rect (10, 10, 100, 50), scrollPos, Rect (0, 0,220, 10));
 
5　　if(GUI.Button (Rect (0,0,100,20), "Go Right"))//创建一个名字为Go Right按钮，并判断按钮是否被按下
 
6　　　GUI.ScrollTo(Rect (120,0,100,20));　//使当前焦点即刻跳到指定的区域
 
7　　if(GUI.Button (Rect (120,0,100,20) , "Go Left"))//创建一个名字为Go Left按钮，并判断按钮是否被按下
 
8　　　GUI.ScrollTo(Rect (0,0,100,20));　//使当前焦点即刻跳到指定的区域
 
9　　//撤销滚动视图.
 
10　　GUI.EndScrollView ();
 
11　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出 ScrollTo 控件的创建效果，如图4-33所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-33 ScrollTo控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-33 ScrollTo控件的创建效果
 

 
22．Window控件
 
Window控件是创建一个窗口。其方法的声明可以有很多的方式，具体的方法声明如表4-45所示。
 
 
  
 表4-45 声明Window控件的方法
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在上面的方法声明中有很多参数，具体的参数以及各个参数的含义如表4-46所示。
 
 
  
 表4-46 声明Window控件使用到的具体参数
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用下面的代码来创建Window控件，通过在屏幕上所自定义的矩形区域内创建一个窗口来说明Window控件的具体用法，具体使用如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Window1.js。
 
1　var windowRect : Rect = Rect (20, 20, 120, 50);　//声明窗口的矩形区域windowRect0
 
2　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
3　　///在windowRect矩形区域内绘制一个名字为My Window的窗口
 
4　　windowRect = GUI.Window (0, windowRect, DoMyWindow, "My Window");
 
5　}
 
6　// 声明DoMyWindow函数，用于创建一个按钮
 
7　function DoMyWindow (windowID : int) {
 
8　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "Hello World"))//创建一个按钮，并判定按钮是否被按下
 
9　　　print ("Got a click");　　　　　//若按钮被按下，则打印提示信息
 
10　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出Window控件的创建效果，如图4-34所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-34 Window控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-34 Window控件的创建效果
 

 
在此只是要确保每个窗口都有其自己的ID，则可以使用相同的函数来创建多个窗口。具体实现如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Window2.js。
 
1　var windowRect0 : Rect = Rect (20, 20, 120, 50); //声明窗口的矩形区域windowRect0
 
2　var windowRect1 : Rect = Rect (20, 100, 120, 50);//声明窗口的矩形区域windowRect1
 
3　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
4　　// 分别在windowRect0和windowRect1两个矩形区域内绘制两个窗口
 
5　　windowRect0 = GUI.Window (0, windowRect0, DoMyWindow, "My Window");
 
6　　windowRect1 = GUI.Window (1, windowRect1, DoMyWindow, "My Window");
 
7　}
 
8　//声明DoMyWindow函数，用于创建一个按钮
 
9　function DoMyWindow (windowID : int) {
 
10　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "Hello World"))//绘制一个按钮，并判定按钮是否被按下
 
11　　　print ("Got a click in window " + windowID);//若按钮被按下，则打印相关的提示信息
 
12　　//在自定义的矩形区域内绘制一个可拖动窗口.
 
13　　GUI.DragWindow (Rect (0,0,10000,10000));
 
14　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出 Window控件的创建效果，如图4-35所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-35 通过同一个函数创建的两个窗口]
 
 
 
 ▲图4-35 通过同一个函数创建的两个窗口
 

 
若想取消显示屏幕上所创建的窗口，只需停止调用OnGUI 方法即可，这样就会取消组建的绘制，也就取消了显示。具体使用如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Window3.js。
 
1　var doWindow0 : boolean = true;//设置一个初始值为true的Boolean型变量doWindow0
 
2　// 声明DoWindow0函数，用于绘制一个按钮
 
3　function DoWindow0 (windowID : int) {
 
4　　GUI.Button (Rect (10,30, 80,20), "Click Me!");//绘制一个名字为Click Me!的按钮
 
5　}
 
6　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
7　　// 绘制一个开关，并将doWindow0的值赋给开关
 
8　　doWindow0 = GUI.Toggle (Rect (10,10,100,20), doWindow0, "Window 0");
 
9　　//对doWindow0变量进行判定，判断是否绘制窗口
 
10　　if (doWindow0)
 
11　　　GUI.Window (0, Rect (110,10,200,60), DoWindow0, "Basic Window");//绘制指定的窗口
 
12　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出Window控件的创建效果，如图4-36和图4-37所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-36 开关开启，窗口显示]
 
 
 
 ▲图4-36 开关开启，窗口显示
 

 
 
  
  
  [image: ▲图4-37 开关关闭，窗口消失]
 
 
 
 ▲图4-37 开关关闭，窗口消失
 

 
根据图形用户界面控件的变量来设置，可以创建出各种各样独具特色的窗口，下面就设置一些变量来创建一个不同的窗口，具体实现如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / Window4.js。
 
1　var windowRect0 : Rect = Rect (20, 20, 120, 50); //声明窗口的矩形区域windowRect0
 
2　var windowRect1 : Rect = Rect (20, 100, 120, 50);//声明窗口的矩形区域windowRect1
 
3　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
4　　//设置GUI的color变量为红色，并在windowRect0区域内绘制一个窗口
 
5　　GUI.color = Color.red;
 
6　　windowRect0 = GUI.Window (0, windowRect0, DoMyWindow, "Red Window");
 
7　　//设置GUI的color变量为红色，并在windowRect0区域内绘制一个窗口
 
8　　　GUI.color = Color.green;
 
9　　windowRect1 = GUI.Window (1, windowRect1, DoMyWindow, "Green Window");
 
10　}
 
11　//声明DoMyWindow函数，用于创建一个可拖动窗口
 
12　function DoMyWindow (windowID : int) {
 
13　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "Hello World"))//声明一个按钮，并判断是否被按下
 
14　　　print ("Got a click in window with color " + GUI.color);　//打印提示信息
 
15　　//在自定义的区域内绘制一个可拖动窗口
 
16　　GUI.DragWindow (Rect (0,0,10000,10000));
 
17　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出所创建的窗口，如图4-38所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-38 创建不同背景颜色的窗口]
 
 
 
 ▲图4-38 创建不同背景颜色的窗口
 

 
23．DragWindow控件
 
DragWindow控件是绘制一个可拖动的窗口，可以设置可拖动的区域。其一般声明为静态的方法，具体的方法声明如表4-47所示。
 
 
  
 表4-47 声明DragWindow控件的方法
 
  
  [image: ]
 
 
 

 
用下面的代码来创建DragWindow控件，通过在屏幕上所自定义的矩形区域内创建一个可拖动窗口，并设置一个可拖曳的区域来说明DragWindow控件的具体用法，具体使用如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / DragWindow.js。
 
1　var windowRect : Rect = Rect (20, 20, 120, 50);　//声明窗口的矩形区域windowRect
 
2　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
3　　// 在windowRect矩形区域内绘制一个内容为My Window窗口
 
4　　windowRect = GUI.Window (0, windowRect, DoMyWindow, "My Window");
 
5　}
 
6　//声明DoMyWindow函数，用于创建一个可拖动窗口
 
7　function DoMyWindow (windowID : int) {
 
8　　　//在自定义的区域内创建一个可拖动窗口
 
9　　　GUI.DragWindow (Rect (0,0, 10000, 20));
 
10　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出所创建的可拖动窗口，如图4-39所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-39 创建的可拖动窗口]
 
 
 
 ▲图4-39 创建的可拖动窗口
 

 
24．BringWindowToFront控件
 
BringWindowToFront控件是将当前窗口显示至最上面。即将当前窗口设置为所创建的所有窗口的最上面，其一般声明为静态的方法，具体的方法声明如表4-48所示。
 
 
  
 表4-48 声明BringWindowToFront控件的方法
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用下面的代码来创建多个窗口，通过调用BringWindowToFront方法，将当前窗口设置为所创建的所有窗口的最上面，具体使用如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / BringWindowToFront.js。
 
1　private var windowRect : Rect = Rect (20, 20, 120, 50);//声明窗口的矩形区域windowRect
 
2　privatevarwindowRect2:Rect=Rect(80,20,120,50);//声明窗口的矩形区域windowRect2
 
3　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
4　　windowRect = GUI.Window (0, windowRect, DoMyFirstWindow, "First");//绘制第一个窗口
 
5　　windowRect2 = GUI.Window (1, windowRect2, DoMySecondWindow, "Second" );//绘制第二个窗口
 
6　}
 
7　function DoMyFirstWindow (windowID : int) {　　//声明DoMyFirstWindow函数
 
8　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "Bring to front"))//绘制一个按钮，并判断是否被按下
 
9　　　GUI.BringWindowToFront(1);　　　　//调用BringWindowToFront方法
 
10　　GUI.DragWindow(Rect (0,0, 10000, 20));　　//绘制一个可拖动窗口
 
11　}
 
12　function DoMySecondWindow (windowID : int) {//声明DoMySecondWindow函数
 
13　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "Bring to front"))//绘制一个按钮，并判断是否被按下
 
14　　　GUI.BringWindowToFront(0);　　　　//调用BringWindowToFront方法
 
15　　GUI.DragWindow(Rect (0,0, 10000, 20));　　//绘制一个可拖动窗口
 
16　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出BringWindowToFront控件的创建效果，如图4-40所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-40 BringWindowToFront控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-40 BringWindowToFront控件的创建效果
 

 
25．BringWindowToBack控件
 
BringWindowToBack控件是将当前窗口移至最下面。即将当前窗口设置为所创建的所有窗口的最下面，其一般声明为静态的方法，具体的方法声明如表4-49所示。
 
 
  
 表4-49 声明BringWindowToBack控件的方法
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用下面的代码来创建多个窗口，通过调用BringWindowToBack方法，将当前窗口设置为所创建的所有窗口的最下面，具体实现如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / BringWindowToBack.js。
 
1　private var windowRect : Rect = Rect (20, 20, 120, 50);//声明窗口的矩形区域windowRect
 
2　privatevarwindowRect2:Rect=Rect(80,20,120,50);//声明窗口的矩形区域windowRect2
 
3　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
4　　windowRect = GUI.Window (0, windowRect, DoMyFirstWindow, "First");//绘制第一个窗口
 
5　　windowRect2 = GUI.Window (1, windowRect2, DoMySecondWindow, "Second" );//绘制第二个窗口
 
6　}
 
7　function DoMyFirstWindow (windowID : int) {　　　//声明DoMyFirstWindow函数
 
8　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "Put Back"))//绘制一个按钮，并判断是否被按下
 
9　　　GUI.BringWindowToBack(0);　　　　　//调用BringWindowToBack方法
 
10　　GUI.DragWindow(Rect (0,0, 10000, 20));　　　//绘制一个可拖动窗口
 
11　}
 
12　function DoMySecondWindow (windowID : int) {　　//声明DoMySecondWindow函数
 
13　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "Put Back"))//绘制一个按钮，并判断是否被按下
 
14　　　GUI.BringWindowToBack(1);　　　　　//调用BringWindowToBack方法
 
15　　GUI.DragWindow(Rect (0,0, 10000, 20));　　　//绘制一个可拖动窗口
 
16　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击Unity集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出BringWindowToBack控件的创建效果，如图4-41所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-41 BringWindowToBack控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-41 BringWindowToBack控件的创建效果
 

 
26．FocusWindow控件
 
FocusWindow控件是设置一个窗口为当前焦点窗口，通过调用窗口的 ID 即可完成设置，其一般声明为静态的方法，具体的方法声明如表4-50所示。
 
 
  
 表4-50 声明FocusWindow控件的方法
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用下面的代码来创建多个窗口，通过调用FocusWindow方法，将当前窗口设置焦点窗口，具体实现如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / FocusWindow.js。
 
1　private var windowRect : Rect = Rect (20, 20, 120, 50);//声明窗口的矩形区域windowRect
 
2　privatevarwindowRect2:Rect=Rect(20,80,120,50);//声明窗口的矩形区域windowRect2
 
3　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
4　　windowRect = GUI.Window (0, windowRect, DoMyFirstWindow, "First");//绘制第一个窗口
 
5　　windowRect2　=　GUI.Window　(1,　windowRect2,　DoMySecondWindow,　"Second"　);//绘制第二个窗口
 
6　}
 
7　function DoMyFirstWindow (windowID : int) {　　　//声明DoMyFirstWindow函数
 
8　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "Focus other"))//绘制一个按钮，并判断是否被按下
 
9　　　GUI.FocusWindow(1);　　　　　　//将所调用的ID的窗口设置为焦点窗口
 
10　}
 
11　function DoMySecondWindow (windowID : int) {//声明DoMySecondWindow函数
 
12　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "Focus other"))//绘制一个按钮，并判断是否被按下
 
13　　　GUI.FocusWindow(0);　　　　　　//将所调用的ID的窗口设置为焦点窗口
 
14　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出FocusWindow控件的创建效果，如图4-42所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-42 FocusWindow控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-42 FocusWindow控件的创建效果
 

 
27．UnfocusWindow控件
 
UnfocusWindow控件是将当前的焦点窗口从所有窗口中移除，通过调用窗口的ID即可完成设置，其一般声明为静态的方法，具体的方法声明如表4-51所示。
 
 
  
 表4-51 声明UnfocusWindow控件的方法
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用下面的代码来创建多个窗口，通过调用UnfocusWindow方法，将当前的焦点窗口从所有窗口中移除，具体使用如下面的代码片段所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/控件JavaScript / UnfocusWindow.js。
 
1　private var windowRect : Rect = Rect (20, 20, 120, 50);//声明窗口的矩形区域windowRect
 
2　privatevarwindowRect2:Rect=Rect(20,80,120,50);//声明窗口的矩形区域windowRect2
 
3　function OnGUI () {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
4　　windowRect = GUI.Window (0, windowRect, DoMyFirstWindow, "First");//绘制第一个窗口
 
5　　windowRect2 = GUI.Window (1, windowRect2, DoMySecondWindow, "Second" );//绘制第二个窗口
 
6　}
 
7　function DoMyFirstWindow (windowID : int) {　　　//声明DoMyFirstWindow函数
 
8　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "UnFocus"))　//绘制一个按钮，并判断是否被按下
 
9　　　GUI.UnfocusWindow();　　　　　　　//若被按下，则移除当前窗口的焦点
 
10　}
 
11　function DoMySecondWindow (windowID : int) {　//声明DoMySecondWindow函数
 
12　　if (GUI.Button (Rect (10,20,100,20), "UnFocus"))　//绘制一个按钮，并判断是否被按下
 
13　　　GUI.UnfocusWindow();　　　　　　　//若被按下，则移除当前窗口的焦点
 
14　}
 
将编写好的脚本挂载到摄像机上，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在游戏预览面板中就会显示出UnfocusWindow控件的创建效果，如图4-43所示。
 
 
  
  
  [image: ▲图4-43 UnfocusWindow控件的创建效果]
 
 
 
 ▲图4-43 UnfocusWindow控件的创建效果
 

 
 
  
   
    
    4.1.3 图形用户界面控件综合案例
 
   
 
  
 
 
 
 在实际的开发过程中，图形用户界面控件会得到大量的应用，例如，一些游戏的设置界面和帮助界面的搭建，如果读者能够正确合理地应用这些图形用户界面控件，则可以搭建绚丽漂亮的界面。
 
 下面就用单纯的图形用户界面控件搭建一个相册的界面。在里面绘制一些按钮、纹理图片、窗口，通过合理地搭配，进而搭建出这个绚丽的相册界面，最终效果如图4-44、图4-45和图4-46所示。
 
 下面就对这个相册的制作过程进行详细介绍，具体的制作步骤如下。
 
 （1）相册所需资源的收集。
 
 既然要搭建一个相册界面，就避免不了收集风景照片，相册中一些必须的按钮纹理贴图，以及相册标题贴图，下面用表4-52来详细介绍这些资源的具体信息。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-44 绚丽的相册界面1]
 
  
 
  ▲图4-44 绚丽的相册界面1
 
 
 
  
   
   
   [image: ▲图4-45 绚丽的相册界面2]
 
  
 
  ▲图4-45 绚丽的相册界面2
 
 
 
  
   
   
   [image: ▲图4-46 绚丽的相册界面3]
 
  
 
  ▲图4-46 绚丽的相册界面3
 
 
 
  
   
  表4-52 相册所需资源的详细具体信息
 
   
   [image: ]
 
  
 
 
 
 （2）将所收集的资源导入Unity集成开发环境。
 
 单击桌面上的Unity图标进而进入Unity集成开发环境，在开发环境中单击File→New Scene菜单新建一个场景，然后单击Assets→Import New Asset...菜单，会立刻弹出一个 Import New Asset对话框，如图4-47所示，选择需要导入的资源。
 
 （3）编写脚本，实现具体的图形用户界面的搭建。
 
 单击Assets→Create→Javascript菜单，在项目资源列表中就创建了一个JavaScript脚本，在此将脚本的名字改为XCScript，双击这个脚本即可进入默认的脚本编辑器，在脚本编辑器内编写这个相册脚本，具体实现如下面的代码片段所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-47 选择需要导入的资源]
 
  
 
  ▲图4-47 选择需要导入的资源
 
 
 
 代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 GUI/Assets/典型案例/典型案例JavaScript / XCScript.js。
 
 1　var beijingTexture:Texture;　　　　//声明背景纹理图片
 
 2　var XCTexture:Texture;　　　　　　//声明相册标题纹理图片
 
 3　var fengjingTexture1:Texture;　　　　//声明风景纹理图片1
 
 4　var fengjingTexture2:Texture;　　　　//声明风景纹理图片2
 
 5　var fengjingTexture3:Texture;　　　　//声明风景纹理图片3
 
 6　var fengjingTexture4:Texture;　　　　//声明风景纹理图片4
 
 7　var fengjingTexture5:Texture;　　　　//声明风景纹理图片5
 
 8　var fengjing:Texture[];　　　　　//声明风景纹理图片数组
 
 9　var zuojiantouTexture:Texture;　　　　//声明左箭头按钮纹理图片
 
 10　var youjiantouTexture:Texture;　　　　//声明右箭头按钮纹理图片
 
 11　var quedingTexture:Texture;　　　　//声明确定按钮纹理图片
 
 12　var fanhuiTexture:Texture;　　　　　//声明返回按钮纹理图片
 
 13　var i:int = 0;　　　　　　　　//声明风景纹理图片数组的索引
 
 14　var MyStyle:GUIStyle;　　　　　　//声明GUIStyle
 
 15　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
 16　　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android) {//判断运行平台是否为Android平台
 
 17　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ) {//判断按键是否为Android设备的Home键
 
 18　　　　Application.Quit();　　　　//若是Home键，则项目退出
 
 19　　　}
 
 20　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)) {　//判断按键是否为Android设备的返回键
 
 21　　　　Application.Quit();　　　　//若是返回键，则项目退出
 
 22　　　} } }
 
 23　function OnGUI(){　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
 24　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;//为了进行屏幕自适应而声明的纵向缩放比变量
 
 25　　var ratioScaleTemp=Screen.width/540.0; //为了进行屏幕自适应而声明的横向缩放比变量
 
 26　//声明自定义的矩形窗口区域，并实现了屏幕的自适应
 
 27　var windowRect : Rect = Rect (
 
 28　　　　　20*ratioScaleTemp, 250*ratioScaleTempH, 500*ratioScaleTemp,550* ratioScaleTempH);
 
 29　//在自定义的区域内绘制背景纹理图片，并且实现了屏幕自适应
 
 30　GUI.DrawTexture(Rect(0,0,540*ratioScaleTemp,960*ratioScaleTemp),
 
 31　　　　beijingTexture, ScaleMode.ScaleToFit, true , 540.0/960.0);32　//在自定义的区域内绘制相册标题纹理图片，并且实现了屏幕自适应
 
 33　GUI.DrawTexture(Rect(
 
 34　　　　170*ratioScaleTemp,20*ratioScaleTempH,200*ratioScaleTemp,100*ratioScaleTempH),
 
 35　　　　XCTexture, ScaleMode.ScaleToFit, true , 200.0/100.0);
 
 36　//在自定义的区域内绘制左箭头按钮纹理图片，并且实现了屏幕自适应，以及对按钮是否被按下进行判定
 
 37　if(GUI.Button(Rect(20*ratioScaleTemp,145*ratioScaleTempH,50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
 38　　　　zuojiantouTexture,MyStyle)){
 
 39　　　　　　i--;　　　　　　//风景纹理图片数组的索引自减
 
 40　　　　　　if(i<0){　　　　　//若风景纹理图片数组的索引小于0
 
 41　　　　　　i=4;　　　　　　//设置风景纹理图片数组的索引等于4
 
 42　　　　　　} }
 
 43　//在自定义的区域内绘制风景1按钮纹理图片，并且实现了屏幕自适应，以及对按钮是否被按下进行判定
 
 44　if(GUI.Button(Rect(70*ratioScaleTemp,130*ratioScaleTempH,80*ratioScaleTemp,&nbsp;80*ratioScaleTempH),
 
 45　　　　　fengjingTexture1,　MyStyle)){
 
 46　　　　　i=0;　　　　　　　//设置风景纹理图片数组的索引等于0
 
 47　　　　　}
 
 48　//在自定义的区域内绘制风景2按钮纹理图片，并且实现了屏幕自适应，以及对按钮是否被按下进行判定
 
 49　if(GUI.Button(Rect(150*ratioScaleTemp,130*ratioScaleTempH,80*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),
 
 50　　　　　fengjingTexture2, MyStyle)){
 
 51　　　　　i=1;　　　　　　　//设置风景纹理图片数组的索引等于1
 
 52　　　　　}
 
 53　//在自定义的区域内绘制风景3按钮纹理图片，并且实现了屏幕自适应，以及对按钮是否被按下进行判定
 
 54　if(GUI.Button(Rect(230*ratioScaleTemp,130*ratioScaleTempH,80*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),
 
 55　　　　　fengjingTexture3, MyStyle)){
 
 56　　　　　i=2;　　　　　　　//设置风景纹理图片数组的索引等于2
 
 57　　　　}
 
 58　//在自定义的区域内绘制风景4按钮纹理图片，并且实现了屏幕自适应，以及对按钮是否被按下进行判定
 
 59　if(GUI.Button(Rect(310*ratioScaleTemp,130*ratioScaleTempH,80*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),
 
 60　　　　　fengjingTexture4, MyStyle)){
 
 61　　　　　i=3;　　　　　　　//设置风景纹理图片数组的索引等于3
 
 62　　　　}
 
 63　//在自定义的区域内绘制风景5按钮纹理图片，并且实现了屏幕自适应，以及对按钮是否被按下进行判定
 
 64　if(GUI.Button(Rect(390*ratioScaleTemp,130*ratioScaleTempH,80*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),
 
 65　　　　　fengjingTexture5, MyStyle)){
 
 66　　　　　i=4;　　　　　　　//设置风景纹理图片数组的索引等于4
 
 67　　　　}
 
 68　//在自定义的区域内绘制右箭头按钮纹理图片，并且实现了屏幕自适应，以及对按钮是否被按下进行判定
 
 69　if(GUI.Button(Rect(470*ratioScaleTemp,145*ratioScaleTempH,50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
 70　　　　　youjiantouTexture,MyStyle)){
 
 71　　　　　i++;　　　　　　　//风景纹理图片数组的索引自加
 
 72　　　　　if(i>4){　　　　　//若风景纹理图片数组的索引大于4
 
 73　　　　　i=0;　　　　　　　//设置风景纹理图片数组的索引等于0
 
 74　　　　} }
 
 75　　windowRect = GUI.Window (0, windowRect, DoMyWindow, "相 册"); //绘制一个窗口
 
 76　//在自定义的区域内绘制确定按钮纹理图片，并且实现了屏幕自适应，以及对按钮是否被按下进行判定
 
 77　if(GUI.Button(Rect(70*ratioScaleTemp,830*ratioScaleTempH,100*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
 78　　　　　quedingTexture,MyStyle)){
 
 79　　　　　Debug.Log("显示的风景图片"); //若被按下，则打印提示信息
 
 80　　　　}
 
 81　//在自定义的区域内绘制返回按钮纹理图片，并且实现了屏幕自适应，以及对按钮是否被按下进行判定
 
 82　if(GUI.Button(Rect(370*ratioScaleTemp,830*ratioScaleTempH,100*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
 83　　　　　fanhuiTexture,MyStyle)){
 
 84　　　　　Application.Quit();　　//若被按下，则退出程序
 
 85　　　　} }
 
 86　function DoMyWindow (windowID : int) {　　//声明DoMyWindow函数
 
 87　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0; //为了进行屏幕自适应而声明的纵向缩放比变量
 
 88　　var ratioScaleTemp=Screen.width/540.0;　//为了进行屏幕自适应而声明的横向缩放比变量
 
 89　//在刚绘制的窗口内，自定义一个区域绘制相应的风景纹理图片数组索引所对应的风景图片
 
 90　GUI.DrawTexture(
 
 91　　　Rect(10*ratioScaleTemp,30*ratioScaleTempH,480*ratioScaleTemp,480*ratio-ScaleTempH),fengjing[i], ScaleMode.ScaleToFit, true , 500.0/500.0);
 
 92
 
 93　}
 
 （4）脚本的挂载和脚本中声明的资源与项目中资源的连接。
 
 编写完脚本即可将脚本挂载到场景中的摄像机上，此时摄像机就多了一个 XCScript.js脚本属性，在这个属性里面需要将声明的资源与项目中资源相连接，具体的方法就是选中资源拖动到脚本声明的对应资源处即可，即完成资源连接，此时项目就能正常运行，如图4-48所示。
 
  
   
   
   [image: ▲图4-48 脚本中声明的资源与项目中资源的连接]
 
  
 
  ▲图4-48 脚本中声明的资源与项目中资源的连接
 
 
 

 
 
  
   
    
    4.2 预制件prefab资源的应用
 
   
 
  
 
 
 
 在一个项目的开发过程中经常会应用到预制件prefab资源，因为在一个项目中，可能会在某一个场景中同时创建多个相同的游戏对象，如果单一创建不仅会浪费空间和时间，而且在管理上也增大了难度，甚至有些时候这些事情是不可能通过人工完成，这时就需要实例化预制件（prefab）来创建对象。
 
 若要在游戏对象上添加一些具体的属性或是挂载一些在实际开发中要实现的特定功能的脚本时，则需要对创建的各个游戏对象挨个添加，但是若需要创建的相同游戏对象太多时，这些操作就不是人为可以添加的操作，若使用预制件prefab资源，则只需对预制件prefab资源进行相关操作即可，通过实例化创建的游戏对象拥有同样的属性和脚本功能。
 
  
   
    
     
     4.2.1 预制件prefab资源的创建
 
    
 
   
 
  
 
  在前面的章节里面讲解了Assets资源菜单的具体菜单即各个菜单的功能和用途，在Create菜单下的子菜单下就拥有一个 prefab 菜单，单击这个菜单就会在资源项目列表中创建一个预制件prefab资源。但是此时的预制件prefab只是一个空壳，还需要添加一些具体的游戏对象。下面将对具体的创建过程进行讲解，具体的操作步骤如下。
 
  （1）通过Unity集成开发环境中的菜单创建一个prefab，即单击Assets→Create→prefab菜单，即可在项目资源列表中创建一个prefab，在此将名字改为BallPrefab。
 
  （2）在场景中创建一个球体，即单击GameObject→Create Other→Sphere菜单，即可在游戏组成列表中创建一个Sphere，在此将名字改为Ball。
 
  （3）向项目中导入一个球面纹理图片资源，即单击Assets→Import New Asset...菜单，会立刻弹出一个 Import New Asset对话框，在对话框中找到需要的球面纹理图片资源，单击“Import”按钮即可导入，在项目资源列表中就会出现这个资源文件。
 
  （4）为创建的 Ball 添加刚体属性和球体碰撞者属性，即先选中 Ball，再单击 Component→Physics→Rigidbody 菜单，即可为 Ball 添加刚体属性。若再单击 Component→Physics→Sphere Collider菜单，即可为Ball添加球体碰撞者属性（若该属性已存在，可以跳过这步）。
 
  （5）将导入的球面纹理图片资源添加到创建的Ball上面，这个操作很简单，只要选中纹理图片拖动到创建的Ball上面即可，这样Ball的属性里面就又多了一个纹理图片属性。添加各个属性都将在属性查看器中显示出来，如图4-49所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图4-49 添加的各个属性]
 
   
 
   ▲图4-49 添加的各个属性
 
  
 
  （6）为刚创建的BallPrefab添加真实的游戏对象。这个操作跟第（5）步一样，只要选中游戏组成列表中创建Ball，拖动到项目资源列表中的BallPrefab上即可，此时这个BallPrefab就具有了与Ball一样的属性，如图4-50所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图4-50 成功创建真实的 BallPrefab]
 
   
 
   ▲图4-50 成功创建真实的 BallPrefab
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     4.2.2 通过prefab资源进而实例化对象
 
    
 
   
 
  
 
  在实际的开发过程中，若要创建大量的相同的游戏对象，就需要使用prefab资源，进而通过脚本编写程序实例化这些游戏对象，这样不仅可以省去创建的大量时间，为各个游戏对象添加相同属性的烦琐操作，而且这样节省了大量的资源，提高了项目的运行效率。
 
  下面就通过一个实例化篮球的小案例来讲解实例化的具体操作过程，具体的步骤如下。
 
  （1）就以上面的那个BallPrefab为例，所以在此就不讲解创建prefab具体操作步骤。
 
  （2）编写脚本，实例化篮球。单击Assets→Create→JavaScript菜单，在项目资源列表中就创建了一个 JavaScript 脚本，在此将脚本的名字改为 BallPrefabScript，双击这个脚本即可进入默认的脚本编辑器，对脚本进行编辑，具体实现如下面的代码片段所示。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第04章目录下的 Prefab/Assets/PrefabScript/BalPrefabScript.js
 
  1　var i:int ;　　　　　　　　　　　//声明整型变量i
 
  2　var j:int ;　　　　　　　　　　　//声明整型变量j
 
  3　var BallPrefab : Rigidbody;　　　　　　　//声明刚体BallPrefab
 
  4　var x : float; var y : float; var z : float;　　//声明初始的X、Y、Z坐标
 
  5　var k : float; var n : int;　　　　　　　//声明实例化球的行数
 
  6　var count : int =0;　　　　　　　　　//声明一个计数器
 
  7　var BP: Rigidbody[] ;　　　　　　　　//声明刚体数组
 
  8　function Start () {　　　　　　　　　//声明Start方法
 
  9　　　BP=new Rigidbody[10];　　　　　　　//初始化刚体数组
 
  10　　count=0;　　　　　　　　　　　//计数器置0
 
  11　　for(i=0;i<=n;i++){　　　　　　　　//对变量i进行循环
 
  12　　　　for(var j : int =0;j<i;j++){　　　　//对变量j进行循环
 
  13　　　　//在自定义的坐标位置实例化10球
 
  14　　　　BP[count++]=Instantiate (BallPrefab, Vector3(x-2*k*i+4*j*k,2.0,z-2*1.75*k*i), BallPrefab.rotation);
 
  15　} } }
 
  （3）将编写完的脚本挂载到摄像机上，然后对摄像机脚本属性中的各个变量参数进行合理的设置，单击 Unity 集成开发环境的运行按钮，在场景涉及面板中就会显示出实例化的效果，在游戏预览面板中会显示运行结果，在游戏组成列表中显示实例化的10个BallPrefab，如图4-51所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图4-51 实例化效果图]
 
   
 
   ▲图4-51 实例化效果图
 
  
 
 
 

 
 
  
   
    
    4.3 常用的输入对象
 
   
 
  
 
 
 
 有一点游戏开发经验的读者都知道，游戏开发中经常需要获取用户的输入情况，主要包括与触控动作相关的各个参数和按键的情况等。在一般的开发平台下，开发人员需要编写不少代码才能完成此项工作，而Unity 3D在设计平台时就充分考虑到了这一点。
 
 针对这方面的需要，专门为开发人员提供了两个输入对象——Touch与Input。开发人员通过Touch与Input输入对象可以非常方便地获取用户输入的各种参数，包括触控的位置、按下的移动的位置、是哪个键等。下面将一一进行介绍。
 
  
   
    
     
     4.3.1 Touch输入对象
 
    
 
   
 
  
 
  在Unity中使用Touch输入对象来获取触控动作相关的各个参数。由于Unity 3D是跨平台的，而现今流行的Android平台和iPhone平台都是基于屏幕触控的，因此Touch输入对象是开发过程中经常遇到的问题，也是较难解决的问题。
 
  解决Touch输入对象可以将Touch代码写在相应的脚本中，把脚本挂载到相应的游戏对象上即可。Unity提供了丰富的Touch事件的变量，下面将对Touch事件的变量进行详细介绍，具体的变量信息如表4-53所示。
 
   
    
   表4-53 Touch输入对象的变量
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  各个变量在开发过程中将会一起相互配合使用，只有各个变量的相互配合才能解决实际的问题，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var speed : float = 0.1;　　　　　　　//定义一个浮点型速度变量
 
  2　function Update () {　　　　　　　　//声明Update变量
 
  3　if (Input.touchCount > 0 &&　　　　　　　//如果触控点大于0
 
  4　　Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Moved) {　//如果当前事件的状态是移动5　　　　//创建一个坐标touchDeltaPosition并读取离开触控时点的坐标
 
  6　　　　var touchDeltaPosition:Vector2 = Input.GetTouch(0).deltaPosition;
 
  7　　　　transform.Translate (-touchDeltaPosition.x * speed,
 
  8　　　　　-touchDeltaPosition.y * speed, 0);　//移动一定的距离
 
  9　　}　}
 
  在游戏开发过程中还经常会遇到这样的触控问题，例如，子弹的生成与发射。当触控发射按钮就会生成一个子弹发射出去，这个在射击类游戏中是必不可少的环节，因此这样的触控问题也是必须解决的，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var projectile : GameObject;　　　　　　//声明一个子弹的游戏对象
 
  2　function Update () {　　　　　　　　//声明Update方法
 
  3　　for (var i = 0; i < Input.touchCount; ++i) {　　//对触控点进行循环
 
  4　　if (Input.GetTouch(i).phase == TouchPhase.Began) {//如果触控的状态时开始触控
 
  5　　clone = Instantiate (projectile, transform.position, transform.rotation);//实例化一个子弹的游戏对象
 
  6　　} } }
 
  在一些游戏开发过程还会在屏幕的固定区域块设置触控事件，因此对触控区域的划分也是经常要面对的问题，下面就对触控区域的划分进行用代码讲解，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update(){　　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　　//如果触控点大于0并且当前触控事件的状态是开始触控
 
  3　if(Input.touchCount>0&&Input.GetTouch(0).phase==TouchPhase.Began) {
 
  4　　　var tposition=Input.GetTouch(0).position;　//则声明一个变量并记录当前的触控位置
 
  5　　　//设置第一个矩形触控区域
 
  6　　　if(tposition.x<=250&&tposition.x>=60&&tposition.y>=700&&tposition.y<=820 ){
 
  7　　　　dateOrScore=0;　　　　　　//将标志位dateOrScore置0
 
  8　　　}//设置第一个矩形触控区域
 
  9　　　if(tposition.x<=500&&tposition.x>=270&&tposition.y>=700&&tposition.y<=820 ){
 
  10　　　　dateOrScore=1;　　　　　　//将标志位dateOrScore置1
 
  11　　}　}　}
 
 
 
  
   
    
     
     4.3.2 Input输入对象
 
    
 
   
 
  
 
  Input输入对象作为系统输入的接口，是外部事件信息与系统联系的纽带与桥梁，是一个项目所必须存在的，也是项目开发所必须解决的问题，因此，Input输入对象是开发过程中经常遇到的问题和必须解决的问题。
 
  解决Input输入对象可以将Input代码写在相应的脚本中，把脚本挂载到相应的游戏对象上即可。Unity 提供了丰富的Input输入对象的变量和方法，下面将对Input输入对象的变量进行详细介绍，具体的变量信息如表4-54所示。
 
   
    
   表4-54 Input事件的主要变量
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  下面将对各个变量进行详细介绍，将用真实的代码片段对变量的用法和用途进行讲解。
 
  1．mousePosition变量
 
  mousePosition变量是二维或三维的空间坐标，其一般需要用静态变量声明，如下面的代码片段所示：
 
  static var mousePosition : Vector3 ; //声明mousePosition变量
 
  当前鼠标光标位置的像素坐标是以屏幕或者窗口的左下角为（0,0），屏幕或窗口的右上角的坐标为（Screen.width，Screen.height）。
 
  下面将用一段机枪开火的代码片段来说明mousePosition变量具体的用法与用途，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var particle : GameObject;　　　　　　//声明一个子弹的游戏对象
 
  2　function Update () {　　　　　　　//声明Update方法
 
  3　if (Input.GetButtonDown ("Fire1")) {　　　//判断开火按钮是否被按下
 
  4　　var ray : Ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);// 构建一个当前位置的摄像机
 
  5　　　if (Physics.Raycast (ray)) {
 
  6　　　　Instantiate (particle, transform.position, transform.rotation);// 实例化一个子弹
 
  7　　}　}　}
 
  2．anyKey变量
 
  anyKey变量是对当前键的持有权进行判定，其一般需要用静态变量声明，如下面的代码片段所示：
 
  static var anyKey : boolean; //声明静态的anyKey变量
 
  下面将用一段代码片段来说明anyKey变量具体的用法与用途，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update() {　　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if(Input.anyKey)　　　　　　　//对键的持有权进行判定
 
  3　　　Debug.Log("A key or mouse click has been detected");//若具有持有权，则打印消息
 
  4　}
 
  3．anyKeyDown变量
 
  anyKeyDown变量是用户单击任何键或者鼠标按钮的标志，若单击则返回第一帧为true，其一般需要用静态变量声明，如下面的代码片段所示：
 
  static var anyKeyDown : boolean; //声明anyKeyDown变量
 
  下面将用一段代码片段来说明anyKeyDown变量具体的用法与用途，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update() {　　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if(Input.anyKeyDown)　　　　　　//对当前键是否被按下进行判定
 
  3　　　Debug.Log("A key or mouse click has been detected");//若被按下则打印消息
 
  4　}
 
  4．inputString变量
 
  inputString 变量是返回键盘输入的字符串，在项目开发的过程中也会遇到从键盘中输入命令来执行一些操作，一次对键盘输入的字符串就应该进行一系列操作，因此就需要inputString变量将键盘输入的字符串记录下来，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update () {　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　for (var c : char in Input.inputString) {　//对输入的字符串进行循环遍历
 
  3　　　//如果遍历的字符c为\b 则执行下面的操作
 
  4　　　if (c == "\b"[0]) {
 
  5　　　　if (guiText.text.Length != 0)　　　//对guiText的文本长度判断是否为0
 
  6　　　　guiText.text = guiText.text.Substring(0, guiText.text.Length - 1);//若长度不为0，
 
  7　　　}
 
  8　　　//如果遍历的字符c为\ n或者为\r，则执行下面的操作
 
  9　　　else if (c == "\n"[0] || c == "\r"[0]) {
 
  10　　　print ("User entered his name: " + guiText.text);　//打印提示信息
 
  11　　　}
 
  12　　　//若果不是上面判断的字符，则执行下面的操作
 
  13　　　else {
 
  14　　　guiText.text += c;　　　　//在guiText的文本内容后面添加上字符c
 
  15　　　} } }
 
  5．acceleration变量
 
  acceleration变量是确定当前在三维坐标空间的线性加速度。在一些3D游戏的开发过程中也会遇到这样的问题，就是读取当前在三维坐标空间的线性加速度，以用来确定游戏下一步该怎么走，下面将用代码说明如何确定三维坐标空间的线性加速度以及各个坐标的分量，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var speed = 10.0;　　　　　　　//声明速度变量等于10.0
 
  2　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
  3　　var dir : Vector3 = Vector3.zero;　　//确定一个三维空间坐标
 
  4　　dir.x = -Input.acceleration.y;　　　//获取当前三维空间坐标x轴的加速度分量
 
  5　　dir.z = Input.acceleration.x;　　　//获取当前三维空间坐标z轴的加速度分量
 
  6　　if (dir.sqrMagnitude > 1)　　　　//对加速度数值进行判断
 
  7　　　dir.Normalize();
 
  8　　　dir *= Time.deltaTime;　　　　//获取当前时间
 
  9　　　transform.Translate (dir * speed);　//按指定的速度移动
 
  10　}
 
  6．touches变量
 
  touches变量是声明触控动作，从而确定一些触控动作的状态以及所要解决的问题，由于触控动作是项目开发过程中经常要面对和要解决的问题，因此 touches 变量也会经常用到，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update () {　　　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　var fingerCount = 0;　　　　　　　　　//声明计数器fingerCount
 
  3　　for (var touch : Touch in Input.touches) {　　　//对触控事件进行循环
 
  4　　if (touch.phase != TouchPhase.Ended && touch.phase != TouchPhase.Canceled)//对触控事件进行判定
 
  5　　　fingerCount++;　　　　　　　　　//计数器自加
 
  6　　}
 
  7　　if (fingerCount > 0)　　　　　　　　　//对计数器进行判定
 
  8　　　print ("User has " + fingerCount + " finger(s) touching the screen");//打印说明信息
 
  9　}
 
  Input输入对象不仅拥有丰富的变量，而且还提供了大量的方法，下面将对Input输入对象的方法进行详细的介绍，具体的方法信息如表4-55所示。
 
   
    
   表4-55 Input输入对象的主要方法
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  下面将对各个方法进行详细的介绍，将用真实的代码片段对方法的用法和用途进行讲解。
 
  1．GetAxis方法
 
  GetAxis 方法的作用是返回被标识的虚拟轴的值。这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetAxis (axisName : String) : float; //声明静态的GetAxis方法
 
  在开发过程中经常会在屏幕中添加一些 2D 的虚拟轴，可以通过触控事件或者鼠标事件改变虚拟轴的值来控制场景中的游戏对象的变换状态。因此GetAxis方法在开发过程中也会经常用到，首先讲述触控事件下的应用，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var speed : float = 10.0;　　　//声明一个初始值为10.0的浮点型变量speed
 
  2　var rotationSpeed : float = 100.0; //声明一个初始值为100.0的浮点型变量rotationSpeed
 
  3　function Update () {　　　　//声明Update方法
 
  4　　var translation : float = Input.GetAxis ("Vertical") * speed;//为声明的变量translation赋初值
 
  5　　var rotation : float = Input.GetAxis ("Horizontal") * rotationSpeed;//为声明的变量rotation赋初值
 
  6　　translation *= Time.deltaTime;//变量translation等于translation乘以当前时间
 
  7　　　rotation *= Time.deltaTime;　//变量rotation等于rotation乘以当前时间
 
  8　　transform.Translate (0, 0, translation);　//使游戏对象移动给的距离
 
  9　　transform.Rotate (0, rotation, 0);　　　//使游戏对象旋转给的度数
 
  10　}
 
  上面说明了在触控事件下的GetAxis方法，但是很多时候也会用到鼠标事件，下面就是鼠标事件下的应用，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var horizontalSpeed : float = 2.0; //声明一个初始值为2.0的浮点型变量horizontalSpeed
 
  2　var verticalSpeed : float = 2.0;　//声明一个初始值为2.0的浮点型变量verticalSpeed
 
  3　function Update () {　　　　//声明Update方法
 
  4　　var h : float = horizontalSpeed * Input.GetAxis ("Mouse X");//为声明的变量h赋初值
 
  5　　var v : float = verticalSpeed * Input.GetAxis ("Mouse Y");//为声明的变量v赋初值
 
  6　　transform.Rotate (v, h, 0);　　//使游戏对象旋转给的度数
 
  7　}
 
  2．GetAxisRaw方法
 
  GetAxisRaw方法的作用是返回被标识的虚拟轴的值与不平滑滤波应用，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetAxisRaw (axisName : String) : float; //声明静态的GetAxisRaw方法
 
  GetAxisRaw方法也是虚拟轴的一个特殊应用，其具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update () {　　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　var speed : float = Input.GetAxisRaw("Horizontal") * Time.deltaTime;//对声明的变量speed赋值
 
  3　　transform.Rotate (0, speed, 0);　　　　　//使游戏对象旋转给定的度数
 
  4　}
 
  3．GetButton方法
 
  GetButton方法的作用是如果虚拟按钮被按下则返回true，由此进行一些事件的判定。这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetButton (buttonName : String) : boolean; //声明静态的GetButton方法
 
  例如一个射击类游戏，经常会在屏幕上设一个虚拟按钮作为子弹的发射按钮，在此就用这个功能的代码片段来讲解GetButton方法的使用，具体实现如下面的代码片段所示。
 
  1　var projectile : GameObject;　　　　//声明一个子弹的游戏对象
 
  2　var fireRate : float = 0.5;　　　　//声明一个初始值为0.5的浮点型变量fireRate
 
  3　private var nextFire : float = 0.0; //声明一个初始值为0.0的浮点型私有变量nextFire
 
  4　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
  5　　if (Input.GetButton ("Fire1") && Time.time > nextFire) {//对按钮Fire1和时间进行判定
 
  6　　　nextFire = Time.time + fireRate;　//变量nextFire等于当前时间加上变量fireRate
 
  7　　//声明一个游戏对象clone，并将实例化的子弹赋给clone
 
  8　　var clone : GameObject =Instantiate(projectile, transform.position, transform.rotation) as GameObject;
 
  9　　} }
 
  4．GetButtonDown方法
 
  GetButtonDown 方法的作用是当虚拟按钮在被按下的状态时被调用并返回 true，由此来判定一些事件的进展，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetButtonDown (buttonName : String) : boolean;//声明静态的GetButtonDown方法
 
  GetButtonDown方法也是GetButton方法的一个特殊表现形态，其具体的使用方法与GetButton方法差不多，只是在按钮的不同状态下返回对应的值，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var projectile : GameObject;　　　　//声明一个子弹的游戏对象
 
  2　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
  3　　if (Input.GetButtonDown ("Fire1")) {　//判断是否被按下Fire1按钮
 
  4　　　Instantiate (projectile, transform.position, transform.rotation);//若被按下，则实例化一个子弹
 
  5　　}　}
 
  5．GetButtonUp方法
 
  GetButtonUp方法的作用是当虚拟按钮在被抬起的状态时被调用并返回true，由此来判定一些事件的进展，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetButtonUp (buttonName : String) : boolean;//声明静态的GetButtonUp方法
 
  GetButtonUp方法也是GetButton方法的一个特殊表现形态，其具体的使用方法与GetButton方法差不多，只是在按钮的不同状态下返回对应的值，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var projectile : GameObject;　　　　//声明一个子弹的游戏对象
 
  2　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
  3　　if (Input.GetButtonUp ("Fire1")) {　　//判断是否被抬起Fire1按钮
 
  4　　　Instantiate (projectile, transform.position, transform.rotation);//若被抬起，则实例化一个子弹
 
  5　　}　}
 
  6．GetKey方法
 
  GetKey方法的作用是如果用户通过键名而获得的按键状态为按下时返回true，由此来判定一些事件的进展，这个方法的声明一般都是静态的，而且还有两种声明方法，分别是通过键名和键码来获得指定键，首先讲解用键名来声明，具体的方法声明如下面代码片段所示：
 
  static function GetKey (name : String) : boolean; //声明静态的GetKey方法
 
  下面用一些具体的代码片段来讲解用键名来声明GetKey方法，具体使用如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update () {　　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if (Input.GetKey ("up"))　　　　　　　//判断是否得到键名up
 
  3　　　print ("up arrow key is held down");　　　//打印提示信息
 
  4　　if (Input.GetKey ("down"))　　　　　　//判断是否得到键名down
 
  5　　　print ("down arrow key is held down");　　//打印提示信息
 
  6　}
 
  再次讲解一下用键码来获得指定的键，其一般的声明也是静态的，具体的方法声明如下面代码片段所示：
 
  static function GetKey (key : KeyCode) : boolean; //声明静态的GetKey方法
 
  下面用一些具体的代码片段来讲解用键码来声明GetKey方法，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update () {　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if (Input.GetKey (KeyCode.UpArrow))　　　//判断是否得到键码UpArrow
 
  3　　　print ("up arrow key is held down");　　//打印提示信息
 
  4　　if (Input.GetKey (KeyCode.DownArrow))　　//判断是否得到键码DownArrow
 
  5　　　print ("down arrow key is held down")　//打印提示信息
 
  6　}
 
  7．GetKeyDown方法
 
  GetKeyDown 方法的作用是如果用户通过键名而获得键值并在开始按下键时返回 true，由此来判定一些事件的进展，这个方法的声明一般都是静态的，而且还有两种声明方法，分别是通过键名和键码来获得指定键，首先讲解用键名来声明，具体的方法声明如下面代码片段所示：
 
  static function GetKeyDown (name : String) : Boolean; //声明静态的GetKeyDown方法
 
  下面用一些具体的代码片段来讲解用键名来声明GetKeyDown方法，具体使用如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update () {　　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if (Input.GetKeyDown ("space"))　　　　　//判断是否得到键名space
 
  3　　　print ("space key was pressed");　　　　//打印提示信息
 
  4　}
 
  再次讲解一下用键码来获得指定的键，其一般的声明也是静态的，具体的方法声明如下面代码片段所示：
 
  static function GetKeyDown (key : KeyCode) : boolean; //声明静态的GetKeyDown方法
 
  下面用一些具体的代码片段来讲解用键码来声明GetKeyDown方法，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update () {　　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Space))　　　//判断是否得到键码Space
 
  3　　　print ("space key was pressed");　　　　//打印提示信息
 
  4　}
 
  8．GetKeyUp方法
 
  GetKeyUp方法的作用是如果用户通过键名而获得键的并在开始抬起键时返回true，由此来判定一些事件的进展，这个方法的声明一般都是静态的，而且还有两种声明方法，分别是通过键名和键码来获得指定键，首先讲解用键名来声明，具体的方法声明如下面代码片段所示：
 
  static function GetKeyUp (name : String) : boolean ; //声明静态的GetKeyDown方法
 
  下面用一些具体的代码片段来真正讲解用键名来声明GetKeyUp方法，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update () {　　　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if (Input.GetKeyUp ("space"))　　　　　//判断是否得到键名space
 
  3　　　print ("space key was released");　　　//打印提示信息
 
  4　}
 
  再次讲解一下用键码来获得指定的键，其一般的声明也是静态的，具体的方法声明如下面代码片段所示：
 
  static function GetKeyUp (key : KeyCode) : boolean; //声明静态的GetKeyDown方法
 
  下面用一些具体的代码片段来讲解用键码来声明GetKeyUp方法，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if (Input.GetKeyUp (KeyCode.Space))　　//判断是否得到键码Space
 
  3　　　print ("space key was released");　//打印提示信息
 
  4　}
 
  9．GetMouseButton方法
 
  GetMouseButton方法的作用是返回指定的鼠标按钮是否被按下，由此来判定一些事件的进展，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下面代码片段所示：
 
  static function GetMouseButton (button : int) : boolean;//声明静态的GetMouseButton方法
 
  下面用一个简单的例子来讲解一下GetMouseButton方法及具体使用，首先是声明3个鼠标按钮，Left Button的键值为0，Right Button的键值为 1，Middle Button的键值为3，通过获得键值来执行相应的操作。具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update() {　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if(Input.GetMouseButton(0))　　　　//判断是否具有键值为0的鼠标按钮持有权
 
  3　　　Debug.Log("Pressed left click.");　//打印提示信息
 
  4　　if(Input.GetMouseButton(1))　　　　//判断是否具有键值为1的鼠标按钮持有权
 
  5　　　Debug.Log("Pressed right click.");　//打印提示信息
 
  6　　if(Input.GetMouseButton(2))　　　　//判断是否具有键值为2的鼠标按钮持有权
 
  7　　　Debug.Log("Pressed middle click.");　//打印提示信息
 
  8　}
 
  10．GetMouseButtonDown方法
 
  GetMouseButtonDown方法的作用是若指定的鼠标按钮被按下则返回true，由此来判定一些事件的进展，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetMouseButtonDown (button : int) : boolean;//声明静态的GetMouseButtonDown方法
 
  下面依然用上面的例子来对GetMouseButtonDown方法进行说明，即首先是声明3个鼠标按钮，Left Button的键值为0，Right Button的键值为 1，Middle Button的键值为3，通过获得键值来执行相应的操作。具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update() {　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if(Input.GetMouseButtonDown(0))　　　//对鼠标按下键值为0的按钮事件进行判定
 
  3　　　Debug.Log("Pressed left click.");　//打印提示信息
 
  4　　if(Input.GetMouseButtonDown(1))　　　//对鼠标按下键值为0的按钮事件进行判定
 
  5　　　Debug.Log("Pressed right click.");　//打印提示信息
 
  6　　if(Input.GetMouseButtonDown(2))　　　//对鼠标按下键值为0的按钮事件进行判定
 
  7　　　Debug.Log("Pressed middle click.");　//打印提示信息
 
  8　}
 
  11．GetMouseButtonUp方法
 
  GetMouseButtonUp方法的作用是若指定的鼠标按钮被抬起时则返回true，由此来判定一些事件的进展，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetMouseButtonUp (button : int) : boolean;//声明静态的GetMouseButtonUp方法
 
  下面依然用上面的例子来对GetMouseButtonUp方法进行说明，即首先是声明3个鼠标按钮， Left Button的键值为0，Right Button的键值为1，Middle Button的键值为3，通过获得键值来执行相应的操作。具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function Update() {　　　　　　//声明Update方法
 
  2　　if(Input.GetMouseButtonUp(0))　　　//对鼠标抬起键值为0的按钮事件进行判定
 
  3　　　Debug.Log("Pressed left click.");　//打印提示信息
 
  4　　if(Input.GetMouseButtonUp(1))　　　//对鼠标抬起键值为1的按钮事件进行判定
 
  5　　　Debug.Log("Pressed right click.");　//打印提示信息
 
  6　　if(Input.GetMouseButtonUp(2))　　　//对鼠标抬起键值为2的按钮事件进行判定
 
  7　　　Debug.Log("Pressed middle click.");　//打印提示信息
 
  8　}
 
  12．GetTouch方法
 
  GetTouch方法的作用是返回当前触控事件的触控状态，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetTouch (index : int) : Touch; //声明静态的GetTouch方法
 
  在游戏开发过程中还经常会遇到这样的触控问题，例如是子弹的生成与发射，当触控发射按钮就会生成一个子弹发射出去，这个在射击类游戏中是必不可少的环节，因此这样的触控问题也是必须解决的，这时就必须用到GetTouch方法，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var particle : GameObject;　　　　　//声明一个子弹的游戏对象
 
  2　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
  3　　for (var i = 0; i < Input.touchCount; ++i) {　　//对触控点进行循环
 
  4　　　if (Input.GetTouch(i).phase == TouchPhase.Began){//判断触控事件是否为刚开始触控
 
  5　　　　//创建一条垂直于屏幕触控点的射线ray
 
  6　　　　var ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.GetTouch(i).position);
 
  7　　　　if (Physics.Raycast (ray)) {//是否触控到射线ray
 
  8　　　　　//若触控到，则实例化子弹
 
  9　　　　　Instantiate (particle, transform.position, transform.rotation);
 
  10　　　} } } }
 
 
 

 
 
  
   
    
    4.4 与销毁相关的方法
 
   
 
  
 
 
 
 Destroy即销毁方法，可以对项目中的游戏对象，组件或者资源进行删除销毁。在一个项目中经常会声明一些临时的变量或者资源，用完即失去了用处，这时就可以认为出现了垃圾，垃圾不仅会影响项目的运行效率而且还可能影响项目的正常运行，这时就需要调用Destroy方法。
 
 Destroy方法不仅处理垃圾，而且在一些特定的情况下需要对项目中的游戏对象、组件或者资源进行销毁操作，以实现具体的功能操作。因此 Destroy 方法也是项目开发过程中必不可少的方法，下面讲解Destroy具体的方法，具体的信息如表4-56所示。
 
  
   
  表4-56 不同功能的Destroy方法
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 下面将对各个方法进行详细介绍，将用真实的代码片段对函数的用法和用途进行讲解。
 
  
   
    
     
     4.4.1 Object.Destroy方法
 
    
 
   
 
  
 
  Object.Destroy方法可以将游戏对象立即销毁，也可以设置特定的时间以后销毁，如果是一个组件，将会从对应的游戏对象中移除并销毁，如果对象是一个游戏对象，在销毁时，其组件和其子对象将被转移。
 
  下面将用一段代码片段来说明Object.Destroy方法具体的用法与用途，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　Destroy (gameObject);　　　　　　//销毁指定的游戏对象
 
  2　Destroy (this);　　　　　　　//删除指定游戏对象实例化的this脚本
 
  3　Destroy (rigidbody);　　　　　　//删除指定游戏对象的刚体组件
 
  4　Destroy (gameObject, 5);　　　　　//从现在开始5s后销毁指定的游戏对象
 
  5　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
  6　if (Input.GetButton ("Fire1") && GetComponent (FooScript))//判断是否得到“Fire1”按钮和FooScript脚本
 
  7　　Destroy (GetComponent (FooScript));　//若满足条件，则销毁得到的FooScript脚本
 
  8　}
 
 
 
  
   
    
     
     4.4.2 Network.Destroy方法
 
    
 
   
 
  
 
  Network.Destroy方法可以销毁整个网络上的对象，这些网络上的对象可以在本地销毁也可以在远程摧毁，首先用一段代码片段来说明Network.Destroy方法摧毁网络，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var timer : float = 0;　　　　　　　//定义一个float型的时间变量
 
  2　function Awake () {　　　　　　　　//声明Awake方法
 
  3　timer = Time.time;　　　　　　　　//将当前时间赋给timer
 
  4　}
 
  5　function Update() {　　　　　　　　//定义Update方法
 
  6　　if (Time.time - timer > 2) {　　　　//判断是否当前时间比timer多2s
 
  7　　Network.Destroy(GetComponent(NetworkView).viewID);//如果条件满足，则销毁指定网络
 
  8　　} }
 
  Network.Destroy方法还可以销毁网络上的游戏对象，下面将用一段代码片段来说明，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　var timer : float = 0;　　　　　　　//定义一个float型的时间变量
 
  2　function Awake () {　　　　　　　　//声明Awake方法
 
  3　　timer = Time.time;　　　　　　　//将当前时间赋给time
 
  4　}
 
  5　function Update() {　　　　　　　　//定义Update方法
 
  6　　if (Time.time - timer > 2) {　　　　//判断是否当前时间比timer多2s
 
  7　　　Network.Destroy(gameObject);　　　　//如果条件满足，则销毁指定的游戏对象
 
  8　　} }
 
 
 
  
   
    
     
     4.4.3 EditorWindow.OnDestroy方法
 
    
 
   
 
  
 
  EditorWindow.OnDestroy方法的作用是在EditorWindow窗口关闭时被调用，下面将用一段代码来说明，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　class TearMeshApart extends EditorWindow {//创建TearMeshApart类并继承EditorWindow
 
  2　　var noiseCounter = 0;　　　　//声明一个初始值为0的变量noiseCounter
 
  3　　var distortionRange = 0.1;　　　//声明一个初始值为0.1的变量noiseCounter
 
  4　　@MenuItem("Example/Distortionate Mesh")
 
  5　　static function Init() {　　　　　//声明静态的Init方法
 
  6　　　var window = GetWindow(TearMeshApart);　//绘制一个窗口
 
  7　　　window.position = Rect(0,0,200,80);　　//设置窗口的具体坐标位置
 
  8　　　window.Show();　　　　　　　//调用窗口显示的Show方法
 
  9　　}
 
  10　　function OnGUI() {　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
  11　　　GUILayout.Label("Select an object to distortionate");//利用GUI布局绘制一个标签
 
  12　　　if(GUILayout.Button("Distortionate")) {　//判断是否单击Distortionate按钮
 
  13　　　AddNoiseToMesh();　　　　　　//调用AddNoiseToMesh方法
 
  14　　　}
 
  15　　　if(GUILayout.Button("Close")) {　　　//判断是否单击Close按钮
 
  16　　　this.Close();　　　　　　　//调用Close方法
 
  17　　　}
 
  18　　}
 
  19　　function AddNoiseToMesh() {　　　　　//声明AddNoiseToMesh方法
 
  20　　　//声明变量objectMesh并赋初值
 
  21　　　var objectMesh =Selection.activeTransform ?
 
  22　　　　Selection.activeTransform.GetComponent(MeshFilter) : null;
 
  23　　　if(!objectMesh) {　　　　　　//判断是否存在objectMesh
 
  24　　　Debug.LogError("Please select a Game Object with a MeshFilter");//打印提示信息
 
  25　　　return;
 
  26　　　}
 
  27　　　var verts : Vector3[] = objectMesh.sharedMesh.vertices;//声明一个三维坐标数组
 
  28　　　for(var i = 0; i < verts.Length; i++)//对verts的长度做循环
 
  29　　　verts[i] += Vector3(　　　　//为数组赋初值
 
  30　　　　Random.Range(-distortionRange, distortionRange) - distortionRange/2,
 
  31　　　　Random.Range(-distortionRange, distortionRange) - distortionRange/2,
 
  32　　　　Random.Range(-distortionRange,distortionRange)-distortionRange/2);
 
  33　　　objectMesh.sharedMesh.vertices = verts;
 
  34　　　noiseCounter++;　　　　　　　//变量noiseCounter自加
 
  35　　}
 
  36　　　function OnDestroy() {//声明OnDestroy方法
 
  37　　　Debug.Log("Deformed the object " + noiseCounter + " times.");//打印提示信息
 
  38　　}　}
 
 
 
  
   
    
     
     4.4.4 MonoBehaviour.OnDestory方法
 
    
 
   
 
  
 
  MonoBehaviour.OnDestory方法的作用是在MonoBehaviour类摧毁时被调用，下面将用一段代码来说明，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function OnDestroy () {　　　　　　　//声明OnDestroy方法
 
  2　　print("MonoBehaviour was destroyed");　　//打印提示信息
 
  3　}
 
 
 
  
   
    
     
     4.4.5 ScriptableObject.OnDestory方法
 
    
 
   
 
  
 
  ScriptableObject.OnDestory 方法的作用是在脚本化的对象将被摧毁时被调用，下面将用一段代码来说明，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　function OnDestroy () {　　　　　　　//声明OnDestroy方法
 
  2　　print("ScriptableObject was destroyed");　//打印提示信息
 
  3　}
 
 
 
  
   
    
     
     4.4.6 Object.DestoryImmediate方法
 
    
 
   
 
  
 
  Object.DestoryImmediate方法的作用是立刻删除游戏对象、组件或者资源，如果是一个组件，将会从对应的游戏对象中移除并销毁，如果对象是一个游戏对象，在销毁时，其组件和子对象将被移除。
 
  下面将用一段代码片段来说明Object.Destory方法具体的用法与用途，具体实现如下面的代码片段所示：
 
  1　DestroyImmediate (gameObject);　　//立即销毁指定的游戏对象
 
  2　DestroyImmediate (this);　　　//立即删除指定游戏对象实例化的this脚本
 
  3　DestroyImmediate (rigidbody);　　//立即删除指定游戏对象的刚体组件
 
  4　function Update () {　　　　//声明Update方法
 
  5　if (Input.GetButton ("Fire1") && GetComponent (FooScript))//判断是否得到“Fire1”按钮和FooScript脚本
 
  6　　DestroyImmediate (GetComponent (FooScript));//若满足条件，则立即销毁得到的FooScript脚本
 
  7　}
 
 
 

 
 
  
   
    
    4.5 本章小结
 
   
 
  
 
 
 
 本章首先从整体上对图形用户界面组件下的各个控件进行详细讲解，使读者可以熟练地应用图形用户界面的各个控件，进而在实际的开发过程中能广泛应用；然后对预制件prefab资源的应用进行了详细的介绍，分别通过预制件prefab的创建和对象的实例化进行讲解；最后对开发过程中的常用输入对象以及销毁相关方法进行了讲解。
 
 一个完美项目的开发与真正的完成，不可能仅仅依靠单一的技术，而且需要这些技术的相互配合与综合使用，才能开发出用户满意的游戏或应用。
 


     
  
   
    
    第5章 Unity 3D第三方2D组件库——NGUI
 
   
 
  
 
 
 
 本章主要向读者介绍 Unity 3D的组件之一 NGUI的相关知识，通过本章的学习，读者会对NGUI有一个大体的了解，同时，能够掌握一些NGUI的基本操作。
 
  
   
    
     
     5.1 初识NGUI
 
    
 
   
 
  
 
  本节主要向读者介绍NGUI的相关知识，主要包括NGUI的背景简介、NGUI的导入和NGUI的菜单等。通过本节的学习，读者将对NGUI有一个基本的认识。
 
   
    
     
      
      5.1.1 NGUI背景概述
 
     
 
    
 
   
 
   在Unity 3D中，可以使用代码控制其自身所携带的GUI来实现图形界面的搭建。但是，这些组件的搭建效率较低，而且已经无法满足现在市场对图形用户界面美感的要求，所以，引入了NGUI来增加所要开发的图形用户界面的美感。
 
   NGUI是一个功能强大的UI系统，其事件处理通常由开发人员编写C#脚本完成，并且是一个严格遵循KISS原则的Unity框架。该框架具有干净、简约的代码，对于程序员来说，这意味着有更多的时间和精力用在开发的其他方面，更好地提高开发效率。
 
   说明
 
   KISS原则是英语“KeepItSimple，Stupid”的首字母缩略字，也有人称“懒人原则”。KISS原则是指在设计当中应当注重简约的原则。
 
   使用NGUI可以搭建出更多丰富的图形界面，包括文本标签、按钮、列表、复选框等一系列界面控件，如图5-1和图5-2所示。下面将对NGUI进行详细介绍。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-1 NGUI搭建的界面]
 
    
 
    ▲图5-1 NGUI搭建的界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-2 NGUI搭建的界面]
 
    
 
    ▲图5-2 NGUI搭建的界面
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      5.1.2 NGUI的导入
 
     
 
    
 
   
 
   通过前面小节的学习，相信读者对NGUI有了一个简单的认识。本小节主要讲述在Unity 3D中如何导入NGUI，具体步骤如下。
 
   （1）打开Unity3D软件，登录到NGUI的官方网站http://www.tasharen.com/?page_id=140下载免费的NGUI插件。如图 5-3所示，单击“Free Edition of NGUI here”连接下载。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-3 免费 NGUI下载]
 
    
 
    ▲图5-3 免费 NGUI下载
 
   
 
   （2）若想下载专业版的NGUI，即可单击“Asset Store”连接，跳转到Unity 3D中的Asset Store界面，单击购买按钮进行下载，如图5-4所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-4 专业 NGUI下载]
 
    
 
    ▲图5-4 专业 NGUI下载
 
   
 
   提示
 
   免费版的NGUI带有“NGUI”的水印，适合用于个人的学习和研究所用，而且免费版的NGUI并不是经常更新的。
 
   （3）双击所下载的NGUI插件ngui_free.unitypackage，在弹出的对话框中单击Import将NGUI导入到Unity中，如图5-5所示。
 
   提示
 
   NGUI组件的使用需要Unity 3.5或更高的版本，本书介绍的是Unity 4.0版本，读者可以放心使用。同时，如果导入失败，读者可以尝试将下载的插件包放在非中文路径下（最好不要放在桌面），然后再次导入。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-5 NGUI的导入]
 
    
 
    ▲图5-5 NGUI的导入
 
   
 
   （4）导入后，在Unity菜单栏中会出现NGUI菜单（如未出现，请刷新界面或重启Unity），并在Project面板的Assets下出现NGUI文件夹，如图5-6所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-6 导入 NGUI后的界面]
 
    
 
    ▲图5-6 导入 NGUI后的界面
 
   
 
   通过上面的操作，NGUI 就成功地导入到了Unity中，开发人员可以根据需要使用NGUI 搭建界面。需要注意的是，每一个新的Project都必须导入一次NGUI。
 
  
 
   
    
     
      
      5.1.3 NGUI菜单
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对NGUI菜单下的选项进行详细讲解，使读者对NGUI菜单有一个系统、全面的认识，能够在今后的开发中熟练地运用各个功能，以满足开发的需求。
 
   NGUI的菜单中包括Attach a Collider、Make Pixel Perfect、Create a Panel、Create a Widget、Create a New UI、Panel Tool、Camera Tool、Font Maker和Atlas Maker选项，如图5-7所示，可以根据需要选择不同的选项，实现所需要的功能。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-7 NGUI菜单]
 
    
 
    ▲图5-7 NGUI菜单
 
   
 
   ● Attach a Collider——添加碰撞，即为物体对象添加碰撞体。
 
   ● Make Pixel Perfect——使像素完美，即增强界面像素效果。
 
   ● Create a Panel——创建面板，即新建一个面板。
 
   ● Create a New UI——创建新界面，即创建一个新的UI。当单击选项Create a new UI，就会立刻弹出一个对话框，单击Create Your UI添加一个场景，如图 5-8所示，然后在Hierarchy面板会出现UI组件，如图5-9所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-8 新建UI]
 
    
 
    ▲图5-8 新建UI
 
   
 
   ● Create a Widget——创建控件，即创建一种控件。当单击选项Create a Widget，就会立刻弹出一个对话框，读者可以自行添加需要的组件，如图 5-10所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-9 UI组件]
 
    
 
    ▲图5-9 UI组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-10 新建控件]
 
    
 
    ▲图5-10 新建控件
 
   
 
   ● Panel Tool——面板工具，即控制面板的设置。当单击Panel Tool选项，就会立刻弹出一个对话框，读者可以在这里了解Panel的设置情况，如图5-11所示。
 
   ● Camera Tool——摄像机工具，即控制摄像机的设置。当单击Camera Tool选项，就会立刻弹出一个对话框，读者可以在这里了解Camera的设置情况，如图5-12所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-11 Panel设置]
 
    
 
    ▲图5-11 Panel设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-12 摄像机设置]
 
    
 
    ▲图5-12 摄像机设置
 
   
 
   ● Font Maker——“字体制作”，即创建字体。当单击Font Maker选项，就会立刻弹出一个对话框，读者可以根据开发的需要制造合适的字体，如图5-13所示。
 
   ● Atlas Maker——“图集制作”，即创建图集。当单击Atlas Maker选项，就会立刻弹出一个对话框，读者可以根据开发的需求，制造自己的图集，如图5-14所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-13 字体制造]
 
    
 
    ▲图5-13 字体制造
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-14 图集制造]
 
    
 
    ▲图5-14 图集制造
 
   
 
   说明
 
   NGUI菜单中选项的基本知识已经介绍完毕，在稍后的章节中将会详细讲解以上选项的具体内容，以及如何使用这些选项来搭建需要的图形界面。
 
  
 
   
    
     
      
      5.1.4 UI层简介
 
     
 
    
 
   
 
   前面的章节讲解了NGUI菜单中各个选项的功能，本小节将对创建UI层，以及UI向导中的内容进行详细介绍。
 
   创建一个新的UI向导，即单击NGUI→Create a new UI→Create Your UI选项，即可在Hierarchy面板中创建一个新的UI，如图 5-9所示。新建的UI中包括UI Root（2D）、Camera、Anchor和Panel，接下来将为读者介绍UI组件所包括的内容。
 
   ● 2D的根对象（UI Root（2D））包括基本的Transform属性及UIRoot（Script），如图5-15所示。这个脚本会重新调整界面对象使其符合测试设备的屏幕的高度（Automatic表示自动调整， Manual Height表示手动调整）；
 
   ● Camera对象包括Transform、Camera和UICamera（Script）组件，如图5-16所示。UICamera脚本是所有功能性 UI 的关键组件。其功能是向其所在摄像机渲染出来的所有碰撞体对象发送NGUI事件。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-15 UIRoot]
 
    
 
    ▲图5-15 UIRoot
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-16 Camera参数]
 
    
 
    ▲图5-16 Camera参数
 
   
 
   Camera参数介绍如下：
 
   ● Use Mouse——选择摄像机是否响应鼠标事件；
 
   ● Use Touch——选择摄像机是否响应触摸事件；
 
   ● Use Keyboard——选择是否允许发送键盘事件；
 
   ● Use Controller——选择是否允许发送游戏手柄事件；
 
   ● Event Receiver Mas Default——选择哪一层接收NGUI事件；
 
   ● Tooltip Delay——控制鼠标光标在对象上停留多久发送鼠标事件；
 
   ● Mouse Click Thresh——控制鼠标光标在对象上停留多少秒发生触摸事件；
 
   ● Range Distance——选择摄像机与对象接收消息的距离；
 
   ● Scroll Axis Name——选择控制滚动事件中的轴。
 
   Anchor（锚点）对象包括Transform和UIAnchor（Script）组件，如图5-17所示。其主要影响UI的显示位置。其参数介绍如下：
 
   ● Ui Camera——渲染对象的摄像机，一般自动选择场景中的摄像机；
 
   ● Side——设置锚点，包括4个角，4个边以及中心点；
 
   ● Half Pixel Offset——选择是否让对象在Windows系统上显示时，存在半个像素的偏移；
 
   ● Depth Offset——用于透视摄像机，调整UIAnchor计算的位置深度；
 
   ● Relative Offset——相对偏移量，即物体以屏幕半分比为单位的偏移量。
 
   Panel对象包括Transform和UIPanel（Script）组件，如图5-18所示。UIPanel是一个容器，包含了所有UI小控件，负责创建实际的界面集合图形，并且可以将UI渲染拆分到不同的Draw Call中。其参数介绍如下：
 
   ● Panel Tool——选择当前Panel是否会显示在Panel Tool（见图 5-11）中。动态创建的临时Panel可以不勾选此选项；
 
   ● Normals——选择UI中图形是否会受到法线和切线的影响；
 
   ● Depth Pass——选择添加一个额外的Draw Call。勾选此选项后，不透明空间后的物体都不会渲染，因此节省了部分填充率；
 
   ● Static——检测UI中控件是否移动；
 
   ● Widgets——显示当前Panel一共渲染了多少个控件，若为0，则表示此Panel无用，可以删除；
 
   ● Draw Calls——显示当前Panel消耗的Draw Call个数，数值越低，效率越高；
 
   ● Debug Info——选择调试信息的显示方式；
 
   ● Clipping——选择裁剪功能，使用Shader来实现，NGUI会尝试自动获取一个裁剪版本的Shader并更新材质，默认选择None。
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    ▲图5-17 UIAnchor
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-18 UIPanel]
 
    
 
    ▲图5-18 UIPanel
 
   
 
   NGUI的UI层的基本知识到这里介绍完毕，接下来将详细介绍NGUI中各个重要控件的具体使用，这是基于NGUI进行界面开发必知必会的部分。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     5.2 控件工具的使用
 
    
 
   
 
  
 
  本节将介绍NGUI组件中非常重要的控件工具，其主要包括Label、Sprite、Button、Checkbox、Slider、Input、Popup List等，这些控件都可以在使用的时候随时创建，十分方便。NGUI就是用这些小控件堆积成大工程的方式来搭建绚丽的界面的，所以，掌握这些控件十分重要。
 
   
    
     
      
      5.2.1 文本标签——Label
 
     
 
    
 
   
 
   NGUI 下的 Label 控件是用来绘制字体的标签控件，本小节将对其内容进行详细讲解，使读者对Label有一个全面的认识，在今后的开发中能够熟练运用，以满足开发的需求。
 
   Label控件具有一些属性参数，其中包括Transform和UILabel（挂载在Label控件上的脚本，以实现Label的特定功能），基本情况如图5-19所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-19 新建 Label]
 
    
 
    ▲图5-19 新建 Label
 
   
 
   从图5-19中可以看出，与普通的Unity游戏对象相同，开发人员可以通过在属性查看器中调整Transform各项数值来改变Label控件的大小和位置。而挂载到Label 控件的UILabel脚本中则包含了与此控件特有功能相关的所有参数，具体情况如表5-1所示。
 
    
     
    表5-1 UILabel脚本参数
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    续表
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   前面已经介绍了文本标签 Label 的用途及各种参数属性，下面将详细讲解创建及使用 Label控件的操作步骤。
 
   （1）单击NGUI→Create a New UI菜单，在弹出的UI Tool对话框中单击Create Your UI创建一个新的UI向导，如图5-20所示。
 
   （2）单击NGUI→Create a Widget菜单，弹出Widget Tool对话框，选择需要的Atlas和Font，并且选择Template为Label，单击Add to完成创建，如图 5-21所示。
 
   提示
 
   Atlas 和 Font 会自动选择最近一个使用过的图集和字体，在本案例中将使用NGUI自带的图集和字体（稍后的章节中将会讲解如何制作图集和字体），在Project面板中找到NGUI文件下的Atlases\Fantasy文件夹下的相应的预设，将 Atlas和Font预设直接拖曳到Widget Tool中的相应位置即可。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-20 新建UI]
 
    
 
    ▲图5-20 新建UI
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-21 新建Label]
 
    
 
    ▲图5-21 新建Label
 
   
 
   （3）选中Label在Inspector面板中可以看到其参数，调整Transform的数值，在UILabel（Script）的Font下的输入框内输入First Label，如图 5-22所示。
 
   （4）重复步骤（2）再新建一个Label控件，选中后在Inspector面板中调整Transfrom数值，并在UILable（Script）的Font下的输入框内输入Second Label，如图 5-23所示。
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    ▲图5-22 Label参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-23 Label参数]
 
    
 
    ▲图5-23 Label参数
 
   
 
   单击Unity的游戏播放按钮，在Game窗口可以看到出现了刚才创建的两个Label控件，如图5-24所示。读者在开发中可以根据需要添加调整Label控件，以达到预期的效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-24 Label效果]
 
    
 
    ▲图5-24 Label效果
 
   
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的Label/Assets/Label.unity。
 
  
 
   
    
     
      
      5.2.2 图片精灵——Sprite
 
     
 
    
 
   
 
   NGUI下的Sprite（精灵）是用来绘制图集的控件，本小节将对其内容进行详细讲解，使读者对Sprite有一个全面的认识，在今后的开发中能够熟练运用，以满足开发的需求。
 
   精灵可以在一张大图中去截取一部分（大图就是整体图像集合（Atlas），而截取的小图就是一个精灵），然后给精灵命名，使用时通过精灵的名称就能直接绘制，并且精灵还可以用来制作动画。
 
   提示
 
   同一个Atlas中创建控件不会响应z轴变换，不过可以调整Depth参数来调整其前后次序。如果用了多个Atlas或者多个UI面板，就必须要去调整z轴变换以达到调整其前后次序的目的。
 
   Sprite控件具有一些属性参数，其中包括Transform和UISprite（挂载在Sprite上的脚本），如图5-25所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-25 UISprite参数]
 
    
 
    ▲图5-25 UISprite参数
 
   
 
   从图5-25中可以看出，与普通的Unity游戏对象相同，开发人员可以通过在属性查看器中调整Transform各项数值来改变Sprite控件的大小和位置。而挂载到Sprite控件的UISprite脚本中则包含了与此控件特有功能相关的所有参数，具体情况如表5-2所示。
 
    
     
    表5-2 UISprite脚本参数
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   前面已经介绍了Sprite的用途及各种参数属性，下面将详细讲解创建及使用Sprite控件的操作步骤。
 
   （1）单击NGUI→Create a New UI菜单，在弹出的UI Tool对话框中单击Create Your UI创建一个新的UI向导，如图5-26所示。
 
   （2）单击NGUI→Create a Widget菜单，弹出Widget Tool对话框，选择需要的Atlas及Font （本案例选择NGUI自带的Fantasy），并且选择Template为Sprite，Sprite选择NGUI，单击Add to完成创建，如图5-27所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-26 新建UI]
 
    
 
    ▲图5-26 新建UI
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-27 新建Sprite]
 
    
 
    ▲图5-27 新建Sprite
 
   
 
   （3）选中Sprite在Inspector属性面板中可以看到其参数，调整Transform的数值，单击运行游戏按钮，在Game窗口中可以看到刚才创建的Sprite，如图5-28所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-28 Sprite效果]
 
    
 
    ▲图5-28 Sprite效果
 
   
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的Sprite/Assets/Sprite.unity。
 
   读者可以尝试添加更多的精灵控件，比如加入一个Sliced Sprite（一个含有9个切片的Sprite，创建固定边框的控件最佳选择），Tiled Sprite（一个Sprite缩放填充整个区域）和Filled Sprite（每个Sprite都会有一个单独的参数来控制，常被用来做进度条或滚动条）。
 
  
 
   
    
     
      
      5.2.3 按钮——Button
 
     
 
    
 
   
 
   NGUI下的Button是用来绘制按钮的控件，本小节将对其内容进行详细讲解，使读者对Button有一个全面的认识，在今后的开发中能够熟练运用，以满足开发的需求。
 
   按钮控件包括两部分，分别是Background（背景）和Label（文本标签），如图5-29所示。这就是NGUI的特性，多个小组件组合成强大的控件。
 
   提示
 
   其中Background表示按钮的背景图片及颜色设置，Lable则表示按钮上的文字设置，读者可以根据开发的需要自行修改。
 
   Button控件具有一些属性参数，包括Transform、Box Collider以及挂载在Button上的脚本，分别是UIButton、UIButton Scale、UIButton Offset和UIButton Sound，如图 5-30所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-29 Button包含的组件]
 
    
 
    ▲图5-29 Button包含的组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-30 Button参数]
 
    
 
    ▲图5-30 Button参数
 
   
 
   从图5-30中可以看出，与普通的Unity游戏对象相同，开发人员可以通过在属性查看器中调整Transform各项数值来改变Button控件的大小和位置。而Box Collider及挂载到Button控件的脚本中则包含了与此控件特有功能相关的所有参数。
 
   ● 碰撞器——Box Collider
 
   Button控件中的Box Collider表示碰撞器，其作用是使Button控件具有碰撞属性。NGUI中事件的触发都需要对象具有碰撞属性，Box Collider的具体参数如表 5-3所示。
 
    
     
    表5-3 Box Col ider
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   ● 按钮脚本——UIButton（Script）
 
   挂载到Button控件上的脚本中，UIButton（Script）控制的是当鼠标光标悬浮在按钮上及按下按钮时，按钮的颜色变化及变化的时间长短，具体参数如表5-4所示。
 
    
     
    表5-4 UIButton（Script）参数
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   ● 按钮大小变化脚本——UIButton Scale（Script）
 
   挂载到Button控件上的脚本中，UIButton（Script）控制的是当鼠标光标悬浮在按钮上及按下按钮时，按钮在形态大小上的变化，使其具有动态效果，具体参数如表5-5所示。
 
    
     
    表5-5 UIButton Scale（Script）参数
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   ● 按钮形态变化脚本——UIButton Offset（Script）
 
   挂载到Button控件上的脚本中，UIButton（Script）控制的是当用鼠标光标单击按钮时，按钮向右下的位移大小变化，使其具有动态效果，具体参数如表5-6所示。
 
    
     
    表5-6 UIButton（Script）
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   ● 按钮声音控制脚本——UIButton Sound（Script）
 
   挂载到Button控件上的脚本中，UIButton Sound（Script）控制的是当单击按钮时发生的声音类型，以及触发声音的方式和音量大小，具体参数如表5-7所示。
 
    
     
    表5-7 UIButton Sound（Script）参数
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   提示
 
   与Button组件相似的还有ImageButton按钮组件，其参数设置与Button相差不多，读者可自行操作，了解其使用方法。
 
   前面已经介绍了按钮Button的用途及各种参数属性，下面将详细讲解创建及使用Button控件的操作步骤。
 
   （1）单击NGUI→Create a New UI菜单，在弹出的UI Tool对话框中单击Create Your UI创建一个新的UI向导，如图5-31所示。
 
   （2）单击NGUI→Create a Widget菜单，弹出Widget Tool对话框，选择需要的Atlas以及Font （本案例选择NGUI自带的Fantasy），并且选择Template为Button，Background选择Dark，单击Add to完成创建，如图 5-32所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-31 创建UI]
 
    
 
    ▲图5-31 创建UI
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-32 创建Button]
 
    
 
    ▲图5-32 创建Button
 
   
 
   （3）选中Hierarchy面板中的Button，在Inspector面板中调整其大小和位置参数以及颜色的设置。然后选择Button下的Label组件，在 Inspector面板中的文本框中输入“First Button”，如图5-33所示。
 
   （4）重复步骤（2）再次新建一个Button控件，调整其大小和位置以及颜色的设置。在其Label组件的输入框中输入“Second Button”，如图 5-34所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-33 Button下Label参数]
 
    
 
    ▲图5-33 Button下Label参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-34 Button下Label参数]
 
    
 
    ▲图5-34 Button下Label参数
 
   
 
   （5）单击Unity中的游戏播放按钮，可在Unity的Game窗口看到运行后的效果，如图5-35所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-35 Button运行效果]
 
    
 
    ▲图5-35 Button运行效果
 
   
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的Button/Assets/Button.unity。
 
  
 
   
    
     
      
      5.2.4 复选框——Checkbox
 
     
 
    
 
   
 
   NGUI下的Checkbox是用来绘制复选框的控件，本小节将对其内容进行详细讲解，使读者对Checkbox有一个全面的认识，在今后的开发中能够熟练运用，以满足开发的需求。
 
   Checkbox 复选框包括有 3 个部分，分别是 Background（背景）、Checkmark（复选标记）和Label（文本标签），如图5-36所示。
 
   提示
 
   其中Background表示按钮的背景图片及颜色的设置，Checkmark表示复选框的勾选背景设置，Lable则表示复选框上的文字，读者可以根据开发的需要自行修改。
 
   Checkbox 控件具有一些属性参数，Button 控件具有一些属性参数，包括 Transform、Box Collider以及挂载在Button上的脚本，分别是UICheckbox、UIButton、UIButton Scale和UIButton Sound，如图5-37所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-36 Checkbox组件]
 
    
 
    ▲图5-36 Checkbox组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-37 Checkbox参数]
 
    
 
    ▲图5-37 Checkbox参数
 
   
 
   从图5-38中可以看出，与普通的Unity游戏对象相同，开发人员可以通过在属性查看器中调整Transform各项数值来改变Checkbox控件的大小和位置，而Box Collider以及挂载到Button控件的脚本中则包含了与此控件特有功能相关的所有参数。
 
   ● 碰撞器——Box Collider
 
   Checkbox控件中的Box Collider表示碰撞器，其作用是使Checkbox控件具有碰撞属性。NGUI中事件的触发都需要对象具有碰撞属性，Box Collider的具体参数如表 5-8所示。
 
    
     
    表5-8 Box Col ider
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   ● 复选框脚本——UICheckbox（Script）
 
   挂载到Checkbox控件上的脚本中，UICheckbox（Script）控制的是复选框的基本操作，具体参数如表5-9所示。
 
    
     
    表5-9 UICheckbox（Script）
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   ● 按钮脚本——UIButton（Script）
 
   挂载到 Checkbox 控件上的脚本中，UIButton（Script）控制的是当鼠标光标悬浮在复选框上以及勾选复选框时，复选框的颜色变化以及变化的时间长短，具体参数如表5-10所示。
 
    
     
    表5-10 UIButton（Script）参数
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   ● 按钮大小变化脚本——UIButton Scale（Script）
 
   挂载到 Checkbox 控件上的脚本中，UIButton（Script）控制的是当鼠标光标悬浮在复选框上以及勾选复选框时，复选框在形态大小上的变化，使其具有动态效果，具体参数如表5-11所示。
 
    
     
    表5-11 UIButton Scale（Script）参数
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   ● 按钮声音控制脚本——UIButton Sound（Script）
 
   挂载到 Checkbox控件上的脚本中，UIButton Sound（Script）控制的是当鼠标光标单击复选框时发生的声音类型，以及触发声音的方式和音量大小，具体参数如表5-12所示。
 
    
     
    表5-12 UIButton Sound（Script）参数
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   前面已经介绍了复选框 Checkbox 的用途以及各种参数属性，下面将详细讲解创建及使用Checkbox控件的操作步骤。
 
   （1）单击NGUI→Create a New UI菜单，在弹出的UI Tool对话框中单击Create Your UI创建一个新的UI向导，如图5-38所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-38 新建UI]
 
    
 
    ▲图5-38 新建UI
 
   
 
   （2）单击NGUI→Create a Widget菜单，弹出Widget Tool对话框，选择需要的Atlas以及Font（本案例选择NGUI自带的SciFi），并且选择Template为Checkbox，Background 选择Dark，Checkmark选择X，然后单击Add to完成创建，如图 5-39所示。
 
   （3）展开Hierarchy面板中的Checkbox对象，在Inspector面板中调节Checkbox的大小和位置的参数，并适当调整其背景、文本以及复选标记的参数，如图5-40、图5-41、图5-42和图5-43所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-39 创建Checkbox]
 
    
 
    ▲图5-39 创建Checkbox
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-40 Checkbox设置]
 
    
 
    ▲图5-40 Checkbox设置
 
   
 
   （4）重复步骤（2）的操作，再次创建一个Checkbox并调整其大小和位置的参数以及背景、文本和复选标记的参数。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-41 Checkbox下Background设置]
 
    
 
    ▲图5-41 Checkbox下Background设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-42 Checkbox下Checkmark设置]
 
    
 
    ▲图5-42 Checkbox下Checkmark设置
 
   
 
   （5）单击游戏播放按钮，在Game窗口中可以看到运行的效果，如图5-44所示。单击窗口中的复选框，感受其效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-43 Checkbox下Label设置]
 
    
 
    ▲图5-43 Checkbox下Label设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-44 Checkbox运行效果]
 
    
 
    ▲图5-44 Checkbox运行效果
 
   
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的Checkbox/Assets/Checkbox.unity。
 
   有关联的复选框只需要放在同一个父游戏对象中即可。还可以附加一些其他事件处理功能，如UICheckboxControlledComponent和 UICheckboxControlledObject。可以用复选框状态来启用或禁用指定的组件或者游戏对象，读者可自行尝试。
 
  
 
   
    
     
      
      5.2.5 滑块——Slider
 
     
 
    
 
   
 
   NGUI下的Slider是用来绘制滑块的控件，本小节将对其内容进行详细讲解，使读者对Slider有一个全面的认识，在今后的开发中能够熟练运用，以满足开发的需求。
 
   Slider就是在滑条使用滑块来标记其滑动的位置。滑块控件包括3个部分，分别是Background （背景）、Foreground（滑块划过部分的背景）以及Thumb（滑块），如图5-45所示。
 
   提示
 
   其中Background表示滑块整体的背景图片及颜色设置，Foreground表示滑块滑过部分的背景图片及颜色设置，Thumb 表示滑块的背景图片及颜色设置，读者可以根据开发的需要自行修改。
 
   Slider控件具有一些属性参数，包括 Transform、Box Collider 以及挂载在 Slider 上的脚本UISlider（Script），如图5-46所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-45 Slider组件]
 
    
 
    ▲图5-45 Slider组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-46 Slider参数]
 
    
 
    ▲图5-46 Slider参数
 
   
 
   从图5-46中可以看出，与普通的Unity游戏对象相同，开发人员可以通过在属性查看器中调整Transform各项数值来改变Slider控件的大小和位置，而Box Collider以及挂载到Slider控件的脚本中则包含了与此控件特有功能相关的所有参数。
 
   ● 碰撞器——Box Collider
 
   Slider控件中的Box Collider表示碰撞器，其作用是使Slider控件具有碰撞属性。NGUI中事件的触发都需要对象具有碰撞属性，Box Collider的具体参数如表 5-13所示。
 
    
     
    表5-13 Box Col ider
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   ● 滑块脚本——UISlider（Script）
 
   挂载到 Slider 控件上的脚本中，UISlider（Script）控制的是整个滑块各个部分的设置，具体参数如表5-14所示。
 
    
     
    表5-14 UISlider（Script）
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    续表
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   前面已经介绍了滑块Slider的用途以及各种参数属性，下面将详细讲解创建及使用Slider控件的操作步骤。
 
   （1）单击NGUI→Create a New UI菜单，在弹出的UI Tool对话框中单击Create Your UI创建一个新的UI向导，如图5-47所示。
 
   （2）单击NGUI→Create a Widget菜单，弹出Widget Tool对话框，选择需要的Atlas以及Font （本案例选择NGUI自带的SciFi），然后选择Template为Slider、Empty为Button、Full为Button、Thumb为Button，然后单击Add to完成创建，如图 5-48所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-47 新建UI]
 
    
 
    ▲图5-47 新建UI
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-48 新建Slider]
 
    
 
    ▲图5-48 新建Slider
 
   
 
   （3）选中Hierarchy面板中的Slider对象，在Inspector面板中调整其大小和位置，如图5-49所示。展开Slider对象并分别选中其下的Background、Foreground、Thumb，设置其参数如图5-50、图5-51、图5-52所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-49 Slider设置]
 
    
 
    ▲图5-49 Slider设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-50 Background设置]
 
    
 
    ▲图5-50 Background设置
 
   
 
   （4）单击游戏播放按钮，在Game窗口中可以看到运行的结果，如图5-53所示。其中蓝色的部分是整个Slider的背景，而红色部分是被滑块划过的部分。读者可以用鼠标光标拖动滑块，感受其效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-51 Foreground设置]
 
    
 
    ▲图5-51 Foreground设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-52 Thumb设置]
 
    
 
    ▲图5-52 Thumb设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-53 Slider运行效果]
 
    
 
    ▲图5-53 Slider运行效果
 
   
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的Slider/Assets/Slider.unity。
 
   提示
 
   在NGUI中还有ScrollBar，其表示一种滑动条，操作方法与Slider相似，读者可自行尝试操作，以加深理解。
 
  
 
   
    
     
      
      5.2.6 文本输入框——Input
 
     
 
    
 
   
 
   NGUI下的Input是用来绘制输入框的控件，本小节将对其内容进行详细讲解，使读者对Input有一个全面的认识，在今后的开发中能够熟练运用，以满足开发的需求。
 
   输入框就是当单击其文本框时，出现光标并可以直接输入文字（如果是触摸设备则自动弹出虚拟键盘）。输入框控件包括两部分，即Background（背景）和Label（文本标签），如图5-54所示。
 
   提示
 
   其中Background表示输入框整体的背景图片及颜色设置，Label则表示输入框中初始化的内容。读者可以根据开发的需要自行修改其位置、大小及内容。
 
   Input控件具有一些属性参数，包括Transform、Box Collider以及挂载在Input上的脚本UIInput，如图5-55所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-54 Input组件]
 
    
 
    ▲图5-54 Input组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-55 Input参数]
 
    
 
    ▲图5-55 Input参数
 
   
 
   从图5-55中可以看出，与普通的Unity游戏对象相同，开发人员可以通过在属性查看器中调整Transform各项数值来改变 Input控件的大小和位置。而Box Collider以及挂载到 Input控件的脚本中则包含了与此控件特有功能相关的所有参数。
 
   ● 碰撞器——Box Collider
 
   Input控件中的Box Collider表示碰撞器，其作用是使 Input控件具有碰撞属性。NGUI中事件的触发都需要对象具有碰撞属性，Box Collider的具体参数如表 5-15所示。
 
    
     
    表5-15 Box Col ider
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   ● 输入框脚本——UIInput（Script）
 
   挂载到Input控件上的脚本中，UIInput（Script）控制的是输入框的大小、颜色以及内容方式的设置，具体参数如表5-16所示。
 
    
     
    表5-16 UIInput（Script）
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    续表
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   前面已经介绍了文本输入框 Input 的用途以及各种参数属性，下面将详细讲解创建及使用Input控件的操作步骤。
 
   （1）单击NGUI→Create a New UI菜单，在弹出的UI Tool对话框中单击Create Your UI创建一个新的UI向导，如图5-56所示。
 
   （2）单击NGUI→Create a Widget菜单，弹出Widget Tool对话框，选择需要的Atlas以及Font （本案例选择NGUI自带的SciFi），并且选择Template为Input、Background选择Dark，然后单击Add to完成创建，如图 5-57所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-56 新建UI]
 
    
 
    ▲图5-56 新建UI
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-57 新建Input]
 
    
 
    ▲图5-57 新建Input
 
   
 
   （3）选中Hierarchy面板中的Input对象，在Inspector面板中调整其大小和位置，如图5-58所示。展开Input对象并分别选中其下的Background和Label，设置其参数如图5-59和图5-60所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-58 Input参数]
 
    
 
    ▲图5-58 Input参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-59 Background参数]
 
    
 
    ▲图5-59 Background参数
 
   
 
   （4）单击游戏播放按钮，在Game窗口中可以看到运行结果，如图5-61所示。单击输入框部分，初始化的字消失，可以自行输入文字。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-60 Label参数]
 
    
 
    ▲图5-60 Label参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-61 Input运行效果]
 
    
 
    ▲图5-61 Input运行效果
 
   
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的Input/Assets/Input.unity。
 
   提示
 
   NGUI自身不支持中文字体，所以，在Input控件中并不可以直接输入中文字体，后面的章节中将讲解如何使用NGUI输入中文字体。
 
  
 
   
    
     
      
      5.2.7 弹出列表——Popup List
 
     
 
    
 
   
 
   NGUI下的 Popup List是用来绘制弹出列表的控件，即单击后弹出一系列的列表。本小节将对其内容进行详细讲解，使读者对Popup List有一个全面的认识，在今后的开发中能够熟练运用，以满足开发的需求。
 
   Popup List是一种用鼠标单击时，弹出自定义下拉列表选项的控件。Hierarchy面板中 Popup List控件包括两部分，分别是Label（文本标签）和SlicedSprite（背景），如图5-62所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-62 Popup List组件]
 
    
 
    ▲图5-62 Popup List组件
 
   
 
   提示
 
   其中SlicedSprite表示弹出列表的背景图片及颜色设置，Label表示弹出列表的文本表述，读者可以根据开发的需要自行修改。
 
   Popup List控件具有一些属性参数，包括Transform、Box Collider以及挂载在Popup List上的脚本，分别是UIPopup List、UIButton和UIButton Sound，如图 5-63所示。
 
   提示
 
   Popup List本身也是一种按钮，所以，其上可以挂载Button属性的脚本，如UIButton Sound（Script）等。
 
   从图5-63中可以看出，与普通的Unity游戏对象相同，开发人员可以通过在属性查看器中调整Transform各项数值来改变Popup List控件的大小和位置。而Box Collider以及挂载到Popup List控件的脚本中则包含了与此控件特有功能相关的所有参数。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-63 Popup List参数]
 
    
 
    ▲图5-63 Popup List参数
 
   
 
   ● 碰撞器——Box Collider
 
   Button控件中的Box Collider表示碰撞器，其作用是使Button控件具有碰撞属性。NGUI中事件的触发都需要对象具有碰撞属性，Box Collider的具体参数如表 5-17所示。
 
    
     
    表5-17 Box Col ider
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   ● 弹出列表基本脚本——UIPopup List（Script）
 
   挂载到Popup List控件上的脚本中，UIPopup List（Script）控制的是整个弹出列表的基本设置，包括图集、字体、背景等，如表5-18所示。
 
    
     
    表5-18 UIPopup List（Script）
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    续表
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   ● 按钮脚本——UIButton（Script）
 
   挂载到Popup List控件上的脚本中，UIButton（Script）控制的是当鼠标光标悬浮在弹出列表上以及按下时，弹出列表的颜色变化以及变化的时间长短，具体参数如表5-19所示。
 
    
     
    表5-19 UIButton（Script）参数
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   ● 按钮声音控制脚本——UIButton Sound（Script）
 
   挂载到Button控件上的脚本中，UIButton Sound（Script）控制的是当单击按钮时发出的声音类型，以及触发声音的方式和音量大小，具体参数如表5-20所示。
 
    
     
    表5-20 UIButton Sound（Script）参数
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   前面已经介绍了弹出列表Popup List的用途以及各种参数属性，下面将详细讲解创建及使用Popup List控件的操作步骤。
 
   （1）单击NGUI→Create a New UI菜单，在弹出的UI Tool对话框中单击Create Your UI创建一个新的UI向导，如图5-64所示。
 
   （2）单击NGUI→Create a Widget菜单，弹出Widget Tool对话框，选择需要的Atlas以及Font （本案例选择NGUI自带的 SciFi），并且选择 Template为 Popup List、Foreground选择 Button、Background选择Button、Highlight选择Button，然后单击Add to按钮完成创建，如图5-65所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-64 新建UI]
 
    
 
    ▲图5-64 新建UI
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-65 新建PopupList]
 
    
 
    ▲图5-65 新建PopupList
 
   
 
   （3）选中Hierarchy面板中的Input对象，在Inspector面板中调整其大小和位置，如图5-66所示。展开Input对象并分别选中其下的Background和Label，设置其参数如图5-67和图5-68所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-66 Popup List参数]
 
    
 
    ▲图5-66 Popup List参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-67 Label参数]
 
    
 
    ▲图5-67 Label参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-68 SlicedSprite参数]
 
    
 
    ▲图5-68 SlicedSprite参数
 
   
 
   （4）点击游戏播放按钮，在Game窗口中可以看到运行的结果，点击Popup List就会弹出列表选项，如图5-69所示。读者可以根据自己开发的需要更改其中的设置，设计出理想的形态。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-69 弹出列表效果]
 
    
 
    ▲图5-69 弹出列表效果
 
   
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的PopupList/Assets/PopupList.unity。
 
   提示
 
   在NGUI中还包括了PopupMenu组件，表示快捷菜单，操作以及设置都与PopupList相似，读者可自行尝试操作，以加深理解。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     5.3 杂项
 
    
 
   
 
  
 
  在NGUI中，有非常多神奇的应用方法，本书由于篇幅所限不能一一列出，本节将主要为读者介绍使用NGUI中一些常用的知识。
 
   
    
     
      
      5.3.1 Atlas图集制作
 
     
 
    
 
   
 
   Atlas是NGUI使用的图集，使用该内容可以实现图片显示，还可以通过切换图片实现动画效果，本小节主要讲解Atlas的制作过程。
 
   打开Unity，导入NGUI，并在Project下新建一个文件夹Folder，重命名为NewAtlas。将所需要的图片导入到这个文件夹中。
 
   选中Project下的NewAtlas文件夹，然后单击Unity菜单栏中的NGUI，选择Atlas Maker选项（或者使用快捷键 Shift+Alt+M），弹出窗口，如图 5-70 所示。给图集命名为 NewAtlas，单击Create即完成了图集的制作。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-70 Atlas Maker]
 
    
 
    ▲图5-70 Atlas Maker
 
   
 
   提示
 
   制作的图集会自动生成一张图集、一个Prefab、一个Material，选中这个Prefab，在Inspector窗口会显示图集信息，如图5-71所示。
 
   提示
 
   Atlas制作可以是一张图片，也可以是上百张图片。在前面的介绍中提到过同一Atlas的Sprite的深度问题，建议将涉及深度的图片制作成同一个Atlas。
 
   上面对NGUI中图集的制作进行了介绍，在此将用一个简单的案例详细讲解图集的使用。本案例的设计目的是使用画有一组小人的连续2D图片（如图5-72所示）实现小人的动态行走。通过本案例使读者熟悉Sprite的使用方法，在开发中能够熟练应用。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-71 图集参数]
 
    
 
    ▲图5-71 图集参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-72 小人行走图片]
 
    
 
    ▲图5-72 小人行走图片
 
   
 
   （ 1 ）单击桌面上的 Unity 快捷方式，进入 Unity 集成开发环境，然后双击桌面上的ngui_free.unitypackage导入NGUI。
 
   （2）删除Hierarchy面板中的main Camera，然后单击Assets→Import New Asset…菜单，导入需要的图片（图5-72），并重命名为boy。
 
   （3）选中导入的图片（boy），然后单击NGUI→Atlas Maker，重命名其为 boyAtlas，然后单击Create创建图集。
 
   （4）单击GameObject→Create Empty菜单，在Hierarchy面板中创建一个空对象，重命名为MySprite，然后将此对象拖到Project面板中，形成一个Prefab对象。然后在Inspector面板中重置（Reset）其Transform属性。
 
   提示
 
   在Inspector面板中，在Transform属性处右击，选择Reset。Reset的意义在于重置其位置，在后续的应用中，每添加一个对象，都应该Reset，以确保其不会偏离摄像对象。
 
   （5）选中并删除Hierarchy面板中的MySprite对象，然后选中Project面板中的Prefab对象，单击Component→NGUI→UI→Atlas为预设对象添加图集脚本，将第三步创建的boyAtlas拖曳到MySprite中的Material处，如图5-73所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-73 面板参数]
 
    
 
    ▲图5-73 面板参数
 
   
 
   提示
 
   其中EditName表示当前Sprite的名字，单击NewSprite可以新建Sprite，单击Sprite可以查看所有的Sprite，选择Show方式为Atlas。
 
   （6）调整Dimensions的4个参数的数值大小，使绿色的框正好圈住图片中的第一个小人，如图5-74所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-74 参数设置]
 
    
 
    ▲图5-74 参数设置
 
   
 
   （7）单击New Sprite，并修改Edit Name为 second，再次调整Dimensions的数值大小，使绿色的框圈住第二个小人，则绿框中的小人就是名为second的Sprite。
 
   （8）重复第（7）步，为每个Sprite取合适的名字，调整Dimensions的数值，使其逐次选中图片中的每一个小人。
 
   （9）单击NGUI→Create a New UI创建UI层向导，然后单击NGUI→Create a Widget选项， Atlas选择刚才所建的MySprite、Template选择Sprite、Sprite选择firstsprite（初始显示的Sprite），如图 5-75所示，单击Add To按钮。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-75 新建 Sprite]
 
    
 
    ▲图5-75 新建 Sprite
 
   
 
   （10）选中 Hierarchy 面板中的 Sprite（firstsprite），单击 Component→NGUI→UI→Sprite Animation为 Sprite 添加帧动画组件。调节 Inspector 面板下 UISprite Animation（Sprite）中的Framerate数值可以控制刷帧速率，如图5-76所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-76 面板界面]
 
    
 
    ▲图5-76 面板界面
 
   
 
   按下游戏播放按钮，在Game窗口中可以看到，图片中的小人已经按照刚刚剪裁的顺序动起来了。其制作的要点在于剪裁图集并且为Sprite添加Sprite Animation。
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的BoyAtlas/Assets/BoyAtlas.unity
 
  
 
   
    
     
      
      5.3.2 中文字体制作
 
     
 
    
 
   
 
   在NGUI的文本标签以及Input组件中都可以输入字体，但是NGUI自身并不支持中文字体的输入，本小节将引领读者进行中文字体的制作，使其在NGUI中可以使用。
 
   （1）单击桌面上的Unity快捷方式，进入Unity集成开发环境，双击下载的NGUI插件，将其导入到Unity中。
 
   （2）双击 NGUI_DynamicFonts.unitypackage 将其导入（位置：见随书光盘/第 5 章目录下的ChineseFont/Assets）。
 
   （3）在计算机中单击开始→控制面板→外观和个性化→字体，选择一种中文 ttf 字体导入到Unity中（也可自行下载需要的字体）。
 
   （4）单击 GameObject→Create Empty 新建一个空对象并命名为 MyFont，选中该对象单击Component→NGUI→UI→Font，为对象添加UIFont脚本，如图5-77所示。
 
   （5）在Project面板中单击Create→Material，新建一个材质并命名为MyMaterial。在该材质里单击Shader下拉列表，然后选择Unlit下的Transparent Colored（DynamicFont），如图5-78所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-77 添加UIFont脚本]
 
    
 
    ▲图5-77 添加UIFont脚本
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-78 材质设置]
 
    
 
    ▲图5-78 材质设置
 
   
 
   （6）选中MyFont，在 Inspector面板中修改其 Font Type为 Dynamic，然后将 ttf字体以及MyMaterial分别拖到Font和Material中，读者可以在Size处设置字体的大小，在Style处设置字体的类型（加粗倾斜等），如图5-79所示。
 
   （7）将 MyFont 从 Hierarchy 面板拖动到 Project 面板中，使其成为一个 Prefab，然后删除Hierarchy面板中的MyFont对象，如图5-80所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-79 动态字体设置]
 
    
 
    ▲图5-79 动态字体设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-80 Prefab]
 
    
 
    ▲图5-80 Prefab
 
   
 
   （8）单击NGUI→Create a New UI菜单，在弹出的UI Tool对话框中单击Create Your UI菜单，新建一个UI层。
 
   （9）单击NGUI→Create a Widget，选择Font为刚才制作的MyFont，Template选择Label，单击Add To，如图 5-81所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-81 新建 Label]
 
    
 
    ▲图5-81 新建 Label
 
   
 
   （10）选中Label组件，在Inspector面板中可以输入中文了，如图5-82所示。点击游戏播放按钮，可在Game窗口看到刚才输入的字体内容，如图5-83所示。读者可以根据开发需要自行制定字体类型，方法相同。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-82 Label参数图]
 
    
 
    ▲图5-82 Label参数图
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-83 运行情况]
 
    
 
    ▲图5-83 运行情况
 
   
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的ChineseFont/Assets/ ChineseFont.unity。
 
  
 
   
    
     
      
      5.3.3 法线贴图与动画曲线编辑
 
     
 
    
 
   
 
   本小节向读者介绍法线贴图与动画的基础知识，法线贴图是可以应用到3D表面的特殊纹理。作为凹凸纹理的扩展，使每个平面的各像素拥有了高度值，能够在平平无奇的物体外形上，创建出许多种特殊的立体视觉效果。
 
   动画，顾名思义就是控制对象的移动，下面的例子中将带领读者制作一个简单的动画场景，使一个点光源按照设置的路线移动，并设置触发其移动的方式。
 
   （1）单击NGUI→Create a New UI菜单，在UI Tool对话框中选择Simple 2D，新建一个UI层向导，如图5-84所示。其在Hierarchy的结构如图5-85所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-84 新建UI]
 
    
 
    ▲图5-84 新建UI
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-85 UI结构]
 
    
 
    ▲图5-85 UI结构
 
   
 
   （2）单击NGUI→Create a New Widget菜单，在弹出的Widget Tool对话框中，选择Atlas和Font分别为Refractive、Template为Sprite、Sprite为NGUI，然后单击Add To创建一个Sprite，如图5-86所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-86 新建 Sprite]
 
    
 
    ▲图5-86 新建 Sprite
 
   
 
   （3）单击GameObject→Create Other→Directional Light菜单，为场景中添加平行光，然后选择Panel对象，在其参数设置中将Normals勾选，即可看到法线贴图的效果。
 
   （4）单击GameObject→Create Other→Point Light菜单，创建一个点光源，选中该点光源，单击Window→Animation菜单，打开动画窗口，如图5-87所示。
 
   （5）点击该窗口左上角的红色圆点开始录制，此时会弹出保存动画文件的窗口，为其起名为Light Animation然后保存，在Point Light参数中自动添加了一个Animation组件，如图5-88所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-87 Animation窗口]
 
    
 
    ▲图5-87 Animation窗口
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-88 Animation参数]
 
    
 
    ▲图5-88 Animation参数
 
   
 
   （6）在Animation窗口中，在第零帧的x轴处添加关键帧，即单击Position.x右边的下拉三角，然后选择Add Key，并且此时应将点光源放置在希望的起点处，如图 5-89所示。
 
   （7）将Animation窗口中的光标（红线）拖到一秒钟处，重复上述步骤再次为x轴添加关键帧，并在Scene窗口内移动点光源到希望的地方，如图5-90所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-89 点光源的位置]
 
    
 
    ▲图5-89 点光源的位置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-90 点光源的位置]
 
    
 
    ▲图5-90 点光源的位置
 
   
 
   （8）关闭 Animation 窗口，此时已经为点光源完成了移动动画的制作。点击游戏播放按钮，观察场景中的点光源。接下来给Sprite添加组件来触发点光源的动画。
 
   （9）选中 Sprite 对象，单击 NGUI→Attach a collider 菜单，为对象添加碰撞，然后单击Component→NGUI→Interaction→Button Play Animation菜单，为对象添加组件，将Point Light拖曳到Target处，改Trigger为OnHoverTru，如图5-91所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-91 UIButton Play Animation]
 
    
 
    ▲图5-91 UIButton Play Animation
 
   
 
   点击游戏播放按钮，将鼠标光标放到NGUI Sprite上就会看到点光源按照刚才设定的移动方式进行移动，读者可以根据开发的需要自行设计动画的运动路线、颜色变化等。
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的Animationt/Assets/ Animationt.unity。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     5.4 一个NGUI的综合案例
 
    
 
   
 
  
 
  本节将结合前面讲解的知识来制作一个界面，界面可以根据触摸随意拖拉其位置，以及当鼠标光标悬浮于按钮和复选框上时带有光亮的效果，并且利用动画制作一个简单的光源移动动画，其效果如图5-92所示。下面将进行详细操作。
 
   
    
    
    [image: ▲图5-92 制作效果]
 
   
 
   ▲图5-92 制作效果
 
  
 
   
    
     
      
      5.4.1 制作布局界面
 
     
 
    
 
   
 
   本小节主要是完成案例中窗口模式的搭建，包括整体的窗口、标题栏、Label 文本标签、按钮、Sprite，以及按钮的创建，下面将进行详细讲解。
 
   （1）单击桌面上的Unity快捷方式，进入Unity集成开发环境，双击下载的NGUI插件，将其导入到Unity中。
 
   （2）单击 NGUI→Create a New UI 菜单，在弹出的 UI Tool 对话框中选择 Camera 为Advanced3D，单击Create Your UI，创建一个新的UI向导，如图 5-93所示。
 
   （3）调整Hierarchy面板中UI的层次，使Camera与Panel脱离，并且Camera和Panel也脱离UI Root（3D），删除Anchor和UI Root（3D），如图 5-94所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-93 新建UI]
 
    
 
    ▲图5-93 新建UI
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-94 调整后的UI层]
 
    
 
    ▲图5-94 调整后的UI层
 
   
 
   提示
 
   删除Anchor和UIRoot（3D）。选中对象，并拖曳使其独立出来，就类似于用鼠标光标拖着一个东西到另一个地方，读者可以自行尝试。
 
   （4）单击GameObject→Create Empty创建一个空游戏对象，重命名为Scene并Reset一下。然后创建一个空游戏对象，重命名为3DUI并Reset一下，然后再创建一个空游戏对象，重命名为Window并Reset一下，最后调整之间的层级关系，如图5-95所示。
 
   （5）选中Panel，单击NGUI→Create a New Widget菜单，选择Template为TiledSprite模板， Sprite选HoneyComb作为背景，Atlas和Font选择NGUI自带的Refractive为Panel添加一个带有法线的贴图，如图5-96所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-95 UI层关系]
 
    
 
    ▲图5-95 UI层关系
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-96 新建TiledSprite]
 
    
 
    ▲图5-96 新建TiledSprite
 
   
 
   （6）选中 Hierarchy 面板中的 TiledSprite（Honeycomb），调整其缩放的大小，使其适应摄像机的显示，然后修改其Color Tint为黑色，参数如图5-97所示。同时为了看到法线贴图的效果，在Panel中勾选Normals，并为场景添加平行光，如图5-98所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-97 TiledSprite参数]
 
    
 
    ▲图5-97 TiledSprite参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-98 Panel参数]
 
    
 
    ▲图5-98 Panel参数
 
   
 
   （7）单击NGUI→Create a New Widget菜单，在弹出的Widget Tool对话框中，选择Template为 SlicedSprite模板，Sprite选择Dark作为背景，单击Add To创建一个 SlicedSprite，如图 5-99所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-99 新建 SlicedSprite]
 
    
 
    ▲图5-99 新建 SlicedSprite
 
   
 
   （8）选中Hierarchy面板中的Sliced Sprite（Dark），调整其缩放的大小并设置其深度为−2，颜色选为黄色，使其比背景稍大一些作为边框，其参数设置如图5-100所示。
 
   （9）单击NGUI→Create a New Widget菜单，在弹出Widget Tool对话框中，选择Template为SlicedSprite模板，Sprite选择Light作为背景，单击Add To创建一个SlicedSprite，如图5-101所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-100 SliceSprite参数]
 
    
 
    ▲图5-100 SliceSprite参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-101 新建SlicedSprite]
 
    
 
    ▲图5-101 新建SlicedSprite
 
   
 
   （10）选中Hierarchy面板中的Sliced Sprite（Light），调整其缩放的大小并设置其深度为−1，颜色选为绿色，使其作为该窗口的顶栏，参数设置如图5-102所示。
 
   （11）单击NGUI→Create a New Widget菜单，在弹出的Widget Tool对话框中，选择Template为Label，如图 5-103所示。在Label文本框中输入Example Window，并调整其参数，使其位于窗口顶栏处，参数设置如图5-104所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-102 SlicedSprite参数]
 
    
 
    ▲图5-102 SlicedSprite参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-103 新建Label]
 
    
 
    ▲图5-103 新建Label
 
   
 
   （12）重复上述步骤，添加一个Label，在输入框中输入一些内容，调整其参数设置，使其作为Window内的文本文字，其参数设置如图5-105所示。
 
   （13）单击NGUI→Create a New Widget菜单，在弹出的Widget Tool对话框中选择Template为Sprite，Sprite选择NGUI，然后单击Add To，为Window添加Logo图标，如图 5-106所示。其参数设置如图5-107所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-104 Label参数]
 
    
 
    ▲图5-104 Label参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-105 Label设置]
 
    
 
    ▲图5-105 Label设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-106 新建Sprite]
 
    
 
    ▲图5-106 新建Sprite
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-107 Sprite参数]
 
    
 
    ▲图5-107 Sprite参数
 
   
 
   （14）单击NGUI→Create a New Widget菜单，在弹出的Widget Tool对话框中选择Template为Checkbox、Background为Dark、Checkmark为X，然后单击Add To为窗口添加一个Checkbox，重命名为Checkbox-right，如图5-108所示。其参数设置如图5-109所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-108 新建 Checkbox]
 
    
 
    ▲图5-108 新建 Checkbox
 
   
 
   （15）复制上述步骤中的Check，重命名为Checkbox-left，调整其参数使其位于上述Checkbox的左边，其参数设置如图5-110所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-109 Checkbox参数]
 
    
 
    ▲图5-109 Checkbox参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-110 Checkbox-left参数]
 
    
 
    ▲图5-110 Checkbox-left参数
 
   
 
   （16）单击NGUI→Create a New Widget菜单，在弹出的Widget Tool对话框中选择Template为Button、Background为Button，然后单击Add To添加一个按钮并重命名为Button-right，如图5-111所示。其参数设置如图5-112所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-111 新建Button]
 
    
 
    ▲图5-111 新建Button
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-112 Button-right参数]
 
    
 
    ▲图5-112 Button-right参数
 
   
 
   （17）重复上述步骤，新建一个Button并重命名为Button-left，调整其参数使其位于Button-right左边，其具体设置如图5-113所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-113 Button-left参数]
 
    
 
    ▲图5-113 Button-left参数
 
   
 
   通过上面的操作，界面窗口的设置基本已经完成，Hierarchy面板中的UI层总体列表如图5-114所示。运行Unity，其界面效果如图5-115所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-114 UI层列表]
 
    
 
    ▲图5-114 UI层列表
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-115 运行效果]
 
    
 
    ▲图5-115 运行效果
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      5.4.2 实现窗口的拖曳和动态效果
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对案例中的窗口添加拖曳的效果和一些灯光的动态效果，使界面看起来更加绚丽。下面将讲解详细的操作步骤。
 
   （1）单击GameObject→Create Empty创建一个空游戏对象，重命名为Animation。将其拖曳到Button-left下面，成为其子物体，然后将该按钮下的两个子物体拖到Animation空对象上，如图5-116所示。
 
   提示
 
   Animation对象在拖曳到Button-left下成为其子物体是要进行Reset。一般情况下所有新建的空对象都应该进行Reset，以保证其空间坐标的正确性。
 
   （2）选中Animation对象，单击Component→Miscellaneous→Animation为该对象添加Animation组件，然后在该组件的 Animation 属性中，点击右边的小圆圈，选择 Button ，并去掉 Play Automatically的选项，如图5-117所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-116 UI层]
 
    
 
    ▲图5-116 UI层
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-117 Animation参数]
 
    
 
    ▲图5-117 Animation参数
 
   
 
   （3）选中Button-left对象，单击Component→NGUI→Interaction→Button Play Animation，为其添加Button Play Animation组件，并将该按钮下的Animation对象拖曳到该组件下的Target处，设置Trigger为OnHover，如图5-118所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-118 Button-left设置]
 
    
 
    ▲图5-118 Button-left设置
 
   
 
   （4）重复上述步骤，对Button-right以及Checkbox进行同样的操作，使其当鼠标光标停留在上面时产生动态效果。
 
   （5）接下来将实现窗口的拖曳效果。选中窗口中的标题栏[SlicedSprite（Light）]，单击 Component→ Physics→Box Collider为对象添加碰撞。单击Component→NGUI→Interaction→Drag Object，然后将Window对象拖到该组件的Target上，如图5-119所示。
 
   提示
 
   必须要为拖曳的有效处（如本例中窗口的标题栏）添加碰撞器，NGUI就是通过碰撞的方式来进行输入监听的。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-119 SliceSprite参数]
 
    
 
    ▲图5-119 SliceSprite参数
 
   
 
   说明
 
   此时单击播放按钮则会发现，单击窗口的标题栏处已经可以拖曳其随意移动了，很灵活，下面将为窗口的拖动添加3个辅助的功能，使其看起来更加灵活。
 
   （6）单击GameObject→Create Empty菜单新建一个空游戏对象并重命名为LagPosition，将其拖到Window对象下成为Window的子物体（Reset），然后将Panel作为LagPosition的子物体，其层级关系如图5-120所示。
 
   （7）选中LagPosition对象，单击Component→NGUI→Example→LagPosition菜单，为对象添加LagPosition组件，如图5-121所示，其作用在于延迟窗口的移动，使移动看起来平滑一些，点击播放按钮感受其运行效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-120 UI层]
 
    
 
    ▲图5-120 UI层
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-121 LagPosition参数]
 
    
 
    ▲图5-121 LagPosition参数
 
   
 
   （8）单击GameObject→Create Empty菜单，新建一个空游戏对象并重命名为Yaw，将其拖曳到LagPosition对象下成为LagPosition的子物体（Reset），然后将Panel作为Yaw的子物体，其层级关系如图5-122所示。
 
   （9）选中Yaw对象，单击Component→NGUI→Example→Window Auto Yaw菜单，为对象添加Window Auto Yaw组件，如图5-123所示。此组件的作用在于使窗口可以跟随摄像机变换位置。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-122 UI层]
 
    
 
    ▲图5-122 UI层
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-123 Yaw参数]
 
    
 
    ▲图5-123 Yaw参数
 
   
 
   （10）单击GameObject→Create Empty菜单新建一个空游戏对象并重命名为DragTile，将其拖曳到Yaw对象下成为Yaw的子物体（Reset），然后将Panel作为DragTile的子物体，其层级关系如图5-124所示。
 
   （11）选中DragTile对象，单击Component→NGUI→Example→Window Drag Tile菜单，为对象添加Window Drag Tile组件，如图 5-125所示。此组件的作用在于实现窗口摇摆的效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-124 UI层]
 
    
 
    ▲图5-124 UI层
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-125 DragTile参数]
 
    
 
    ▲图5-125 DragTile参数
 
   
 
   至此，已经完成了实现窗口拖动的设置，点击播放按钮可看到效果。读者不难看出，实现这些功能都是对其添加相应的组件，所以，NGUI 所带的这些组件才是最重要的，应该掌握这些组件，以便在今后的开发中熟练应用。
 
  
 
   
    
     
      
      5.4.3 制作灯光效果
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将在上面的操作基础上对界面进行灯光效果的添加制作，使界面呈现出更加绚丽的效果。下面将讲解详细的操作步骤。
 
   （1）单击GameObject→Create Other→Point light菜单，新建一个点光源，并设置其Range为0.5，Color为黑色，Intensity为 8，如图5-126所示。将Point light作为Button-left按钮下Background的子物体（Reset），其层级关系如图5-127所示。
 
   （2）选中Button-left对象，单击Component→NGUI→Interaction→Button Color菜单，为其添加Button Color组件，然后将Point light拖到Tween Target处，同时将Pressed的颜色改为黑色，如图5-128所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-126 PointLight参数]
 
    
 
    ▲图5-126 PointLight参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-127 UI层]
 
    
 
    ▲图5-127 UI层
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-128 Button-left参数]
 
    
 
    ▲图5-128 Button-left参数
 
   
 
   提示
 
   UIButtonColor（Script）中的TweenTarget用于确定需要控制的对象，Hover则表示当鼠标光标放在该对象上时显示的颜色，Press则表示当对象被按下时显示的颜色。
 
   经过上边的操作，已经给Button-left对象添加了灯光的效果，即当鼠标光标停留在其上时，将出现按钮发光的效果。重复上述操作，将另一个按钮及两个 Checkbox 都加上灯光效果，单击运行按钮观看其效果。
 
   接下来应用5.3.3小节动画编辑的知识制作一段动画。动画的控制体是一个点光源，移动轨迹是沿着窗口里面的NGUI Sprite（Logo），并且当鼠标光标悬浮于Sprite上面时，动画自动播放。
 
   （1）单击GameObject→Create Empty菜单创建一个空的游戏对象，重命名为Logo，然后将其拖到Panel下，成为其子对象并调整位置在窗口中Logo的位置。
 
   （2）将Sprite（NGUI）拖曳到Logo对象下面，使其成为Logo的子对象。然后创建一个点光源对象，并拖到Logo对象下面，如图5-129所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-129 UI层结构]
 
    
 
    ▲图5-129 UI层结构
 
   
 
   （3）选中点光源为其添加动画。单击Component→Miscellaneous→Animation，并将该组件中的Animation属性设置为Logo动画文件，如图5-130所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-130 Animation设置]
 
    
 
    ▲图5-130 Animation设置
 
   
 
   （4）为灯光添加 Active Animation组件。选中 Point Light单击 Component→NGUI→Internal→ Active Animation菜单，设置灯光的颜色和范围，如图 5-131所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-131 Point Light设置]
 
    
 
    ▲图5-131 Point Light设置
 
   
 
   （5）选择Logo对象，为其添加碰撞盒。单击NGUI→Attach a Collider菜单，然后为其添加Button Play Animation组件，单击NGUI→Interaction→Button Play Animation菜单，并将Point Light拖到target属性处，Trigger设置成OnHoverTrue，如图5-132所示。
 
   最后为整体窗口添加一个修饰的背景。单击 NGUI→Create a New Widget菜单，在弹出的Widget Tool窗口中选择Template为Simple Texture，点击Add To按钮，如图 5-133所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-132 Logo参数]
 
    
 
    ▲图5-132 Logo参数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-133 新建SimpleTexture]
 
    
 
    ▲图5-133 新建SimpleTexture
 
   
 
   将Backdrop材质球赋值给Texture下的Material，如图5-134所示。然后调节Texture对象的位置和大小，使其效果如图5-135所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图5-134 材质设置]
 
    
 
    ▲图5-134 材质设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图5-135 调节效果]
 
    
 
    ▲图5-135 调节效果
 
   
 
   到这里案例的设置已经全部制作完毕，单击游戏播放按钮，在Game窗口中可以看到整个案例的运行效果。通过本案例的操作，希望读者可以掌握NGUI的基础使用，在今后的开发中能够熟练应用。
 
   案例位置：见随书光盘中第5章目录下的FinalSample/Assets/ DraggableWindow.unity。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     5.5 本章小结
 
    
 
   
 
  
 
  本章介绍了Unity 3D开发过程中经常使用的NGUI插件的基础知识，其中包括NGUI的导入，控件的创建，常用控件的操作使用，字体图集的制作以及动画的应用等。通过本章的学习，相信读者可以在以后的开发过程中会对NGUI的使用更加得心应手，达到所需要的效果。
 
 
 


  
     
  
   
    
    第6章 物理引擎
 
   
 
  
 
 
 
 对于一个游戏开发平台来说，除了比较友好的开发环境，还必须拥有其完整的物理引擎体系。现实生活中的所有事物都遵循自然界的物理法则，要达到模拟现实的效果必须有同自然物理法则相对应的物理引擎作辅助。
 
 Unity 3D游戏引擎内置的PhysX物理引擎是Unity的核心部分。物理引擎通过为刚性物体赋予真实的物理属性的方式来计算它们的运动、旋转和碰撞反应。Unity 已经将该物理引擎完美地集成起来，开发中只需要简单地操作就可以使物体按照物理运动规律进行运动。
 
  
   
    
     
     6.1 刚体
 
    
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      6.1.1 刚体特性
 
     
 
    
 
   
 
   在Unity内建物理引擎中，首先要介绍的是刚体（Rigidbody）的概念。包含有该类组件的游戏对象，会遵循万有引力定律，在重力的作用下，使物体垂直下落。刚体组件还会影响物体发生碰撞时的反应，使物体遵循惯性定律，并在其他物体运动冲击作用下产生速度或者形变。
 
   刚体作为物理引擎中的最基本组件，保证了所有物体受到重力的约束。Unity 开发平台中，对刚体设置了很多属性和变量，并对应封装了多个相关方法，下面进行分别介绍。
 
   1．刚体属性
 
   为了利于开发者控制物理系统，Unity 提供了多个属性接口。开发者可以通过更改这些参数来控制物体的物理状态。实际开发中，这些参数都被详细地罗列在属性查看器中，开发者很容易就可以对其进行更改。接下来对这些属性进行介绍。
 
   （1）质量（Mass）
 
   该属性表示刚体的质量，其数据类型是float，默认值为1。其在属性查看器中的位置如图6-1所示。该属性的大小是有严格要求的，一般来说，大部分物体的质量属性值接近 0.1 才符合日常生活的感官感受，一旦超过10.0，就会失去仿真所需达到的效果。
 
   （2）平移阻力（Drag）
 
   该属性是物体的平移阻力，其数据类型是float，初始值为0。Drag属性在属性查看器中的位置如图6-2所示。在现实生活中，物体会受到各方面的影响，速度会渐渐衰减，为了模拟这一效果，Unity设定了平移阻力属性。这一属性值越高，物体的速度衰减越严重。
 
   （3）旋转阻力（Angular Drag）
 
   该属性表示物体的旋转阻力，其数据类型是float，初始值为0.05。其在属性查看器中的位置如图6-3所示。当一个物体进行旋转的时候，其旋转的角速度也会受各方面影响衰减，为模拟这一现象，Unity设定了旋转阻力属性。此属性值越高，物体的角速度衰减越严重。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-1 质量]
 
    
 
    ▲图6-1 质量
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-2 平移阻力]
 
    
 
    ▲图6-2 平移阻力
 
   
 
   （4）使用重力（Use Gravity）
 
   该属性表示的是该物体是否受到重力的影响，其数据类型是boolean，初始值为true。其在属性查看器中的位置如图6-4所示。这一属性被设为false时可以模拟物体在外太空状态下的失重状态。有时候也可以根据需要用于某些特殊的场合。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-3 旋转阻力]
 
    
 
    ▲图6-3 旋转阻力
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-4 使用重力]
 
    
 
    ▲图6-4 使用重力
 
   
 
   注意
 
   当该值被设定为false的时候，物体将不受重力影响，但刚体的其他特性还是存在的。
 
   （5）是否遵循运动学（Is Kinematic）
 
   该属性表示本游戏对象是否遵循牛顿运动学物理定律，其数据类型是boolean，初始值为false。其在属性查看器中的位置如图6-5所示。如果该属性被置为true，本物体的运动状态将不受外力、碰撞和关节的影响，而只受到动画以及附加在物体上的脚本的影响。
 
   另外，虽然当该属性被置为true时物体将不受物理定律的约束，但是该物体还是会影响其他的物体，改变其他物体的运动状态。在游戏开发中此属性会被经常用到，想象一下在第一人称射击游戏中，敌人被击杀后会倒地不动，因为这个敌人对象Rigidbody的 Is Kinematic属性被设置为了true。
 
   （6）插值（Interpolate）
 
   该属性表示的是该物体运动的插值模式。其在属性查看器中的位置如图6-6所示。在默认状态下，插值Interpolate是被禁用的，可以选择Interpolate模式，在此模式下物理引擎会在物体的运动帧之间进行插值，使得运动更加自然。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-5 是否遵循运动学]
 
    
 
    ▲图6-5 是否遵循运动学
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-6 插值]
 
    
 
    ▲图6-6 插值
 
   
 
   不得不提的是，插值导致了物理模拟和渲染的不同步，进而产生物体轻微抖动的现象。建议在开发中，对主要角色使用插值，而其他的则禁用此功能，以达到折中效果。
 
   （7）冻结旋转（Freeze Rotation）
 
   该属性表示的是该物体的旋转是否受到物理定律的约束。其在属性查看器中的位置如图 6-7所示。默认状态下任意轴的旋转是受物理定律控制的。该属性的值是修改在每个轴上的旋转属性来实现的，实际开发中可以灵活地使用。
 
   在第一人称射击游戏中，通过此属性去除物理属性对旋转的控制，可以使玩家完全控制视角旋转。
 
   （8）碰撞检测模式（Collision Detection）
 
   该属性表示的是碰撞检测模式。其在属性查看器中的位置如图6-8所示。默认状态下，碰撞检测模式是 Discrete。在没有碰撞检测的情况下，碰撞物体会穿过对方，产生所谓的“穿透”现象。为避免此类问题的发生，碰撞检测工作是必须做的。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-7 冻结旋转]
 
    
 
    ▲图6-7 冻结旋转
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-8 碰撞检测模式]
 
    
 
    ▲图6-8 碰撞检测模式
 
   
 
   关于碰撞模式的选择，可选的有不连续模式（Discrete）、连续模式（Continuous）和动态连续模式（ContinuousDynamic），其中动态连续模式适用于高速运动的物体，但是耗费资源较大。连续模式仅仅可以用于球体、胶囊和盒子碰撞者的刚体，而且会严重影响物体的运动表现。所以大部分的物体采用不连续模式作为碰撞检测模式。
 
   2．刚体变量
 
   为了获取或者更改物体的运动状态，Unity 还预留了多个变量接口，这些接口使得运动处理变得相当简单。接下来将具体地介绍一下这些变量。
 
   （1）刚体的速度（velocity）
 
   此变量表示物体的速度值，在Unity中单位1表示现实生活中的1米。在开发过程中，直接更改此变量的值并不是一种明智的做法，因为 Unity 中物体的运动经过非常复杂的计算使得物体的运动自然平滑，如果有外加干预，会迫使物体的运动模拟失真。
 
   下面的代码可以实现一个物体的速度骤增，以实现瞬移效果，具体代码如下：
 
   1　function FixedUpdate () {
 
   2　　if (Input.GetButtonDown ("GO")) {　　　　//按下按钮“GO”
 
   3　　　rigidbody.velocity = Vector3(10,0,0);　　//给予x方向速度
 
   4　　}}
 
   （2）是否使用重力（useGravity）
 
   此变量表示当前的物体是否受到重力的约束。在开发过程中，灵活地更改此变量可以达到一些特殊的场景要求，比如在外太空环境下的失重状态。
 
   可以编写代码实现物体的失重状态，具体代码如下：
 
   1　function Start (other : Collider) {　　　　　//脚本被激活
 
   2　　if (other.attachedRigidbody) {　　　　　　//此物体包含有刚体组件
 
   3　　　other.attachedRigidbody.useGravity = false;　　//设置物体不受重力约束
 
   4　　}}
 
   （3）冻结旋转（freezeRotation）
 
   此变量表示当前的物体的旋转是否受到物理定律的约束。通过此变量，可以更改 x、y、z 三个方向中的某个方向的旋转约束，以达到开发者想要达到的旋转效果。
 
   该变量使用的具体语法代码如下所示：
 
   1 rigidbody.freezeRotation = true；
 
   （4）刚体的位置（position）
 
   此变量表示了刚体的位置，改变此变量时，引擎会在物理阶段结束后，将物体放置到指定的位置。
 
   下面的脚本实现了将物体放置于原点的功能，具体代码如下：
 
   1　function Start () {　　　　　　　　//脚本被激活
 
   2　　rigidbody.position = Vector3.zero;　　　//将物体放置在（0，0，0）位置
 
   3　}
 
   说明
 
   这种做法不适用于旋转物体，可以使用MovePosition代替。
 
   （5）刚体的旋转（rotation）
 
   此变量表示了物体的旋转状态，改变此变量时，引擎会在物理阶段结束后，将物体旋转到指定的状态。
 
   下面的脚本实现了设置物体无旋转，具体代码如下：
 
   1　function Start () {　　　　　　　//脚本被激活
 
   2　　rigidbody.rotation = Quaternion.identity;//将物体的旋转状态设置为原始态（无旋转）
 
   3　}
 
   说明
 
   这种做法不适用于旋转物体。可以使用MoveRotation方法来代替。
 
   3．刚体常用方法
 
   在讲解了刚体的属性与变量后，有必要讲解一下Unity提供的相关方法。
 
   （1）给刚体施加力（AddForce）
 
   此方法被调用时，将会施加给刚体一个瞬时力，然后物体在力的作用下，产生一个初速度，接着物体在初速度的作用下开始运动。
 
   下面的代码实现了对物体施加竖直向上的力，具体代码如下：
 
   1　function FixedUpdate () {
 
   2　　rigidbody.AddForce (Vector3.up * 10);　　　//施加竖直向上的力
 
   3　}
 
   注意
 
   AddForce方法尽量不要用在Update方法中，因为这样的方法在Update中会被不停地调用，与被调用一次不同，这种是模拟了一种加速度的效果。
 
   （2）移动刚体位置（MovePosition）
 
   此方法被调用时，会使刚体按照参数移动到某个位置。此方法经常用于FixedUpdate方法中。具体用法如下列代码所示：
 
   1　private var speed : Vector3 = Vector3 (3, 0, 0); //声明速度向量
 
   2　function FixedUpdate () {
 
   3　rigidbody.MovePosition(rigidbody.position + speed * Time.deltaTime);//按照speed为速度平移刚体
 
   4　}
 
   （3）旋转刚体（MoveRotation）
 
   此方法被调用时，会使刚体按照参数旋转到某个方位。此方法经常用于FixedUpdate方法中。具体用法如下列代码所示：
 
   1　var eulerAngleVelocity : Vector3 = Vector3 (0, 100, 0);　　//声明角速度
 
   2　function FixedUpdate () {
 
   3　　var deltaRotation : Quaternion = Quaternion.Euler(eulerAngleVelocity * Time.
 
   deltaTime);
 
   4　　rigidbody.MoveRotation(rigidbody.rotation * deltaRotation);//以eulerAngleVelocity为角速度旋转
 
   5　}
 
  
 
   
    
     
      
      6.1.2 物理管理器
 
     
 
    
 
   
 
   前面的内容简单介绍了刚体的属性、变量和常用方法。接下来这一部分将讲解一下物理管理器（Physics Manager）的相关内容。
 
   Unity作为一个优秀的游戏开发平台，其出色的管理模式是令人称赞的。在Unity中，不仅可以对单个分组进行属性设置，也可以对场景全局进行设置。这一部分讲解 Unity 中场景的全局物理参数是如何设置的。
 
   1．物理管理器预览
 
   （1）打开Unity开发平台，在菜单栏中选择“Edit”选项，会弹出编辑列表，如图6-9所示。在编辑列表中，选择“Project Settings”选项，弹出全局设置列表，如图 6-10所示。在全局设置列表中选择“Physics”，即可进入物理管理器。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-9 选择projectsetting]
 
    
 
    ▲图6-9 选择projectsetting
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-10 选择physics]
 
    
 
    ▲图6-10 选择physics
 
   
 
   （2）按照第（1）步进行操作以后，会在属性查看器中呈现物理管理器编辑器，如图6-11所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-11 物理管理器]
 
    
 
    ▲图6-11 物理管理器
 
   
 
   2．物理管理器参数
 
   在前面的内容中，讲解了物理管理器的打开操作。接下来介绍的是物理管理器中的相关参数的含义和用法。
 
   （1）重力（Gravity）。
 
   该属性表示的是项目中的重力加速度，该参数将被应用于所有刚体。其在物理管理器中的位置如图6-12所示，该属性3个数值分别指定在x、y、z方向上的重力加速度，一般重力是竖直向下的，所以只有y轴上有一个负值，大小默认为单位是−9.81米/（秒 ^2 ）。
 
   （2）默认材质（Default Material）。
 
   该属性表示当物体没有被指定物理材质的时候，该物体的默认材质。其在物理管理器中的位置，如图6-13所示。默认状态下是没有指定值的，因为在Unity中，每个物体的物理材质可能会有很大的不同，有时候指定默认材质并不是有太大的用途。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-12 重力]
 
    
 
    ▲图6-12 重力
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-13 默认材质]
 
    
 
    ▲图6-13 默认材质
 
   
 
   （3）反弹阈值（Bounce Threshold）。
 
   该属性表示的是项目中的反弹阈值，该参数将被应用于所有刚体。其在物理管理器中的位置如图6-14所示，如果两个碰撞体的相对速度低于该值，那么将不会反弹。该值也用于减少抖动，所以不建议设置为很低的值。
 
   （4）休眠速度（Sleep Velocity）。
 
   该属性表示的是项目中刚体自动进入休眠时状态的速度值。其在物理管理器中的位置如图6-15所示。该值是休眠的默认线速度，低于该速度的物体将会进入休眠。如果没有这种机制，项目中的所有物体将永远都在计算中，对于资源的回收利用很不利。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-14 反弹阈值]
 
    
 
    ▲图6-14 反弹阈值
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-15 休眠速度]
 
    
 
    ▲图6-15 休眠速度
 
   
 
   （5）休眠角速度（Sleep Angular Velocity）。
 
   该属性表示的是项目中的休眠角速度，该参数将被应用于所有刚体。其在物理管理器中的位置如图6-16所示，如果角速度低于该值，物体将进入休眠状态。
 
   （6）最大角速度（Max Angular Velocity）。
 
   该属性表示的是项目中刚体最大的角速度值。其在物理管理器中的位置如图6-17所示，设定最大值可以避免角速度数值不稳定现象的发生。在脚本中可以用语法 Rigidbody.maxAngular Velocity来更改此值。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-16 休眠角速度]
 
    
 
    ▲图6-16 休眠角速度
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-17 最大角速度]
 
    
 
    ▲图6-17 最大角速度
 
   
 
   （7）最小穿透禁区（Min Penetration For Penalty）。
 
   该属性表示的是项目中的最小穿透禁区，该参数将被应用于所有刚体。其在物理管理器中的位置如图6-18所示，该属性的具体含义是在碰撞检测器将两个物体分开前，可以穿透多少米的距离。较高的值会导致较多的物体穿透，不过可以减少抖动。
 
   （8）求解迭代次数（Solver Iteration Count）。
 
   该属性表示的是项目中关节和连接计算过程中的迭代次数。其在物理管理器中的位置如图6-19所示，决定了关节和连接的计算精度。求解迭代次数越高精度越高，但是次数过高会浪费过多的资源，不利于项目的正常运行，一般来说此值设置为7就可以适用于大多数情况。
 
   （9）射线检测命中触发器（Raycasts Hit Triggers）。
 
   该属性表示的是项目中的射线检测命中触发器，该参数将被应用于所有刚体。其在物理管理器中的位置如图6-20所示。如果启用，那么进行射线检测时命中碰撞体会返回一个命中消息，如果关闭，则不返回命中消息。
 
   （10）层碰撞矩阵（Layer Collision Matrix）。
 
   该属性表示的是项目中的层碰撞矩阵，该参数将被应用于所有刚体。其在物理管理器中的位置如图6-21所示。定义层碰撞检测系统的行为。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-18 最小穿透禁区]
 
    
 
    ▲图6-18 最小穿透禁区
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-19 求解迭代次数]
 
    
 
    ▲图6-19 求解迭代次数
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-20 射线检测命中触发器]
 
    
 
    ▲图6-20 射线检测命中触发器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-21 层碰撞矩阵]
 
    
 
    ▲图6-21 层碰撞矩阵
 
   
 
   说明
 
   层碰撞矩阵在后面的介绍中会有比较详细的解释，此处不再赘述。
 
  
 
   
    
     
      
      6.1.3 碰撞与休眠
 
     
 
    
 
   
 
   1．碰撞的使用
 
   与碰撞相关的内容包括碰撞器（Collision）类、碰撞检测模式选择和最小穿透禁区设置，后两个内容已经在前面的内容中进行了详细的介绍，这里不再赘述。下面重点讲解一下碰撞器类及其相关方法的使用。
 
   （1）碰撞器类的变量如表6-1所示，碰撞器有很多变量供碰撞处理使用，其中除了碰撞接触点（contacts）变量，其他变量都是只读的，读者请务必注意。
 
    
     
    表6-1 Col ision类的相关变量
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   （2）碰撞器相关方法。
 
   ● 碰撞触发（OnCollisionEnter）
 
   此方法在碰撞发生时被系统自动调用。该方法会传递一个Collision类，该类包含了碰撞点和相对速度等信息。开发者可以利用这些信息对物体进行碰撞处理，下面的代码就是一个简单的例子：
 
   1　var explosionPrefab : Transform;
 
   2　function OnCollisionEnter(collision : Collision) {　//碰撞开始
 
   3　var contact : ContactPoint = collision.contacts[0];　//获取0号碰撞点
 
   4　var rot : Quaternion =
 
   5　Quaternion.FromToRotation(Vector3.up, contact.normal);//旋转以使y轴面向接触点法向量
 
   6　　Instantiate(explosionPrefab, pos, rot);　　　//实例化爆炸对象
 
   7　　Destroy (gameObject);　　　　　　　　//销毁游戏对象
 
   8　}
 
   说明
 
   该方法只有在两个物体都遵循物理定律的情况下发生，即两者的Iskinematic属性都为false。
 
   ● 碰撞状态（OnCollisionStay）
 
   此方法在碰撞时两物体接触过程中被调用。该方法同样会传递一个Collision类，该类包含了碰撞点和相对速度等信息，下面的代码就是一个简单的例子：
 
   1 function OnCollisionStay(collisionInfo : Collision) { //碰撞进行中
 
   2 for (var contact : ContactPoint in collisionInfo.contacts) {
 
   3 Debug.DrawRay(contact.point, contact.normal * 10, Color.white);//绘制所有的接触点和其法向量
 
   4 }}
 
   ● 退出碰撞（OnCollisionExit）
 
   此方法在碰撞时停止触碰刚体或者碰撞的时候调用。该方法同样会传递一个Collision类，该类包含了碰撞点和相对速度等信息，下面的代码就是一个简单的例子：
 
   1　function OnCollisionExit(collisionInfo : Collision) {　　//碰撞结束
 
   2　　print("不再和" + collisionInfo.transform.name+"发生碰撞。"); //打印碰撞结束信息
 
   3　}
 
   2．睡眠的使用
 
   （1）睡眠（Sleep）。
 
   该方法被调用时，会强制一个刚体进入睡眠状态至少一帧的时间。一般用在Awake方法中，设置脚本开始执行时刚体睡眠。刚体进入睡眠后，物体相当于没有刚体存在，其具体的语法如下：
 
   1 rigidbody.Sleep();
 
   （2）强制唤醒（WakeUp）。
 
   该方法被调用时，会强制使一个处于睡眠状态刚体被唤醒，其具体的语法如下：
 
   1 rigidbody.WakeUp();
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     6.2 碰撞器
 
    
 
   
 
  
 
  在上一节中，讲解了刚体的主要特性，在本节中将对碰撞器（Collider）进行具体介绍。碰撞器是 Unity 内建物理引擎中另外一个很重要的概念。弄清楚碰撞器的概念对于 Unity 开发新手来说是很重要的。
 
  Unity中内建的碰撞器主要包括6种，具体情况如下所述。
 
  ● 盒子碰撞器——BoxCollider
 
  盒子碰撞器是一个基本的方形碰撞器原型，可以被调整成不同大小的长方体，能够很好地用于门、墙、平台等，也能够用于角色的躯干或者车辆等交通工具的外壳。
 
  一般地，盒子碰撞器都是用于较规则的物体上，恰好将所作用的对象的主要部分包裹住。因此，适当的使用该碰撞器可以减少物理计算，提高性能。
 
  ● 球体碰撞器——SphereCollider
 
  球体碰撞器是一个基本的球形碰撞器原型，在三维上可以均等地调节大小，但不能只改变某一维。适合用于落石、乒乓球、弹球等。
 
  ● 胶囊碰撞器——CapsuleCollider
 
  胶囊碰撞器由一个圆柱体连接两个半球体组成，是一个胶囊状碰撞器原型。胶囊碰撞器的半径和高度都可以单独调节。可用于角色控制器或者和其他碰撞器结合用于不规则的形状。
 
  ● 网格碰撞器——MeshCollider
 
  网格碰撞器利用一个网格资源并在其上构建碰撞器。对于复杂网状模型上的碰撞检测，它要比应用原型碰撞器精确的多。其通过附加在游戏对象上的网格构建碰撞效果，并严格按照所附加对象的Transform属性来设定其位置和大小比例。
 
  ● 车轮碰撞器——WheelCollider
 
  车轮碰撞器是一个特殊的地面车辆碰撞器。其具有内置的碰撞检测、车轮物理引擎和一个基于滑动的轮胎摩擦模型。当然，也可以用于其他对象，但其是专门为有轮子的车辆设计的。车轮的碰撞检测是通过自身中心向外投射一条y轴方向的射线来实现的。
 
  车轮碰撞器将在后面的交通工具章节有更详细的介绍和具体使用，这里不再赘述。
 
  ● 地形碰撞器——TerrianCollider
 
  地形碰撞器主要作用于地形与其上的物体之间的碰撞，给地形加上地形碰撞器可以防止添加了刚体属性的对象会无限的往下落。
 
  说明
 
  实际开发中，常常将多种碰撞器组合来使用，这样可以保证碰撞的真实性。
 
   
    
     
      
      6.2.1 碰撞器的添加
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 开发平台下，如果开发者想要对游戏中的对象进行碰撞处理是很简单的事情，对于某个游戏对象，只需要对其附加上碰撞器即可实现。在Unity中，碰撞器作为游戏对象的一个组件，可以被随意地添加或者删除。下面将介绍碰撞器的添加方式。
 
   1．碰撞器的基本添加方法
 
   在这里仅仅介绍基本碰撞器的使用。对于某个物体，如果只是要求起到简单的碰撞效果，那么只要单纯地附加碰撞器即可，具体的步骤如下。
 
   （1）首先创建一个立方体对象，按照 GameObject→CreateOther→Cube 顺序完成创建，如图6-22所示。
 
   （2）在游戏组成对象列表中，找到第（1）步创建的立方体对象，选中此对象。在属性查看器中看到此立方体的所有属性，注意到其有一个名为BoxCollider的组件，这就是所谓的碰撞器，如图6-23所示。
 
   （3）可以在“BoxCollider”处鼠标右键单击，在弹出的列表中选择“Remove Component”选项，通过此操作可以去除已经包含在游戏对象中的碰撞器，如图6-24所示。
 
   （4）在立方体对象选中状态下，单击菜单栏中的“Component”选项。在弹出的菜单中选择“Physics”，在弹出的菜单中选择“Box Collider”，通过此操作为当前的立方体对象附加了碰撞器，如图6-25所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-22 创建 Cube游戏对象]
 
    
 
    ▲图6-22 创建 Cube游戏对象
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-23 碰撞器组件]
 
    
 
    ▲图6-23 碰撞器组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-24 删除盒子碰撞器]
 
    
 
    ▲图6-24 删除盒子碰撞器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-25 添加盒子碰撞器]
 
    
 
    ▲图6-25 添加盒子碰撞器
 
   
 
   说明
 
   一般情况下，只能直接为对象指定一个碰撞器，另外指定的碰撞器会替换当前的碰撞器，如果将要替换的碰撞器和当前的碰撞器是同一种类的，则提示不能完成操作。
 
   2．碰撞器的组合使用
 
   在基础项目的开发中，碰撞器的附加是很简单的，在前面的内容中已经进行了讲解。在某些场合中，由于 Unity 内建的碰撞器都是规则的形状类型，如果需要对一些非规则形状的物体进行碰撞事件处理，就让人有些手足无措，在这部分将为解决此类问题提供一种最适合的方案。
 
   该方案的具体步骤如下。
 
   （1）按照步骤 GameObject→CreateOther→Plane 新建一个平面做地面，并为其指定纹理，如图6-26所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-26 新建平面]
 
    
 
    ▲图6-26 新建平面
 
   
 
   （2）按照顺序GameObject→CreateOther→Capsule新建一个胶囊（Capsule），将纹理图拖曳到其上，指定好其纹理，将其放置到平面的上方，摄像机的正前方，作为碰撞器组合体的主体，如图6-27所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-27 新建胶囊]
 
    
 
    ▲图6-27 新建胶囊
 
   
 
   （3）分别按照顺序GameObject→CreateOther→Cube和顺序GameObject→CreateOther→Sphere新建一个立方体和一个球体。将立方体和球体分别放置在前面创建的胶囊的上方和下方，相对位置如图6-28所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-28 相对位置效果图]
 
    
 
    ▲图6-28 相对位置效果图
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-29 更改碰撞器半径]
 
    
 
    ▲图6-29 更改碰撞器半径
 
   
 
   （4）对球体进行缩放，直至胶囊把其完全掩盖住，在属性查看器中修改其 SphereCollider 组件的Radius值为1.5，如图6-29所示。将立方体进行如上操作，将其盒子碰撞器组件的size值设为（2.5，2.5，2.5），如图6-30所示，得到效果如图6-31所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-30 更改碰撞器大小]
 
    
 
    ▲图6-30 更改碰撞器大小
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-31 效果图]
 
    
 
    ▲图6-31 效果图
 
   
 
   （5）最后在游戏组成对象列表中，按住Ctrl键，同时选中立方体和球体对象，将两个对象拖曳到胶囊对象上，形成对象的父子关系，如图6-32所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-32 父子关系图]
 
    
 
    ▲图6-32 父子关系图
 
   
 
   （6）选中胶囊对象，按照Component→Physics→Rigidbody为其添加刚体。单击游戏预览开始按钮，观看效果，如图6-33所示。
 
   说明
 
   本案例的场景文件位于随书光盘中源代码/第6章目录下的 PhysicsEngine/Assets/ Scene/ ColliderGroup。为了简化操作顺序，本案例采用胶囊作为不规则物体的替代物，读者可以举一反三，对更加复杂的模型进行碰撞器拼接，以达到预期效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-33 碰撞器组最终效果]
 
    
 
    ▲图6-33 碰撞器组最终效果
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      6.2.2 碰撞过滤
 
     
 
    
 
   
 
   在 Unity 开发过程中，对于某些游戏对象，如果两者之间进行的碰撞是毫无意义的或者不符合现实，那么就要规避两者之间的碰撞，在Unity平台下利用了碰撞过滤的概念来解决此类问题。
 
   碰撞过滤就是在某些物体之间不进行碰撞检测。可以是层与层之间，也可以是两个物体之间。这就给开发者以很大的灵活性。
 
   1．通过代码实现两两之间不进行碰撞检测
 
   在 Unity 中，项目的物理环境不仅能够通过在开发环境下进行简单的菜单项设置，还可以通过脚本的编写来控制设置。设置两两之间不进行碰撞检测的原理是在脚本激活的时候，设置当前对象的忽略碰撞体为某一个对象。
 
   下面以实现当前对象与两个对象进行碰撞检测为例说明，具体的代码如下所示：
 
   1　var ballpre1:Transform;　　　//另外两个球的引用
 
   2　var ballpre2:Transform;
 
   3　function Start(){　　　　　//开始方法在对象被激活时开始执行
 
   4　　　Physics.IgnoreCollision(ballpre1.collider, collider);//控制该对象不和ballpre1和ballpre2发生碰撞
 
   5　　　Physics.IgnoreCollision(ballpre2.collider, collider);
 
   6　}
 
   ● 第1-2行为获取不碰撞体的引用。需要在开发环境下的属性查看器中指定两个对象。
 
   ● 第3-6行为设置当前对象不与ballpre1和ballpre2进行碰撞。
 
   2．层与层之间的碰撞过滤
 
   前面的内容介绍了脚本控制碰撞过滤的用法，接下来将通过一个案例讲解层间碰撞过滤的具体使用方法。具体步骤如下。
 
   （1）导入纹理图片资源，在资源列表中鼠标右键单击，在弹出的菜单中选择“Import New Assest…”选项，如图6-34所示，在出现的如图6-35对话框中选择要导入的图片资源，如图6-35所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-34 导入资源1]
 
    
 
    ▲图6-34 导入资源1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-35 导入资源2]
 
    
 
    ▲图6-35 导入资源2
 
   
 
   （2）按照 GameObject→CreateOther→Plane 的顺序新建一个平面作为地面。并将前面导入的纹理图拖曳到该平面上，从而为其指定纹理，如图6-36所示。
 
   （3）按照Edit→RenderSetting的顺序，打开渲染设置，如图6-37所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-36 新建平面]
 
    
 
    ▲图6-36 新建平面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-37 打开渲染设置]
 
    
 
    ▲图6-37 打开渲染设置
 
   
 
   （4）通过上一步的操作，会在属性查看器中呈现出场景的渲染设置编辑器。在其中设置“Ambient Light”，如图6-38所示，选择AmbientLight后面的属性框，在弹出的颜色选择框中选择白色，如图6-39所示。
 
   （5）通过操作GameObject→CreateOther→Sphere创建一个球体，如图6-40所示。
 
   （6）在资源列表中鼠标右键单击，在弹出的菜单中选择“Create”，在弹出的菜单中选择“Material”，如图6-41所示。在属性查看器中，设置MainColor为红色，Base为任意一张纹理图，如图6-42所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-38 环境光设置]
 
    
 
    ▲图6-38 环境光设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-39 颜色选择框]
 
    
 
    ▲图6-39 颜色选择框
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-40 创建球体]
 
    
 
    ▲图6-40 创建球体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-41 新建材质]
 
    
 
    ▲图6-41 新建材质
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-42 编辑材质]
 
    
 
    ▲图6-42 编辑材质
 
   
 
   （7）为球体添加刚体，按照 Component→Physics→RigidBody 的顺序为球体添加刚体，如图6-43所示。
 
   （8）添加一个层，选中球对象，单击属性查看器中的Layer属性，在弹出的菜单中选择“Add Layer”，如图6-44所示。在任意一个UserLayer后添加“red”，以添加层并命名为red，如图6-45所示。
 
   （9）再次单击球体对象，在属性查看器中单击 Layer，如图 6-46 所示，此选择“red”。经过此操作就为该球体制定了所在层为“red”。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-43 添加刚体]
 
    
 
    ▲图6-43 添加刚体
 
   
 
   （10）按照步骤（5）～步骤（7）的操作，分别创建出5个红色球，5个蓝色球，5个绿色球。
 
   （11）按照步骤（8）～步骤（9）的操作，分别创建3个层。并将所有的红色球指定层为red，将所有的蓝色球指定为层“blue”，将所有的绿色球指定层为“green”，如图6-47所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-44 添加层1]
 
    
 
    ▲图6-44 添加层1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-45 添加层1]
 
    
 
    ▲图6-45 添加层1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-46 指定层]
 
    
 
    ▲图6-46 指定层
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-47 新建3个层]
 
    
 
    ▲图6-47 新建3个层
 
   
 
   （12）设置物理管理器。按照顺序 Edit→ProjectSettings→Physics 打开物理管理器。在属性查看器中会呈现物理管理器，如图6-48所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-48 打开物理管理器]
 
    
 
    ▲图6-48 打开物理管理器
 
   
 
   （13）设置物理管理器。在物理管理器中，在Layer Collision Matrix属性中，去掉 green行与green列的对勾，red行与red列的对勾，blue行与blue列的对勾，以设置同一个层之间不进行碰撞检测，而不同的层之间进行碰撞检测，如图6-49所示。
 
   （14）将球按照图6-49所示的相对位置进行摆放，单击运行查看效果，如图6-50所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-49 设置层间碰撞关系]
 
    
 
    ▲图6-49 设置层间碰撞关系
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-50 最终效果]
 
    
 
    ▲图6-50 最终效果
 
   
 
   说明
 
   本案例的场景文件位于随书光盘中源代码/第6章目录下的 PhysicsEngine/Assets/ scene/ collisionfilter。在单击运行按钮后会发现图中第 1列、第 3列及第 5列的球没有进行碰撞发生了叠加现象，而第2列和第4列3个球发生碰撞，这就是通过设置层间碰撞状态达到的效果。
 
  
 
   
    
     
      
      6.2.3 物理材质
 
     
 
    
 
   
 
   在 Unity 开发过程中，开发者往往会需要碰撞体实现特殊的碰撞效果，例如篮球撞击篮板的效果，铅球坠落到沙地的效果，实现这些都要使用物理材质的概念。
 
   物理材质顾名思义就是指定了物体的物理特性。它定义了物体的弹性和摩擦因数，在实际开发过程中，开发者可以调节其属性已达到满意效果。
 
   1．物理材质属性
 
   物理材质有多个可调属性，这些属性关乎着物体的弹性和摩擦因数，并且还设定了碰撞体间的摩擦和弹性混合模式，为了适应某个物体的不同方向摩擦力不同而设定的各向异性方向。各主要参数如表6-2所示。
 
    
     
    表6-2 物理材质属性
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   2．物理材质的创建
 
   作为影响物体的碰撞反应的又一重要因素，物理材质规定了物体的弹性和摩擦特性。材质的差别可能很大程度上影响物体的运动表现。物理材质的创建可以通过两种操作实现。
 
   （1）在菜单栏中单击“Assests”选项，会出现资源操作列表，选择“Create”选项，将会弹出创建列表，在创建列表中选择“Physics Material”。即可创建出一个物理材质，同时在属性查看器中出现物理材质的编辑器，如图6-51所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-51 新建物理材质 1]
 
    
 
    ▲图6-51 新建物理材质 1
 
   
 
   （2）在资源列表面板下，鼠标右键单击空白处同样会出现资源操作列表，选择“Create”选项，将会弹出创建列表，在创建列表中选择“Physics Material”，即可创建出一个物理材质。同时在属性查看器中出现物理材质的编辑器，如图6-52所示。
 
   3．物理材质的设置
 
   在开发过程中，物理材质的使用关乎到模拟现实是否成功的重要因素之一。Unity 为开发预留的变量使得调节物体的物理特性变得异常简单，但是关于如何决定材质的取值，就完全靠经验来确定了。下面介绍一些物理材质选择的小技巧，希望对读者有所启发。
 
   物理材质的设定大概需要3方面的修改，如图6-53所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-52 新建物理材质2]
 
    
 
    ▲图6-52 新建物理材质2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-53 设置物理材质]
 
    
 
    ▲图6-53 设置物理材质
 
   
 
   （1）摩擦因子的设定。
 
   滑动摩擦因子或静摩擦因子的取值范围为0～1，当滑动摩擦因子或静摩擦因子取值为0时，被此材质控制的对象将拥有冰的效果，摩擦时流畅感很强，而值为1时，受控物体就会像橡胶一样，与其发生摩擦的物体会有不流畅感。一般来说如果对摩擦力要求不是很高，动摩擦因子或者静摩擦因子调节为0.4即可。
 
   （2）弹性因子的设定。
 
   弹性因子的取值范围同样为0～1，当弹性因子取值为0，材质作用物体将不再拥有弹性，就像橡皮泥一样，被一个钢珠撞击时将不会有任何反弹，而是直接凹陷，能量被完全损耗。当弹性因子数值为1时，材质作用的物体就像钢珠一样，发生碰撞为完全弹性碰撞，没有能量的损耗。
 
   （3）各向异性设定。
 
   Unity 中采用了这一概念，使开发者可以实现这一情景：当材质所附物体向某一特定方向运动时，运动非常流畅，而像其他方向运动时会很缓慢。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     6.3 粒子系统
 
    
 
   
 
  
 
  在第一人称射击游戏中，我们会看到很多爆炸、浪花、血液喷溅等绚丽的特效。这些特效如果通过编程实现，将是一件很烦琐复杂的工作。为了简化这一过程，Unity 为开发者集成了粒子系统这一仿真工具，使粒子特效的开发变得更简单。
 
  粒子系统不是一个简单的静态系统，在系统中粒子会随着时间的推移不仅不断变形和运动，而且系统会自动产生新的粒子，销毁旧的粒子。这就能表现出和雨、雪、雾、水波、火焰、焰火、烟尘、流星等现象极其相似的效果，极大地提高游戏的可观赏性。
 
   
    
     
      
      6.3.1 粒子系统的简介
 
     
 
    
 
   
 
   粒子系统在 Unity 开发平台下可以很方便地引入，很多绚丽的特效都可以通过几步简单的操作制造出来。在本部分将介绍一下粒子系统的具体创建和应用的操作步骤。
 
   1．基础粒子系统
 
   在菜单栏单击GameObject选项，此时会弹出“游戏对象操作”菜单，选择“CreateOther”选项，则弹出“创建”菜单，接着选择“Particle System”选项。即完成粒子系统的创建，如图6-54所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-54 粒子系统创建]
 
    
 
    ▲图6-54 粒子系统创建
 
   
 
   2．组件粒子系统
 
   粒子系统不仅是作为一种游戏对象存在于Unity中的，它还可以作为一种组件（Component）依附在其他的游戏对象的。想象一下燃烧的木头，这就是通过在木头对象上依附了一个火焰粒子系统实现的。下面讲解一下粒子系统作为组件的创建方法。
 
   （1）在菜单栏中单击“GameObject”选项，弹出对象创建菜单，在此菜单中选择“CreateOther”，则会弹出“创建其他”菜单，在菜单中选择“Cube”，创建出一个立方体对象，如图6-55所示。
 
   （2）选中Cube对象，在菜单栏中单击“Component”选项，弹出组件添加菜单，在此菜单中选择 Effects，则会弹出效果添加菜单，在菜单中选择“Particle System”。这时就成功地为 Cube添加了一个粒子系统组件，如图6-56所示。
 
   说明
 
   本案例的场景文件位于随书光盘中源代码/第6章目录下的PhysicsEngine/Assets/ scene/ CubeParticle。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-55 创建立方体]
 
    
 
    ▲图6-55 创建立方体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-56 为对象添加粒子特效]
 
    
 
    ▲图6-56 为对象添加粒子特效
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      6.3.2 粒子系统的特性
 
     
 
    
 
   
 
   粒子系统是一个相对较为复杂的游戏对象。一般来说，粒子系统包含的组件有粒子系统主体（ParticleSystem）、喷射（Emission）、形态（Shape）、渲染器（Render）。接下来对其进行详细的介绍。
 
   （1）粒子系统主体。
 
   单击选中粒子系统对象，会发现粒子系统开始动了起来，在属性查看器面板中呈现出的是粒子系统的属性设置器，在粒子系统的第1部分是ParticleSystem。在这一部分中，定义了粒子系统的大部分属性值。该组件在属性查看器中的位置如图6-57所示。
 
   在这一组件中，包含的属性以及含义如表6-3所示。
 
    
     
    表6-3 粒子系统主体属性
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     [image: ▲图6-57 粒子系统主体]
 
    
 
    ▲图6-57 粒子系统主体
 
   
 
   （2）喷射（Emission）。
 
   喷射中包含两个主要属性，定义了粒子系统的喷射特性，如图6-58所示。
 
   频率（Rate）属性定义了喷射的频率，可以是以时间为标准定义每秒喷射的次数，也可以以距离为标准，定义每单位长度喷射的粒子个数，Rate的第1个参数是喷射次数，第2个参数是喷射基准，可选项为时间（Time）和距离（Distance）。
 
   爆发（Bursts）定义了在某个特定时间喷射一定数量的粒子，这样可以轻松实现爆炸效果。单击该属性右下角的加号可以添加一个预设，第1列Time的数据为喷射的时刻，第2列Particles为瞬间喷射的粒子数目。
 
   说明
 
   Bursts只有在以时间为基准的喷射中才有效。
 
   （3）形态（Shape）。
 
   形态定义了粒子系统的喷射形态，如图6-59所示。粒子系统的形状既可以是系统自带的球体状、立方体状或者半球，也可以有开发者自行指定。这样给予了开发者很大的灵活性。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-58 粒子系统喷射组件]
 
    
 
    ▲图6-58 粒子系统喷射组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-59 粒子系统形态组件]
 
    
 
    ▲图6-59 粒子系统形态组件
 
   
 
   形态属性定义了粒子可以被喷射的范围。可选项有球体（Sphere）、半球体（HemiSphere）、圆锥体（Cone）、盒子（Box）和网格（Mesh）。前4个选项可以直接通过单击“Shape”后的属性下拉列表选定，网格（Mesh）选项被单击后会弹出网格选择对话框。选择一个合适的Mesh作为限制范围。相关的属性含义如表6-4所示。
 
    
     
    表6-4 喷射相关属性预览
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   （4）渲染器（Renderer）。
 
   这一组件中的属性定义了粒子系统中粒子的渲染特性。本组件位于粒子系统修改器的最底端，如图6-60所示。修改这些属性可以更加灵活地使用粒子系统。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-60 渲染器]
 
    
 
    ▲图6-60 渲染器
 
   
 
   渲染器的相关参数直接影响了单个粒子的显示效果，这些参数的具体含义如表6-5所示。
 
    
     
    表6-5 渲染器属性
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   说明
 
   在粒子系统编辑器的最下端还有两个选项，第1个选项 Resimulate表示立即将当前的修改保存到仿真系统中并重新模拟。第2个选项WireFrame表示是否显示粒子系统的线框。
 
  
 
   
    
     
      
      6.3.3 粒子系统的组合使用
 
     
 
    
 
   
 
   粒子系统不仅可以单独用来模拟风、霜、雨、雪等单纯的自然景观，也可以进行组合以后实现某些特殊模型的搭建，如火炬特效。火炬特效是实物模型和粒子系统组合实现的，下面通过介绍火炬的实现，重点讲解粒子系统与其他模型的组合使用方式。
 
   （1）首先在3dMax中，将火炬柄模型导出为FBX格式文件放置在某一位置。
 
   （2）导入模型文件，在 Unity 的资源列表中，鼠标右键单击空白位置，弹出资源操作菜单，选择 Import New Assest…，如图6-61所示。在弹出的资源选择对话框中选择刚刚导出的FBX文件。单击Import按钮，即可成功导入模型文件，如图6-62所示。
 
   （3）导入模型文件成功以后，会在资源列表中出现所需的资源，如图6-63所示，将此模型资源左键拖曳至游戏组成对象列表中，调整火炬的位置使其在摄像机的视野之内。并将任意纹理图拖曳到该对象上，为其指定纹理图，如图6-64所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-61 导入资源]
 
    
 
    ▲图6-61 导入资源
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-62 导入FBX资源]
 
    
 
    ▲图6-62 导入FBX资源
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-63 导入的资源]
 
    
 
    ▲图6-63 导入的资源
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-64 实例化模型]
 
    
 
    ▲图6-64 实例化模型
 
   
 
   （4）按照顺序GameObject→CreateOther→Sphere进行操作，新建一个球体，如图6-40所示。
 
   （5）选中球体，按照顺序Component→Effects→Particle System进行操作，为球体添加一个粒子系统，如图6-65所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-65 添加粒子系统]
 
    
 
    ▲图6-65 添加粒子系统
 
   
 
   （6）调节球体对象的位置，使其与火炬模型上端部分，具体的相对位置如图6-66所示，接下来缩小球体并将其放置在火炬的内部，使其不可见。
 
   （7）选中球对象，在其粒子系统的Shape组件下，Shape的属性值为“Cone”，并调整球体的旋转状态，使粒子的喷射方向为竖直向上。这样保证了火焰是在燃料喷射方向上进行活动的，这符合日常生活中的火焰形态，如图6-67所示。
 
   （8）在Sphere组件中，设置Duration值为5.0，looping为选中态。startLifeTime为1.5。startsize为1，startSpeed为2，StartColor为红色。MaxParticle值为1000，其他的属性保持默认即可，如图6-68所示。
 
   （9）在Emission组件中设置喷射是按照时间为基准，即Rate的第2个参数为Time，第1个参数为200，Bursts没有任何设置，如图6-69所示。
 
   （10）在Shape中设置Angle为10，Radius为0.01。其他的属性保持默认即可，如图6-70所示。
 
   （11）在Renderer组件中，设置渲染模式（RnenderMode）为Mesh，在下面的Mesh属性选择Cube。其他的保持默认即可，如图6-71所示。
 
   （12）接下来在游戏组成列表中进行设置，将 Sphere 左键拖动到火炬柄模型上（huoju），此时粒子系统就作为火炬柄的子对象绑定在了火炬柄上。这样粒子系统就会随着火炬柄的移动而移动。经过以上设置，即可达到火炬效果，如图6-72所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-66 放置球体]
 
    
 
    ▲图6-66 放置球体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-67 旋转粒子系统]
 
    
 
    ▲图6-67 旋转粒子系统
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-68 Sphere设置]
 
    
 
    ▲图6-68 Sphere设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-69 Emission设置]
 
    
 
    ▲图6-69 Emission设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-70 Shape设置]
 
    
 
    ▲图6-70 Shape设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-71 渲染器设置]
 
    
 
    ▲图6-71 渲染器设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-72 火炬最终效果图]
 
    
 
    ▲图6-72 火炬最终效果图
 
   
 
   说明
 
   本案例的场景文件位于随书光盘中源代码/第6章目录下的 PhysicsEngine/Assets/scene/particleSystem。读者可以举一反三，将此种方案加以推广，甚至可以将多个粒子系统加以组合达到更加细致精确的效果。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     6.4 关节
 
    
 
   
 
  
 
  在现实生活中，大部分的运动物体并不是单独的一个简单基本体。对象要和其他对象进行交互，必须有其所谓的内在联系，例如枪械对象的设计。因为枪械对象的刚体组件不是简单的一个基本刚体组件组成的，需要多个子对象刚体组件的拼接来组成。这就需要关节中的固定关节来解决。
 
  在Unity开发平台下，关节包括铰链关节（Hinge Joint）、固定关节（Fixed Joint）、弹簧关节（Spring Joint）、角色关节（Character Joint）及可配置关节（Configurable Joint）5种。通过关节组装可以轻松地实现人体、机车等游戏模型的模拟。下面将对各种关节一一地介绍。
 
   
    
     
      
      6.4.1 铰链关节的特性
 
     
 
    
 
   
 
   在Unity基本关节中，铰链关节是用途很广的一个。利用铰链关节不仅可以做门的模型，风车的模型甚至还可以做机动车的模型。
 
   铰链关节是将两个刚体束缚在一起，在两者之间产生一个铰链的效果。它不仅可以用来制造门的特效，也可以做链条之类的特效。它的具体属性如下所示。
 
   1．连接体（Connected Body）
 
   连接体是铰链关节的第一个重要属性，也是所有关节的必备属性。连接体是关节所依赖的可选刚体参考对象。如果没有设定，则关节连接到世界空间中。可以在属性查看器中为关节指定连接体，且连接体必须添加了刚体组件。
 
   2．锚点（Anchor）
 
   锚点是指主体摇摆所围绕的坐标点。该坐标点定义于局部空间中。局部空间指的是关节所作用对象的物体空间。该空间的中心位置坐标为（0, 0, 0）点。此属性可以在属性查看器中修改。
 
   3．坐标轴（Axis）
 
   坐标轴是指主体摇摆所围绕的坐标轴的方向。该方向定义于局部空间中。此属性可以在属性查看器中修改，其中坐标（1，0，0）、（0，1，0）、（0，0，1）分别表示绕x、y、z轴摆动。
 
   4．使用弹簧（Use Spring）
 
   使用弹簧属性是布尔型的属性，表示在关节组件中是否使用弹簧。而弹簧的作用是使刚体相对其连接的主体达到一个特定的角度。此属性可以在属性查看器中通过是否勾选来确定该属性的启用与否。
 
   5．弹簧（Spring）
 
   弹簧属性是对应于使用弹簧属性的，只有当使用弹簧属性被启用时，此属性的子属性才能被使用。弹簧属性的所有属性如下。
 
   ● 弹簧力（Spring）
 
   弹簧力表示维持对象移动到一定位置的力。
 
   ● 阻尼（Damper）
 
   阻尼表示物体运动所受束缚的大小，此值越大，对象移动越缓慢。
 
   ● 目标位置（Target Position）
 
   目标位置表示的是弹簧旋转的目标角度。弹簧负责将对象拉到这个目标角度，该角度以角度为单位而非弧度。
 
   6．使用马达（Use Motor）
 
   使用马达属性规定了在关节组件中是否需要使用马达。马达可以使其作用的对象绕坐标轴旋转。设定此值可以做出风车或者车辆的模型。
 
   7．马达（Motor）
 
   马达属性是对应于使用马达属性的，只有当使用马达属性被启用时，此属性的子属性才能被使用。马达属性的所有属性如下。
 
   ● 目标速率（Target Velocity）
 
   目标速率表示对象试图达到的速度，对象的速度将会以此速度为目标加速或者减速。
 
   ● 力（Force）
 
   此属性表示用于达到目标速率的力。
 
   ● 自由转动（Free Spin）
 
   此属性规定了受控对象的旋转是否会被破坏。如果启用此属性，马达永远不会破坏旋转，只会加速。
 
   8．使用限制（Use Limits）
 
   此属性规定了在关节下的旋转是否受限。如果启用，铰链的角度将被限制在最大和最小之间。
 
   9．限制（Limits）
 
   限制属性是对应于使用限制属性的，只有当使用限制属性被启用时，此属性的子属性才能被使用。限制属性的所有属性如下。
 
   ● 最小（Min）
 
   该属性规定了该对象旋转所能达到的最小角度。
 
   ● 最大（Max）
 
   该属性规定了该对象旋转所能达到的最大角度。
 
   ● 最小弹跳（Min Bounce）
 
   此属性规定了物体达到最小限值时的弹跳值。
 
   ● 最大弹跳（Max Bounce）
 
   此属性规定了物体达到最大限值时的弹跳值。
 
   10．破坏力（Break Force）
 
   此属性给出了一个力的限值，当关节受到的力超过此限值时关节就会损坏。
 
   11．破坏扭矩（Break Torque）
 
   此属性给出了一个扭矩的限值，当关节受到的扭矩超过此限值时关节就会损坏。
 
   说明
 
   下面介绍的其他关节中的相同属性大多数在本质上都是相似的，因此，其他关节中的相同的属性只作简单介绍，不再作详细说明。
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.2 铰链关节的创建
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节介绍了铰链关节的特性，这一小节将介绍铰链关节的创建。在介绍关节之前请读者首先理解一点，关节是依附在刚体上的，也就是说必须有刚体的物体才能够添加铰链关节。铰链关节的创建步骤如下所示。
 
   （1）创建一个圆柱体对象。在菜单栏中单击“GameObject”，将会弹出“游戏对象操作”菜单，在此菜单中单击选择“Create Other”，继而在弹出的“创建其他”菜单中选择“Cylinder”。即创建了一个圆柱对象，如图6-73所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-73 创建圆柱体]
 
    
 
    ▲图6-73 创建圆柱体
 
   
 
   （2）创建一个立方体对象。在菜单栏中单击“GameObject”，将会弹出“游戏对象操作”菜单，在此菜单中单击选择“Create Other”，继而在弹出的“创建其他”菜单中选择“Cube”。即创建了一个圆柱对象，如图6-55所示。
 
   （3）单击圆柱体对象，在属性查看器中，修改 Transform 组件中Position属性值为（0，0，0），如图6-74所示。单击选中立方体对象，在右侧的属性查看器中，修改其 Transform 组件中position属性的值为（0，0，0）。这样的设置是为了使圆柱和立方体位于摄像机的视野范围内，如图6-75所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-74 修改Position值]
 
    
 
    ▲图6-74 修改Position值
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-75 对象位置摆放]
 
    
 
    ▲图6-75 对象位置摆放
 
   
 
   （4）对立方体进行缩放，在y轴和x轴上进行拉伸，z轴上进行压缩。将其作为一个门板，并将圆柱和该门板方块摆放在如图6-76所示的位置。
 
   （5）为两个对象添加刚体（Rigibody）。选中圆柱体，在菜单栏中选择Component，将会弹出“组件添加”菜单，在此菜单中单击选择“Physics”，继而在弹出的“物理”菜单中选择“Rigidbody”。选中立方体，重复上面的操作为圆柱体和方块添加刚体，如图6-77所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-76 摆放门]
 
    
 
    ▲图6-76 摆放门
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-77 添加刚体]
 
    
 
    ▲图6-77 添加刚体
 
   
 
   （6）添加铰链关节。选中方块对象，在菜单栏中选择Component，将会弹出“组件添加”菜单，在此菜单中单击选择“Physics”，继而在弹出的“物理”菜单中选择“Hinge Joint”，如图6-78所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-78 添加铰链关节]
 
    
 
    ▲图6-78 添加铰链关节
 
   
 
   （7）接下来在右侧的属性查看器中，修改关节参数，在Hinge Joint的Anchor属性组中修改参数分别为（−0.5，0，0），并修改Axis中的参数分别为（0，1，0）。设置出关节的位置，如图6-79所示。
 
   （8）选中圆柱体，在属性查看器中修改属性，在Constraints内，将所有的坐标轴选中，冻结该圆柱的运动，这样就只有门板可动。以此就可以制作出一个门的模型，如图6-80所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-79 设置关节]
 
    
 
    ▲图6-79 设置关节
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-80 固定圆柱]
 
    
 
    ▲图6-80 固定圆柱
 
   
 
   说明
 
   为了观察关节的效果，可以将两刚体的刚体属性的UseGravity属性值为false。
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.3 固定关节的特性
 
     
 
    
 
   
 
   在 Unity 基本关节中，固定关节起到的往往是组装的任务，利用固定关节可以拼接刚体。固定关节将两个刚体束缚在一起，使两者之间的相对位置永远不发生变化。它的具体属性如下所示。
 
   1．连接体（Connected Body）
 
   连接体是关节所依赖的可选刚体参考对象。如果没有设定，则关节连接到世界空间中。
 
   2．破坏力（Break Force）
 
   此属性给出了一个力的限值，当关节受到的力超过此限值时关节就会损坏。
 
   3．破坏扭矩（Break Torque）
 
   此属性给出了一个扭矩的限值，当关节受到的扭矩超过此限值时关节就会损坏。
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.4 固定关节的创建
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节介绍了固定关节的特性，这一小节将介绍固定关节的创建。在介绍关节之前请读者首先理解一点，固定关节是用来连接刚体的。固定关节的创建步骤如下所示。
 
   （1）创建两个球体对象，具体操作顺序为GameObject→CreateOther→Sphere。将以上操作进行两次，得到两个球体。分别命名为“ball1”和“ball2”，如图6-40所示。为球体添加刚体。具体操作为Component→Physics→Rigidbody。
 
   （2）为其添加固定关节。选中球体对象，在菜单栏中选择Component选项，然后在弹出的“组件”菜单中，选择“Physics”，然后选择“Fixed Joint”，如图 6-81所示。
 
   （3）为ball2指定固定关节的根，选中“ball2”游戏对象，在属性查看器中，单击Fixed Joint组件下的ConnectedRgidbody属性框，如图6-82所示。在弹出的刚体选择列表中选择ball1，如图6-83所示，即完成操作。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-81 添加固定关节]
 
    
 
    ▲图6-81 添加固定关节
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-82 设置连接体]
 
    
 
    ▲图6-82 设置连接体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-83 选择连接体]
 
    
 
    ▲图6-83 选择连接体
 
   
 
   说明
 
   为了观察关节的效果，可以将两刚体的刚体属性的UseGravity属性值设为false。
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.5 弹簧关节的特性
 
     
 
    
 
   
 
   在 Unity 基本关节中，弹簧关节的效果极佳。利用弹簧关节可以模拟多种物理模型。弹簧关节将两个刚体束缚在一起，使两者之间像有一个弹簧的束缚一样。它的具体属性如下所示。
 
   1．连接体（Connected Body）
 
   连接体是关节所依赖的可选刚体参考对象。如果没有设定，则关节连接到世界空间中。
 
   2．锚点（Anchor）
 
   锚点表示的是对象基于局部空间的中心位置，是弹簧关节作用的位置。
 
   3．弹簧（Spring）
 
   此属性表示的是弹簧的劲度系数，此值越高，弹簧的弹性效果越强。
 
   4．阻尼器（Damper）
 
   此属性规定了弹簧在弹跳过程中，慢慢减速的特性。在此过程中会造成能量的损耗。
 
   5．最小距离（Min Distance）
 
   最小距离表示如果两物体的当前距离与初始距离差大于设定值，则不激活弹簧。
 
   6．最大距离（Max Distance）
 
   最大距离表示如果两物体的当前距离与初始距离差小于设定值，则不激活弹簧。
 
   7．破坏力（Break Force）
 
   此属性给出了一个力的限值，当关节受到的力超过此限值时关节就会损坏。
 
   8．破坏扭矩（Break Torque）
 
   此属性给出了一个扭矩的限值，当关节受到的扭矩超过此限值时关节就会损坏。
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.6 弹簧关节的创建
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节介绍了弹簧关节的特性，这一小节将介绍弹簧关节的创建。在介绍关节之前请读者首先理解一点，弹簧关节是依附在刚体上的，也就是说必须有刚体的物体才能够添加弹簧关节。弹簧关节的创建步骤如下所示。
 
   （ 1 ）创建一个球体对象，具体操作顺序为 GameObject→CreateOther→Sphere，如图6-40所示。为球体添加刚体。具体操作为Component→Physics→Rigidbody。
 
   （2）为球体添加固定关节。将世界空间作为弹簧关节的根。选中球体对象，在菜单栏中选择Component选项，然后在弹出的“组件”菜单中，选择“Physics”，然后选择“Spring Joint”，如图6-84所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-84 添加弹簧关节]
 
    
 
    ▲图6-84 添加弹簧关节
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.7 角色关节的特性
 
     
 
    
 
   
 
   在 Unity 基本关节中，角色关节是应用较广的一个基本关节。利用角色关节可以模拟人体模型。角色关节大多用于布娃娃特效角色关节，是扩展的球关节，可以用于限制关节在不同旋转轴下的旋转角度。它的具体属性如下所示。
 
   1．连接体（Connected Body）
 
   连接体是关节所依赖的可选刚体参考对象。如果没有设定，则关节连接到世界空间中。
 
   2．锚点（Anchor）
 
   锚点这里指游戏对象局部空间中的点，关节绕此点转动。
 
   3．坐标轴（Axis）
 
   坐标轴这里指关节的扭轴，以橙色的gizmo圆锥显示。
 
   4．摆轴（Swing Axis）
 
   摆轴是指角色对象上某两个部分的摆动所绕的轴。以绿色的gizmo圆锥显示。
 
   5．扭轴下限（Low Twist Limit）
 
   扭轴下限为关节扭轴指定了下限，关节扭曲的角度不可低于此下限。
 
   6．扭轴上限（High Twist Limit）
 
   扭轴上限为关节扭轴指定了上限，关节扭曲的角度不可高于此上限。
 
   7．摆轴限制1（Swing 1 Limit）
 
   摆轴限制1为关节的摇摆定义了下限参数，绕摆轴的摆动角不能低于此下限。摆轴限制1限制了绕摆轴的旋转（绿轴），对摆轴旋转角度的限制是对称的，因此，如设置摆轴1的限制角度为30，则表示摆轴1的旋转被限制在−30和30之间。
 
   8．摆轴限制2（Swing 2 Limit）
 
   摆轴限制2为关节的摇摆定义了上限参数，绕摆轴的摆动角不能高于此上限。摆轴限制2没有gizmo辅以显示，此轴垂直于扭轴和摆轴1构成的平面。与摆轴1相同，对摆轴2旋转角度的限制也是对称的，因此，如设置摆轴2的限制角度为40，则表示摆轴2的旋转被限制在−40和40之间。
 
   9．破坏力（Break Force）
 
   此属性给出了一个力的限值，当关节受到的力超过此限值时关节就会损坏。
 
   10．破坏扭矩（Break Torque）
 
   此属性给出了一个扭矩的限值，当关节受到的扭矩超过此限值时关节就会损坏。
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.8 角色关节的创建
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节介绍了角色关节的特性，这一小节将介绍角色关节的创建。在介绍关节之前请读者首先理解一点，角色关节是依附在刚体上的，也就是说必须有刚体的物体才能够添加角色关节。角色关节的创建步骤如下所示。
 
   （1）创建两个立方体对象，具体操作顺序为GameObject→CreateOther→Cube。将以上操作进行两次，得到两个Cube。分别命名为“cube1”和“cube2”，如图6-22所示。为立方体添加刚体。具体操作为Component→Physics→Rigidbody。
 
   （2）为其添加角色关节。选中球体对象，在菜单栏中选择Component选项，然后在弹出的“组件”菜单中，选择“Physics”，然后选择“Character Joint”，如图 6-85所示。
 
   （3）选中“cube2”游戏对象，在属性查看器中，单击Character Joint组件下的ConnectedRgidbody属性框，如图6-86所示。在弹出的刚体选择列表中选择cube1，如图6-87所示，即完成操作。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-85 添加角色关节]
 
    
 
    ▲图6-85 添加角色关节
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-86 设置连接体]
 
    
 
    ▲图6-86 设置连接体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-87 选择连接体]
 
    
 
    ▲图6-87 选择连接体
 
   
 
   说明
 
   为了观察关节的效果，可以将两刚体的刚体属性的UseGravity属性值设为false。
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.9 可配置关节的特性
 
     
 
    
 
   
 
   可配置关节是可定制的。可配置关节将PhysX引擎中所有与关节相关的属性都设置为可配置的，因此可以用此组件创造出与其他关节类型行为相似的关节。正是由于其强大的灵活性，也造成了其复杂性。下面将介绍一下可配置关节的主要属性。
 
   1．锚点（Anchor）
 
   锚点这里是关节的中心点，所有的物理模拟都使用此点作为中心进行计算。
 
   2．主轴（Axis）
 
   主轴这里是指局部旋转轴，定义了物理模拟下物体的自然旋转。
 
   3．副轴（Secondary Axis）
 
   主轴和副轴定义了关节的局部坐标系。第三个轴垂直于主轴和副轴。
 
   4．x轴平移（Xmotion）
 
   设置物体沿x轴的平移模式为自由的、锁定的或者受限于线性限制。
 
   5．y轴平移（Ymotion）
 
   设置物体沿y轴的平移模式为自由的、锁定的或者受限于线性限制。
 
   6．z轴平移（Zmotion）
 
   设置物体沿z轴的平移模式为自由的、锁定的或者受限于线性限制。
 
   7．x轴角运动（Angular XMotion）
 
   设置物体沿x轴的旋转模式为自由的、锁定的或者受限于基于x轴角运动下限和上限的限制。
 
   8．y轴角运动（Angular YMotion）
 
   设置物体沿y轴的旋转模式为自由的、锁定的或者受限于y轴角运动限制。
 
   9．z轴角运动（Angular ZMotion）
 
   设置物体沿z轴的旋转模式为自由的、锁定的或者受限于z轴角运动限制。
 
   10．线性限制（Linear Limit）
 
   以边界（离关节原点的距离）的形式定义的物体平移限制。
 
   ● 限制（Limit）
 
   此属性是原点到边界的距离。
 
   ● 反弹力（Bouncyness）
 
   此属性是当物体到达边界时对其施加的反弹力。
 
   ● 弹簧力（Spring）
 
   此属性是将物体拉回限制（Limit）的力，任何非零数值将会隐式地软化边界。
 
   ● 阻尼器（Damper）
 
   此属性是抵抗弹簧力的力量。
 
   11．x轴角运动下限（Low Angular XLimit）
 
   以边界（与关节初始旋转的差值）的形式定义的物体旋转下限。
 
   ● 限制（Limit）
 
   此属性是对象旋转角度的下限值。
 
   ● 反弹力矩（Bouncyness）
 
   此属性是当物体的旋转达到限制（Limit）时对其施加的反弹力矩。
 
   ● 弹簧力（Spring）
 
   此属性是将物体拉回到限制（Limit）的力，任何非零数值将会隐式地软化边界。
 
   ● 阻尼器（Damper）
 
   此属性是抵抗弹簧力的力量。
 
   12．x轴角运动上限（High Angular XLimit）
 
   此属性是以边界（与关节初始旋转的差值）的形式定义的物体旋转上限。
 
   ● 限制（Limit）
 
   此属性是对象旋转角度的下限值。
 
   ● 反弹力矩（Bouncyness）
 
   此属性是当物体的旋转达到限制（Limit）时对其施加的反弹力矩。
 
   ● 弹簧力（Spring）
 
   此属性是将物体拉回到限制（Limit）的力，任何非零数值将会隐式地软化边界。
 
   ● 阻尼器（Damper）
 
   此属性是抵抗弹簧力的力量。
 
   13．y轴角运动限制（Angular YLimit）
 
   以边界（与关节初始旋转的差值）的形式定义的物体旋转限制。
 
   ● 限制（Limit）
 
   此属性是对象旋转角度的下限值。
 
   ● 反弹力矩（Bouncyness）
 
   此属性是当物体的旋转达到限制（Limit）时对其施加的反弹力矩。
 
   ● 弹簧力（Spring）
 
   此属性是将物体拉回到限制（Limit）的力，任何非零数值将会隐式地软化边界。
 
   ● 阻尼器（Damper）
 
   此属性是抵抗弹簧力的力量。
 
   14．z轴角运动限制（Angular ZLimit）
 
   此属性是以边界（与关节初始旋转的差值）的形式定义的物体旋转限制。
 
   ● 限制（Limit）
 
   此属性是对象旋转角度的下限值。
 
   ● 反弹力矩（Bouncyness）
 
   此属性是当物体的旋转达到限制（Limit）时对其施加的反弹力矩。
 
   ● 弹簧力（Spring）
 
   此属性是将物体拉回到限制（Limit）的力，任何非零数值将会隐式地软化边界。
 
   ● 阻尼器（Damper）
 
   此属性是抵抗弹簧力的力量。
 
   15．目标位置（Target Position）
 
   此属性是关节应该到达的位置。
 
   16．目标速度（Target Velocity）
 
   此属性是关节应该到达的速度。
 
   17．x轴驱动（XDrive）
 
   此属性是定义关节如何沿x轴运动。
 
   ● 模式（Mode）
 
   此属性可以设置为目标位置、目标速度或两者都是，默认是禁用（Disabled）模式。
 
   ● 位置弹力（Position Spring）
 
   此属性是朝着预定义方向的橡皮拉力。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 位置阻尼（Position Damper）
 
   此属性是抵抗位置弹力的力量。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 最大力（Maximum Force）
 
   此属性是使物体达到预定义速度的力。只有当模式中包含目标速度时才有效。
 
   18．y轴驱动（Ydrive）
 
   此属性是定义关节如何沿y轴运动。
 
   ● 模式（Mode）
 
   此属性可以设置为目标位置、目标速度或两者都是，默认是禁用（Disabled）模式。
 
   ● 位置弹力（Position Spring）
 
   此属性是朝着预定义方向的橡皮拉力。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 位置阻尼（Position Damper）
 
   此属性是抵抗位置弹力的力量。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 最大力（Maximum Force）
 
   此属性是使物体达到预定义速度的力。只有当模式中包含目标速度时才有效。
 
   19．z轴驱动（Zdrive）
 
   此属性定义关节如何沿z轴运动。
 
   ● 模式（Mode）
 
   此属性可以设置为目标位置、目标速度或两者都是，默认是禁用（Disabled）模式。
 
   ● 位置弹力（Position Spring）
 
   此属性是朝着预定义的方向的橡皮拉力。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 位置阻尼（Position Damper）
 
   此属性是抵抗位置弹力的力量。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 最大力（Maximum Force）
 
   此属性是使物体达到预定义速度的力。只有当模式中包含目标速度时才有效。
 
   20．目标旋转（Target Rotation）
 
   此属性是用一个四元数来表示旋转。它定义了关节的旋转目标。
 
   21．目标角速度（Target Angular Velocity）
 
   此属性是用一个三维向量来表示角速度。它定义了关节的旋转角速度目标。
 
   22．旋转驱动模式（Rotation Drive Mode）
 
   此属性表示用x和yz角驱动或插值驱动控制物体的旋转。
 
   23．x轴角驱动（Angular XDrive）
 
   此属性定义关节如何绕x轴旋转。只有当旋转驱动模式为x&yz角驱动时才有效。
 
   ● 模式（Mode）
 
   此属性可以设置为目标位置、目标速度或两者都是，默认是禁用（Disabled）模式。
 
   ● 位置弹力（Position Spring）
 
   此属性是朝着预定义方向的橡皮拉力。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 位置阻尼（Position Damper）
 
   此属性是抵抗位置弹力的力量，只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 最大力（Maximum Force）
 
   此属性是使物体达到预定义方向的力。只有当模式中包含目标速度时才有效。
 
   24．y、z轴角驱动（Angular YZDrive）
 
   此属性定义关节如何绕y轴和z轴旋转。只有当旋转驱动模式为x&yz角驱动时才有效。
 
   ● 模式（Mode）
 
   此属性可以设置为目标位置、目标速度或两者都是，默认是禁用（Disabled）模式。
 
   ● 位置弹力（Position Spring）
 
   此属性是朝着预定义方向的橡皮拉力。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 位置阻尼（Position Damper）
 
   此属性是抵抗位置弹力的力量。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 最大力（Maximum Force）
 
   此属性是使物体达到预定义方向的力。只有当模式中包含目标速度时才有效。
 
   25．插值驱动（Slerp Drive）
 
   此属性定义关节如何绕所有局部旋转轴旋转。只有当旋转驱动模式为插值时才有效。
 
   ● 模式（Mode）
 
   此属性可以设置为目标位置、目标速度或两者都是，默认是禁用（Disabled）模式。
 
   ● 位置弹力（Position Spring）
 
   此属性是朝着预定义方向的橡皮拉力。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 位置阻尼（Position Damper）
 
   此属性是抵抗位置弹力的力量。只有当模式中包含目标位置时才有效。
 
   ● 最大力（Maximum Force）
 
   此属性是使物体达到预定义方向的力。只有当模式中包含目标速度时才有效。
 
   26．投影模式（Projection Mode）
 
   此属性表示当物体离开它受限的位置太远时让它迅速回到它受限的位置。
 
   27．投影距离（Projection Distance）
 
   此属性表示当物体与连接体的距离差异超过投影距离后，物体才会迅速回到一个可接受的位置。
 
   28．投影角度（Projection Angle）
 
   此属性表示当物体与连接体的角度差异超过投影角度后，物体才会迅速回到一个可接受的位置。
 
   29．在世界空间中配置（Congfigure in World Space）
 
   此属性表示如果启用了此选项，所有与目标相关的计算都会在世界空间中进行，而不是在物体的本地空间中进行。
 
   30．破坏力（Break Force）
 
   此属性给出了一个力的限值，当关节受到的力超过此限值时关节就会损坏。
 
   31．破坏扭矩（Break Torque）
 
   此属性给出了一个扭矩的限值，当关节受到的扭矩超过此限值时关节就会损坏。
 
   说明
 
   在所有的关节中，可编辑关节是最为灵活的一个，但是由于其复杂性，在一般关节可以解决的情况下，尽量不要应用此关节。
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.10 可配置关节的创建
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节介绍了可配置关节的特性，这一小节将介绍可配置关节的创建。在介绍关节之前请读者首先理解一点，可配置关节是依附在刚体上的，也就是说必须有刚体的物体才能够添加可配置关节。可配置关节的创建步骤如下所示。
 
   （1）创建两个立方体对象，具体操作顺序为GameObject→CreateOther→Cube。将以上操作进行两次，得到两个Cube。分别命名为“cube1”和“cube2”，如图6-22所示。为立方体添加刚体。具体操作为Component→Physics→Rigidbody。
 
   （2）为其添加可配置关节。选中球体对象，在菜单栏中选择Component选项，然后在弹出的“组件”菜单中，选择“Physics”，然后选择“Configurable Joint”，如图 6-88所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-88 添加可设置关节]
 
    
 
    ▲图6-88 添加可设置关节
 
   
 
   （3）选中“cube2”游戏对象，在属性查看器中，单击 Configurable Joint 组件下的ConnectedRgidbody属性框，如图6-89所示。在弹出的刚体选择列表中选择cube1，如图6-90所示，即完成操作。
 
   说明
 
   为了观察关节的效果，可以将两刚体的刚体属性的UseGravity属性值设为false。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-89 设置连接体]
 
    
 
    ▲图6-89 设置连接体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-90 选择连接体]
 
    
 
    ▲图6-90 选择连接体
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      6.4.11 关节综合案例——机械手
 
     
 
    
 
   
 
   在本小节中介绍了关节的相关基础知识。为了加深读者理解，熟悉在开发中关节的用法，将在此部分介绍一个机械手的开发过程。机械手的具体步骤如下所示。
 
   （1）新建一个场景，在菜单栏中选择 File，打开文件操作按钮。选择New Scene，创建一个场景，如图6-91所示。按下快捷键Ctrl+S保存该场景，命名为“MachineArm”，如图6-92所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-91 新建场景]
 
    
 
    ▲图6-91 新建场景
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-92 保存场景]
 
    
 
    ▲图6-92 保存场景
 
   
 
   （2）新建一个平面。在菜单栏中选择“GameObject”选项，在弹出的“游戏对象操作”菜单中选择“Create Other”选项，在“创建其他”菜单中选择“Plane”。将此平面拖曳放置在摄像机视野之内，如图6-36所示。将资源列表中的地板纹理图资源拖拉到此平面上，为其指定纹理。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-93 添加天空盒]
 
    
 
    ▲图6-93 添加天空盒
 
   
 
   （ 3 ）选中摄像机“MainCamera”对象，在菜单栏中选择“Component”选项，在“组件添加”菜单中选择“Rendering”，在弹出的渲染菜单中选择“Skybox”，如图6-93所示。
 
   （4）导入天空盒资源，在资源列表中的空白处鼠标右键单击，弹出资源操作列表，选择“Import Package”，如图6-94所示。在弹出的资源包列表中选择“Skyboxs”，如图6-95所示。经过此操作就导入了天空盒资源。
 
   （5）为摄像机的天空盒指定类型，选中摄像机，在属性查看器中，单击Skybox的容器Custom Skybox属性右方的属性框，如图 6-96所示。此时会弹出天空盒选择框，选择Sunny2 Skybox，如图 6-97所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-94 导入资源]
 
    
 
    ▲图6-94 导入资源
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-95 导入天空盒资源]
 
    
 
    ▲图6-95 导入天空盒资源
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-96 设置天空盒]
 
    
 
    ▲图6-96 设置天空盒
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-97 选择天空盒]
 
    
 
    ▲图6-97 选择天空盒
 
   
 
   （6）新建一个球体对象。操作顺序为GameObject→CreateOther→Sphere，如图6-40所示。将球的纹理图拖曳到球体对象上，用于为球体指定纹理图，并对其适度缩放，效果如图6-98所示。
 
   （7）新建4个Cube对象，具体操作步骤为GameObject→CreateOther→Cube，重复此操作的4个立方体对象，如图6-22所示。
 
   （8）创建两个圆柱体对象，在菜单栏中单击GameObject，在弹出的游戏对象操作菜单中，选择“Create Other”，在弹出的菜单中选择Cylinder，重复两次这样的操作，如图 6-99所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-98 球效果图]
 
    
 
    ▲图6-98 球效果图
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-99 创建圆柱体]
 
    
 
    ▲图6-99 创建圆柱体
 
   
 
   （9）将一个圆柱作为机械手的转轴，放置在摄像机的正前方，并对第（8）步所产生的立方体对象进行缩放平移。将一个圆柱进行缩放，作为机械手的连接杆，具体效果如图6-100所示。
 
   （10）新建一个标签。选中转轴圆柱对象，在属性查看器中，单击Tag属性右侧的属性选择列表，选择Add Tag选项，如图 6-101所示。
 
   （11）经过上述操作，进入了标签与层添加器中，在Tag属性的Size属性右侧的编辑框中填写2。在Element0后面的文本框中输入main，Element1中添加ball，用以新建两个标签，如图6-102所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-100 机械手摆放效果]
 
    
 
    ▲图6-100 机械手摆放效果
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-101 新建标签1]
 
    
 
    ▲图6-101 新建标签1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-102 新建标签2]
 
    
 
    ▲图6-102 新建标签2
 
   
 
   （12）为转轴圆柱体指定标签。再次选中圆柱体对象，在属性查看器中的Tag属性下拉列表中选择main，为其指定标签为“main”，如图6-103所示。
 
   （13）选中第（7）步创建的球体对象，在属性查看器中的Tag属性下拉列表中选择ball，为其指定标签为“ball”，如图6-104所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-103 指定圆柱体的标签]
 
    
 
    ▲图6-103 指定圆柱体的标签
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-104 指定球体的标签]
 
    
 
    ▲图6-104 指定球体的标签
 
   
 
   （14）为6个立方体对象和两个圆柱体添加刚体。对6个对象进行如下同样的操作，选中操作对象，在菜单栏中选择Component，在弹出的组件菜单中选择Physics，然后在弹出的菜单中选择Rigidbody，即完成刚体的添加，如图6-77所示。
 
   （15）接着依次选中对象，在属性查看器中，去掉刚体组件中 UseGravity 属性右侧的勾，以使所有对象不受重力作用，如图6-105所示。
 
   （16）为各个物体进行命名。为6个立方体和两个圆柱体对象指定名称。所有的名称对应对象如图6-106所示。命名的方法为，选中要命名的对象，再次单击，然后依照所对应的名称输入内容即可，如图6-107所示。
 
   说明
 
   此处为对象命名，是为了方便后面指定关节关系。
 
   （17）为各个物体添加关节。选中“zhou”对象，在菜单栏中选择 Component 选项，在弹出的菜单中选择“Physics”，然后在“物理”菜单中选择Fixed Joint，如图 6-81所示。
 
   （18）选中“zhou”对象，在属性查看器中，单击Fixed Joint的Connected Body属性后的属性框，如图6-108所示，然后在弹出的刚体选择框中选择“gan”，如图6-109所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-105 去除重力约束]
 
    
 
    ▲图6-105 去除重力约束
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-106 为对象命名]
 
    
 
    ▲图6-106 为对象命名
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-107 命名方法]
 
    
 
    ▲图6-107 命名方法
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-108 指定连接体]
 
    
 
    ▲图6-108 指定连接体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-109 选择连接体]
 
    
 
    ▲图6-109 选择连接体
 
   
 
   （19）按照第（17）步和第（18）步的操作步骤，将left1、middle1和right1添加固定关节，并指定其连接体均为“zhou”。
 
   （20）选中“left2”对象，在菜单栏中选择Component选项，在弹出的菜单中选择“Physics”，然后在“物理”菜单中选择Hinge Joint，如图 6-78所示。
 
   （21）选中“left2”对象，在属性查看器中，单击Hingeoint的Connected Body属性后的属性框，如图6-110所示。然后在弹出的刚体选择框中选择“left1”，如图6-111所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-110 指定连接体]
 
    
 
    ▲图6-110 指定连接体
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-111 选择连接体]
 
    
 
    ▲图6-111 选择连接体
 
   
 
   （22）在属性查看器中设置铰链关节的属性值，首先是 Anchor 的值分别为 0，0.5，0。Axis的值为0、0、1。在Use Spring右侧打上勾表示选中，然后Spring的Damper值为2。Use Limits右侧打勾表示选中，Limits中的min值为0，Max值为5，如图6-112所示。
 
   （23）按照步骤（20）～步骤（22）的操作，对middle2和right2进行设置，middle2所谓连接体为middle1，其Anchor的值为−1、0、0。right2的连接体为right1，其Anchor的值为0、0、−1。其他设置与left2完全相同。
 
   （24）选中球体对象，将球体对象平移到机械手的正下方，如图6-113所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-112 设置铰链关节]
 
    
 
    ▲图6-112 设置铰链关节
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-113 摆放球体]
 
    
 
    ▲图6-113 摆放球体
 
   
 
   （25）在资源列表中鼠标右键单击，在弹出的菜单中选择 Create，继而在弹出的菜单中选择JavaScript，为脚本命名为“MachineAnimation”，按下回车，接着双击该脚本，打开脚本编辑器编写脚本，实现机械手的向下运动，并抓住球体继而向上运用，具体代码片段如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第6章目录下的 PhysicsEngine/Assets/script/MachineAnimation.js。
 
   1　private var speed : Vector3 = Vector3 (0, -24, 0);　　//声明下落速度
 
   2　var i:int=0;
 
   3　function Update()
 
   4　{
 
   5　　　if(this.transform.tag=="main"&&i==0)
 
   6　　　{
 
   7　　　　rigidbody.MovePosition(rigidbody.position + speed * Time.deltaTime);//向下运动
 
   8　　　}
 
   9　　　if (i==1&&this.transform.tag=="main")　　　　//表示机械手要上升
 
   10　　{
 
   11　　　　rigidbody.MovePosition(rigidbody.position - speed * Time.deltaTime);//向上运动
 
   12　　}
 
   13　　if(Input.GetKey(KeyCode.Escape))　　　　　//为返回键添加监听
 
   14　　{
 
   15　　　　Application.Quit();　　　　　　　//退出程序
 
   16　　}}
 
   17　function OnCollisionEnter(coll:Collision)　　　　//碰撞监听事件
 
   18　{
 
   19　　if(coll.collider.tag=="ball")　　　　　　//与球发生触碰
 
   20　　{
 
   21　　　　i=1;　　　　　　　　　　　//表示上升状态
 
   22　　　　this.rigidbody.freezeRotation=false;　　　//冻结机械手
 
   23　　}}
 
   ● 第 3-16 行为实现机械手的上升下降功能，并实现了返回键的事件监听功能。一旦返回键被按下，就退出程序。
 
   ● 第17-23行为碰撞监听事件的处理，一旦发生碰撞就锁定机械手的旋转，即可夹住球体。
 
   说明
 
   因为left2、middle2和right2这3部分在最初时虽然是受限的，但可以活动，在机械手下落至最低的时候，3部分会在惯性的作用下贴向球体，在此时将其旋转固定住，即可实行抓取。
 
   （26）保存关闭脚本编辑器，在资源列表中进行操作，拖曳刚刚编写的脚本“MachineAnimation”至对象left1、left2、middle1、middle2、right1、right2、gan和zhou这8个对象上。
 
   （27）游戏开发完毕，运行游戏查看游戏效果，游戏效果如图6-114、图6-115、图6-116和图6-117所示。
 
   说明
 
   本案例的场景文件位于随书光盘中源代码/第6章目录下的PhysicsEngine/Assets/scene/MachineArm。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-114 机械手效果1]
 
    
 
    ▲图6-114 机械手效果1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-115 机械手效果2]
 
    
 
    ▲图6-115 机械手效果2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-116 机械手效果3]
 
    
 
    ▲图6-116 机械手效果3
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-117 机械手效果4]
 
    
 
    ▲图6-117 机械手效果4
 
   
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     6.5 交通工具
 
    
 
   
 
  
 
  在前面的内容中，讲解了Unity开发平台下物理引擎的相关内容，正是这一完善的物理引擎，使得模拟现实变得极其简单。在本小节中，将通过一个交通工具的小案例来模拟现实生活中汽车的各种运动。下面将对交通工具案例的开发步骤进行介绍。
 
  1．案例的构思
 
  在开发案例之前，这里先介绍一下本案例的设计思路。
 
  （1）首先要明确案例要达到的目的。本案例是为了演示使用 Unity 物理引擎模拟现实生活中交通工具的运动特性。
 
  （2）接着要明确案例场景的设计。在本案例中，使用了地形引擎系统，在地形上有一些任意位置形状的小山丘。同时，场景中有一辆汽车模型，在汽车正前方摆放有两个油桶和3个木箱。这些场景的设计是为了观察汽车在地形上的运动以及跟油桶和木箱的碰撞情况。
 
  （3）然后是对汽车模型的开发。导入的汽车模型是不能够运动的，必须给其添加必要的组件。在本案例中，汽车模型整体被添加了刚体和相应的脚本组件，车轮也被添加了车轮碰撞器组件和相应的脚本组件。
 
  （4）最后就是把PC端的程序移植到Android设备上。本案例中采用Unity引擎自带的Single Joystick预制件来实现Android设备上的操纵杆控制汽车。
 
  2．案例场景的设计
 
  在明确了案例的构思后，就可以按照构思的步骤来进行开发了。主要的开发步骤如下。
 
  （1）首先新建一个项目，选择 File→New Project 选项创建一个新项目，并命名为“VehicleDemo”。然后，选择File→Save Scene（或者按下快捷键Ctrl+S）保存场景为Car。最后，选择GameObject→Create Other→Directional light来创建一个光源，如图 6-118所示。
 
  （2）创建地形。选择Terrain→Create Terrain创建一个新的地形，然后使用地形编辑工具对地形进行适当的编辑，最终的地形效果如图6-119所示。
 
  说明
 
  因为地形引擎系统不是本小节的重点，该内容将在后续的章节里具体介绍，所以，本小节只是简单地说明，如果读者当前还不习惯使用地形引擎系统，可以创建一个平面来替代，相信对认真学习过前面章节内容的读者来说，创建一个平面应该不是什么难题。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-118 保存场景和创建灯光]
 
   
 
   ▲图6-118 保存场景和创建灯光
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-119 创建地形]
 
   
 
   ▲图6-119 创建地形
 
  
 
  （3）导入资源。将光盘中本章节对应文件夹下的“资源包”文件夹中的“Model.unitypackage”文件复制到第（1）步中新建项目时生成的“VehicleDemo”文件夹下。然后，选择Assets→Import Package→Custom Package导入“Model.unitypackage”中的所有文件，如图 6-120所示。
 
  （4）在场景中创建汽车和油桶模型。将“Assets\Model\”文件夹下的“Car_Model”拖曳到Scene 视图中，如果汽车模型没有显示贴图，则可以将“Assets\Model\Materials”文件夹下的“Car_Material”材质分别拖曳到汽车模型的车身和4个车轮上。然后用同样的方法，在场景中创建两个油桶模型，分别命名为“OilTank1”和“OilTank2”，如图6-121所示。
 
  （5）在场景中创建3个木箱。选择GameObject→Create Other→Cube分别创建3个立方体，且分别命名为“Box1”、“Box2”、“Box3”。然后将“Assets\Texture”文件夹下的“WoodBoxTex”纹理贴图分别拖曳到新创建的3个立方体上，调整场景中各个模型的Transform参数，如图6-122所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-120 导入资源]
 
   
 
   ▲图6-120 导入资源
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-121 创建汽车模型和油桶模型]
 
   
 
   ▲图6-121 创建汽车模型和油桶模型
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-122 创建 3个木箱]
 
   
 
   ▲图6-122 创建 3个木箱
 
  
 
  3．案例主体部分设计
 
  前面刚介绍完场景的搭建，接下来将介绍案例主体部分的设计。这部分主要是为了增加案例运行过程中的真实性和交互性，这就需要给场景中的各个游戏对象加上相应的组件，具体步骤如下。
 
  （1）为油桶和木箱添加物理属性。选择Component→Physics→Rigidbody为油桶和木箱添加刚体，接着选择Component→Physics→Box Collider为油桶添加“Box Collider”组件（木箱已有该组件，不需重复添加）。同时，为木箱添加“Wood”材质，为油桶添加“Metal”材质，如图6-123所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-123 添加物理属性]
 
   
 
   ▲图6-123 添加物理属性
 
  
 
  （2）为汽车的车轮添加“Wheel Collider”组件。选择GameObject→Create Empty创建一个空对象，重命名为“FLCollider”，然后选择Component→Physics→Wheel Collider给“FLCollider”添加碰撞体，并将“FLCollider”的位置和汽车左前轮位置对齐。按照此操作步骤，依次创建“FRCollider”、“BLRCollider”、“BRCollider”，并组织好目录结构，如图6-124所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-124 添加“Wheel Collider”组件]
 
   
 
   ▲图6-124 添加“Wheel Collider”组件
 
  
 
  （3）为汽车的车身添加“Box Collider”组件。选择GameObject→Create Empty创建一个空对象，重命名为“BottomCollider”，然后选择Component→Physics→Box Collider给“BottomCollider”添加碰撞体，并使碰撞体包裹住车身下半部分。按照此操作步骤，创建“TopCollider”并使其包裹住车身上半部分，并组织好目录结构，如图6-125所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-125 添加“Box Collider”组件]
 
   
 
   ▲图6-125 添加“Box Collider”组件
 
  
 
  （4）为汽车的车轮编写脚本。该脚本的作用是控制车轮的位置和旋转参数，使车轮在车的移动过程中跟着转动，这样车轮的运动看起来更逼真。具体代码如下所示。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第6章目录下的 VehicleDemo/Assets/Scripts/ WheelAlignment.js。
 
  1　var CorrespondingCollider : WheelCollider;//定义车轮碰撞器
 
  2　private var RotationValue : float = 0.0;//定义车轮旋转值，初始值为0
 
  3　function Update () {
 
  4　　　var hit : RaycastHit;//为射线碰撞定义一个RaycastHit类型的变量
 
  5　　　//定义碰撞中心点为车轮碰撞器的中心点
 
  6　　　var ColliderCenterPoint : Vector3 =
 
  7　　　　CorrespondingCollider.transform.TransformPoint( CorrespondingCollider.center );
 
  8　　　//以下代码实现了发生碰撞后车的移动
 
  9　if ( Physics.Raycast( ColliderCenterPoint, -CorrespondingCollider.transform.up,
 
  10　hit, CorrespondingCollider.suspensionDistance + CorrespondingCollider.radius ) ) {
 
  11　　　　transform.position = hit.point + (CorrespondingCollider.transform.up *CorrespondingCollider.radius);
 
  12　　}else{
 
  13　transform.position = ColliderCenterPoint - (CorrespondingCollider.transform.up *
 
  14　　　　　　　　　　　CorrespondingCollider.suspensionDistance);
 
  15　　}
 
  16　　//重置车轮旋转值，保证车在移动时车轮跟着转
 
  17　　transform.rotation = CorrespondingCollider.transform.rotation *
 
  18　　　　Quaternion.Euler(RotationValue,CorrespondingCollider.steerAngle,0);
 
  19　　//计算车轮旋转值，其中rpm表示车轮转速
 
  20　　RotationValue += CorrespondingCollider.rpm * ( 360/60 ) * Time.deltaTime;
 
  21　}
 
  ● 第1-2行为变量的定义，第一个变量的值将在属性查看器中予以赋值。
 
  ● 第3-21行为Update方法的重写，主要是控制汽车模型的车轮的相关姿态，确保汽车在运动过程中车轮的运动和现实生活中相同。
 
  （ 5 ）为汽车的车轮添加脚本。将“WheelAlignment.js”脚本挂载到车轮游戏对象“FrontLeftWheel”上，然后将“FLCollider”游戏对象拖曳到属性查看器的“CorrespondingCollider”变量处，如图6-126所示。同时，将该脚本分别挂载到其他3个车轮游戏对象上，做相同的操作。
 
  （6）添加触摸操纵杆。选中“Assets”文件夹，右键选择 Import Package→Standard Assets(Mobile)后弹出“Importing package”对话框，然后选择其中的“Single Joystick.prefab”、“Joystick.js”、“ JoystickThumb.psd”3个文件导入。导入后，找到“Standard Assets (Mobile)\ Prefabs”文件夹下的“Single Joystick”预制件，并将其拖曳到“Hierarchy”视图中，如图 6-127所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-126 添加脚本组件]
 
   
 
   ▲图6-126 添加脚本组件
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-127 添加操纵杆]
 
   
 
   ▲图6-127 添加操纵杆
 
  
 
  （7）为汽车编写控制脚本。该脚本的作用是控制汽车的移动和转弯，如果是在 PC 上，则通过方向键或者“W”、“A”、“S”、“D”4 个键来控制汽车的方向；在 Android 设备上，则通过触摸操纵杆来控制其方向。具体代码如下所示。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第6章目录下的 VehicleDemo/Assets/Scripts/ CarControl.js。
 
  1　var FrontLeftWheel : WheelCollider;//定义左前轮碰撞器
 
  2　var FrontRightWheel : WheelCollider;//定义右前轮碰撞器
 
  3　var GearRatio : float[];//定义齿轮比数组，程序会根据齿轮数比来决定应该给车轮多大的扭矩
 
  4　var CurrentGear : int = 0;//定义当前齿轮索引
 
  5　var EngineTorque : float = 600.0;//定义发动机转矩
 
  6　var MaxEngineRPM : float = 3000.0;//定义发动机最大转速
 
  7　var MinEngineRPM : float = 1000.0;//定义发动机最小转速
 
  8　private var EngineRPM : float = 0.0;//定义发动机转速
 
  9　var moveJoystick : Joystick;//定义操纵杆
 
  10　function Start () {
 
  11　　//给汽车质心的Y方向的位置赋值，确定汽车质心的位置是为了保证汽车在运动过程中不容易翻车
 
  12　　rigidbody.centerOfMass.y = -1.5;
 
  13　}
 
  14　function Update () {
 
  15　rigidbody.drag=0.15 +rigidbody.velocity.magnitude/25;//设置汽车运行阻力，限制汽车速度
 
  16　　//计算汽车转速
 
  17　EngineRPM = (FrontLeftWheel.rpm + FrontRightWheel.rpm)/2 * GearRatio[CurrentGear];
 
  18　　ShiftGears();//调用方法
 
  19　if(Application.platform == RuntimePlatform.Android) {//如果程序运行在Android平台上
 
  20　　　　var touchKey_x : float =　moveJoystick.position.x; //获取操作杆的坐标x
 
  21　　　　var touchKey_y : float =　moveJoystick.position.y; //获取操作杆的坐标y
 
  22　　　　//根据操纵杆的y位置计算汽车速度
 
  23　FrontLeftWheel.motorTorque = EngineTorque / GearRatio[CurrentGear] * touchKey_y;
 
  24　FrontRightWheel.motorTorque = EngineTorque / GearRatio[CurrentGear] * touchKey_y;
 
  25　　　　//根据操纵杆的y位置计算汽车转向
 
  26　　　　FrontLeftWheel.steerAngle = 10 * touchKey_x;
 
  27　　　　FrontRightWheel.steerAngle = 10 * touchKey_x;
 
  28　　}else {//如果是其他平台
 
  29　　　　//计算汽车速度，当按下前进键或后退键，计算两个前轮的马达转矩
 
  30　　　　FrontLeftWheel.motorTorque = EngineTorque / GearRatio[CurrentGear] *Input.GetAxis("Vertical");
 
  31　　　　FrontRightWheel.motorTorque = EngineTorque / GearRatio[CurrentGear] *Input.GetAxis("Vertical");
 
  32　　　　//控制汽车转弯，当按下左右按键时，计算两个前轮的旋转角度
 
  33　　　　FrontLeftWheel.steerAngle = 10 * Input.GetAxis("Horizontal");
 
  34　　　　FrontRightWheel.steerAngle = 10 * Input.GetAxis("Horizontal");
 
  35　　}}
 
  36　function ShiftGears() {//转换齿轮数的方法
 
  37　　if ( EngineRPM >= MaxEngineRPM ) {//如果引擎转速大于等于最大引擎速度
 
  38　　　　var AppropriateGear : int = CurrentGear;//定义一个合适齿轮数
 
  39　　　　for ( var i = 0; i < GearRatio.length; i ++ ) {//遍历所有的齿轮数比
 
  40　　　　　//如果左前轮转速和齿轮数比的乘积小于最大引擎转速
 
  41　　　　　if ( FrontLeftWheel.rpm * GearRatio[i] < MaxEngineRPM ) {
 
  42　　　　　　AppropriateGear = i;//赋值
 
  43　　　　　　break;//跳出循环
 
  44　　　　　}}
 
  45　　　　CurrentGear = AppropriateGear;//赋值
 
  46　　}
 
  47　　if ( EngineRPM <= MinEngineRPM ) {//如果引擎转速小于等于最大引擎速度
 
  48　　　　AppropriateGear = CurrentGear;//赋值
 
  49　　　　for ( var j = GearRatio.length-1; j >= 0; j -- ) {//遍历所有的齿轮数比
 
  50　　　　　//如果左前轮转速和齿轮数比的乘积大于最小引擎转速
 
  51　　　　　if ( FrontLeftWheel.rpm * GearRatio[j] > MinEngineRPM ) {
 
  52　　　　　　AppropriateGear = j;//赋值
 
  53　　　　　　break;//跳出循环
 
  54　　　　　}}
 
  55　　　　CurrentGear = AppropriateGear;//赋值
 
  56　　}}
 
  ● 第1-9行为变量的定义，其中的非私有变量都可以在属性查看器中看到或者赋值。
 
  ● 第10-13行为Start方法的重写，主要是初始化汽车质心的y轴。
 
  ● 第14-56行为Update方法的重写，主要是判断程序的运行平台，针对不同的平台启用不同的控制模式（PC上用键盘控制，移动设备上用操纵杆控制），然后就是计算车速和汽车转弯的角度。
 
  （8）添加汽车控制脚本组件。将编写好的“CarControl.js”脚本挂载到“Car_Model”对象上，然后将“FLCollider”和“FRCollider”分别拖曳到属性查看器中的“Front Left Wheel”和“Front Right Wheel”变量处，并为“Gear Ratio”数组赋值，最后将“Single Joystick”拖曳到“Move Joystick”变量处，如图6-128所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-128 添加汽车控制脚本组件]
 
   
 
   ▲图6-128 添加汽车控制脚本组件
 
  
 
  （9）为汽车添加刚体。选中“Car_Model”后选择Component→Physics→Rigidbody为汽车添加刚体，然后修改“Mass”变量值为1000，如图6-129所示。
 
  （10）添加摄像机跟随脚本。选中“Assets”文件夹，右键选择 Import Package→Scripts后弹出“Importing package”对话框，选择其中的“SmoothFollow.js”脚本文件导入，然后选中“Main Camera”后，选择Component→Camera-Control→Smooth Follow（或者直接将该脚本拖曳到主摄像机对象上），最后将“Car_Model”拖曳到“Target”变量处，并修改其他参数，如图6-130所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-129 添加刚体]
 
   
 
   ▲图6-129 添加刚体
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-130 添加摄像机跟随脚本]
 
   
 
   ▲图6-130 添加摄像机跟随脚本
 
  
 
  （11）修改玩家设置选项中的参数。选择File→Build Settings后进入“Build Settings”对话框，然后选择 Android 平台，单击“Player Settings”按钮，接着将属性查看器中“Resolution and Presentation”选项下的“Default Orentation”属性修改为“Landscape Left”，即完成了横屏设置，如图6-131所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-131 设置横屏]
 
   
 
   ▲图6-131 设置横屏
 
  
 
  最后将“Other Settings”选项下的“Bundle Identifier”修改成合适的内容，这里修改为“com.bn.vehicle”，如图6-132所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-132 修改 Bundle Identifier参数]
 
   
 
   ▲图6-132 修改 Bundle Identifier参数
 
  
 
  说明
 
  “BundleIdentifier”中的内容必须修改，不能是系统默认值，否则，Unity引擎将不允许将程序发布到Android端。
 
  4．案例的最终效果
 
  至此，案例的开发基本完成了，本案例可以发布成 exe可执行文件在 PC 上运行，也可以直接点击Unity引擎里的运行按钮可以直接观看和体验运行效果，运行效果如图6-133所示。当然，也可以发布到Android设备上运行，其运行效果如图6-134所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-133 PC端运行效果图]
 
   
 
   ▲图6-133 PC端运行效果图
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-134 Android端运行效果图]
 
   
 
   ▲图6-134 Android端运行效果图
 
  
 
  说明
 
  本案例的源文件位于随书光盘中源代码/第6章目录下的“VehicleDemo”文件。而本案例所用到的资源文件“Model.unitypackage”位于随书光盘中源代码/第 6 章/资源包目录下。如果读者想运行本案例，只需把“VehicleDemo”文件复制到非中文路径下，然后双击“VehicleDemo\Assets”目录下的“Car.unity”文件就能够打开运行了。
 
 
 
  
   
    
     
     6.6 布料
 
    
 
   
 
  
 
  本节主要向读者介绍布料的相关知识，布料是Unity内建物理引擎中另外一个很重要的概念。弄清楚布料的概念对于 Unity 开发新手来说是很重要的。通过本节的学习，读者将对布料有一个基本的认识。
 
   
    
     
      
      6.6.1 布料特性
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 内建物理引擎中的布料是基于一个网格，来模拟类似布料行为的组件。如果场景中需要使用布料的效果，那么就用这个组件。
 
   布料作为物理引擎的组件，包含有该类组件的特定属性，包括Transform、Interactive Cloth、Cloth Renderer，如图 6-135所示。并对应封装了多个相关方法，下面进行分别介绍。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-135 布料属性]
 
    
 
    ▲图6-135 布料属性
 
   
 
   为了利于开发者控制物理系统，Unity提供了多个属性接口，即 Interactive Cloth中的参数。开发者可以通过更改布料的属性参数来控制布料的物理形态。在实际开发中，这些参数都被详细地罗列在属性查看器中，开发者很容易就可以对其进行更改。接下来对这些属性进行介绍。
 
   （1）抗弯刚度（Bending Stiffness）。
 
   该属性表示布料的弯曲强度，其数据类型是 float，默认值为0。Bending Stiffness属性在属性查看器中的位置如图6-136所示。该属性的大小是有严格要求的，其范围在0到1之间，而且越接近1，表示布料越不容易弯曲。
 
   （2）抗拉伸度（Stretching Stiffness）。
 
   该属性表示布料的拉伸强度，其数据类型是 float，默认值为1。Stretching Stiffness属性在属性查看器中的位置如图6-137所示。该属性的大小也是有严格要求的，其范围在0到1之间，而且越接近1，表示布料越不容易拉伸。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-136 BendingStiffness]
 
    
 
    ▲图6-136 BendingStiffness
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-137 StretchingStiffness]
 
    
 
    ▲图6-137 StretchingStiffness
 
   
 
   （3）阻尼（Damping）。
 
   该属性表示布料运动的阻尼，其数据类型是float，默认值为0。Damping属性在属性查看器中的位置如图6-138所示。在现实生活中，布料物体会受到各方面的影响，速度会逐渐衰减，为了模拟这一效果，Unity设定了这一属性。这一属性值越高，布料物体的速度衰减越严重。
 
   （4）厚度（Thickness）。
 
   该属性表示布料的厚度，其数据类型是float，默认值为0.2。Thickness属性在属性查看器中的位置如图6-139所示。该属性的大小是有严格要求的，一般来说，大部分布料的Thickness属性值直接使用默认的数值，其数值一旦超过1，将会失去仿真所需达到的效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-138 Damping]
 
    
 
    ▲图6-138 Damping
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-139 Thickness]
 
    
 
    ▲图6-139 Thickness
 
   
 
   （5）使用重力（Use Gravity）。
 
   该属性表示的是布料是否受到重力的影响，其数据类型是boolean，初始值为true。UseGravity属性在属性查看器中的位置如图6-140所示。这一属性被设为false时可以模拟布料物体在外太空状态下的失重状态。
 
   （6）自身碰撞（Self Collision）。
 
   该属性表示的是布料是否自身碰撞，其数据类型是boolean，初始值为false。SelfCollision属性在属性查看器中的位置如图6-141所示。这一属性被设为true时，布料之间将存在碰撞，可以根据场景的需要设定不同的状态。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-140 UseGravity]
 
    
 
    ▲图6-140 UseGravity
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-141 SelfCollision]
 
    
 
    ▲图6-141 SelfCollision
 
   
 
   （7）外部加速度（External Acceleration）。
 
   该属性表示的是给布料设置一个固定的外部加速度，其数据类型是folate，初始值为0。External Acceleration属性在属性查看器中的位置如图6-142所示。从图6-142中可以看出，这一属性可以分别设置布料的x、y、z方向的加速度。
 
   （8）随机加速度（Random Acceleration）。
 
   该属性表示的是给布料设置一个随机的外部加速度，其数据类型是folate，初始值为0。Random Acceleration属性在属性查看器中的位置如图6-143所示。从图6-143中可以看出，这一属性可以分别设置布料的x、y、z方向的加速度。
 
   （9）网格（Mesh）。
 
   该属性表示的是用于模拟布料的网格。Mesh属性在属性查看器中的位置如图6-144所示。单击Mesh右侧的小圆圈可以选择需要的网格，以达到开发的需要。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-142 External Acceleration]
 
    
 
    ▲图6-142 External Acceleration
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-143 Random Acceleration]
 
    
 
    ▲图6-143 Random Acceleration
 
   
 
   （10）摩擦力（Friction）。
 
   该属性表示的是布料的摩擦系数，其数据类型是float，范围在0到1之间，初始值为0.5。Friction属性在属性查看器中的位置如图6-145所示。布料与其他物体接触时会产生摩擦的效果，此属性值越高，布料的摩擦力就越大。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-144 Mesh]
 
    
 
    ▲图6-144 Mesh
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-145 Friction]
 
    
 
    ▲图6-145 Friction
 
   
 
   （11）密度（Density）。
 
   该属性表示的是布料密度，其数据类型是float，初始值为1。Density属性在属性查看器中的位置如图6-146所示。该属性的大小一般来说选择默认的初值，在某些特定情况下，可以根据需要调整布料的密度大小。
 
    
     
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   ▲图6-146 Density
 
   （12）压力（Pressure）。
 
   该属性表示的是布料内部的压力，其数据类型是float，初始值为0。Pressure属性在属性查看器中的位置如图 6-147 所示。该属性的大小一般来说选择默认的初值，当用于封闭布料时，可以模拟气球等。
 
   （13）碰撞反应（Collision Response）。
 
   该属性表示的是对撞上布料的刚体施加多大的力，其数据类型是 float，初始值为 0。Collision Response属性在属性查看器中的位置如图6-148所示。在现实生活中，物体之间相互碰撞会受到力的作用，这一属性值越高，物体碰撞后受到的力就越大。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-147 Pressure]
 
    
 
    ▲图6-147 Pressure
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-148 Collision Response]
 
    
 
    ▲图6-148 Collision Response
 
   
 
   （14）附加撕裂系数（Attachment Tear Factor）。
 
   该属性表示布料从挂接刚体撕裂的拉伸程度，挂接刚体必须勾选 tearable 才能生效，其数据类型是 float，初始值为 0.5。Attachment Tear Factor属性在属性查看器中的位置如图 6-149所示。布料受到超过一定力时就会从附加的刚体上撕裂，这一属性值越高，越不容易撕裂。
 
   （15）附加反应（Attachment Response）。
 
   该属性表示对挂接的刚体施加多少作用力，只有当挂接刚体勾选TwoWayInteraction才生效，其数据类型是 float，初始值为 0.2。Attachment Response属性在属性查看器中的位置如图 6-150所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-149 Attachment]
 
    
 
    ▲图6-149 Attachment
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-150 Attachment Response]
 
    
 
    ▲图6-150 Attachment Response
 
   
 
   （16）撕裂系数（Tear Factor）。
 
   该属性表示布料的顶点之间距离多长会被撕开，其数据类型是 float，初始值为 0。Tear Factor属性在属性查看器中的位置如图6-151所示。在现实生活中，布料受到超过其可承受的力时会撕裂，为了模拟这一效果，Unity设定了这一属性。这一属性值越高，布料越不易被撕裂。
 
   （17）附加碰撞器列表（Attached Collider）。
 
   该属性表示的是一个包含布料挂接的所有碰撞体的数组，每个碰撞体都有TwoWayInteraction和Tearable两个选项。Attached Colliders属性在属性查看器中的位置如图 6-152所示。
 
   前面介绍了布料基本物理状态的参数，除此之外，布料还具有渲染器Cloth Renderer属性。开发者可以通过更改布料的渲染设置控制布料的表现效果。在实际开发中，这些参数都被详细地罗列在属性查看器中，开发者很容易就可以对其进行更改。接下来对这些属性进行介绍。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-151 Tear Factor]
 
    
 
    ▲图6-151 Tear Factor
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-152 Attached Colliders]
 
    
 
    ▲图6-152 Attached Colliders
 
   
 
   （1）投射阴影（Cast Shadows）。
 
   该属性表示的是布料是否投射阴影，其数据类型是 boolean，初始值为 true。Cast Shadows属性在属性查看器中的位置如图6-153所示。这一属性被设为true时可以在场景中看到布料投射阴影的效果。
 
   （2）接受阴影（Receive Shadows）。
 
   该属性表示的是布料是否能被投影，其数据类型是 boolean，初始值为 true。Receive Shadows属性在属性查看器中的位置如图6-154所示。这一属性被设为true时，布料可以接受其他物体投射的阴影效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-153 Cast Shadows]
 
    
 
    ▲图6-153 Cast Shadows
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-154 Receive Shadows]
 
    
 
    ▲图6-154 Receive Shadows
 
   
 
   （3）材质（Materials）。
 
   该属性表示的是布料所选择的材质。Materials属性在属性查看器中的位置如图6-155所示。
 
   （4）使用光探测器（Use Light Probes）。
 
   该属性表示的是如果勾选此选项，那么布料将开启光探测器，默认不选择。Use Light Probes属性在属性查看器中的位置如图6-156所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-155 Materials]
 
    
 
    ▲图6-155 Materials
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-156 UseLight Probes]
 
    
 
    ▲图6-156 UseLight Probes
 
   
 
   （5）光探针锚（Light Probe Anchor）。
 
   该属性表示的是在分配的情况下，光照探测插入到渲染器边界的中心或者在锚点的位置，默认不选择。Light Probe Anchor属性在属性查看器中的位置如图 6-157所示。
 
   （6）不可见时暂停（Pause When Not Visible）。
 
   该属性表示的是如果勾选此选项，那么在摄像机可见的范围外，布料将不进行模拟运算。Pause When Not Visible属性在属性查看器中的位置如图 6-158所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-157 Light Probes Anchor]
 
    
 
    ▲图6-157 Light Probes Anchor
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-158 Pause When Not Visible]
 
    
 
    ▲图6-158 Pause When Not Visible
 
   
 
   布料是 Unity 自带物理引擎中十分重要的部分，熟练掌握布料的属性及参数设置，可以在开发中达到事半功倍的效果。
 
  
 
   
    
     
      
      6.6.2 布料的简单案例
 
     
 
    
 
   
 
   通过前面小节的学习，相信读者对布料有了一个简单的认识。本小节主要讲述如何在Unity 3D中创建以及使用布料，具体步骤如下。
 
   在开发前首先要对案例开发需要的资源进行收集，主要需要的资源如表6-6所示。
 
    
     
    表6-6 布料案例所需的资源
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   （1）双击桌面上的 Unity 快捷方式，进入 Unity 集成开发环境，导入所需的资源，具体的导入过程就单击Assets→Import New Assets菜单，会立刻弹出一个 Import New Assets对话框，在对话框中选择需要的资源，单击Import按钮即可完成导入，Project面板下的Assets包括的资源如图6-159所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-159 资源]
 
    
 
    ▲图6-159 资源
 
   
 
   （2）单击GameObject→Create Other→Plane菜单，在场景中创建 Plane，在此改名为 diban，并在属性查看器中设置具体的参数，具体参数如图6-160所示。
 
   （3）单击GameObject→Create Other→Sphere菜单，在场景中创建一个球体，在此改名为Ball，并在属性查看器中设置具体的参数，具体参数如图6-161所示。
 
   （4）单击GameObject→Create Other→Cloth菜单项，在场景中创建一个布料，命名为Cloth，并在属性查看器中设置具体的参数，其具体参数如图6-162所示。
 
   提示
 
   布料InteractiveCloth属性下的Mesh选择刚才导入的Cloth.FBX文件。
 
   （5）选中摄像机，在属性查看器中调整摄像机的视角，使摄像机的视角正对场景中的游戏对象，具体参数设置如图6-163所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-160 diban参数设置]
 
    
 
    ▲图6-160 diban参数设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-161 Ball参数设置]
 
    
 
    ▲图6-161 Ball参数设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-162 Cloth参数设置]
 
    
 
    ▲图6-162 Cloth参数设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-163 Camera参数设置]
 
    
 
    ▲图6-163 Camera参数设置
 
   
 
   （6）为场景中添加适合的平行光光源，即单击GameObject→Create Other→Directional light菜单，创建平行光光源，并在属性查看器中设置其参数，具体参数如图6-164所示。
 
   （7）单击Unity中的游戏播放按钮，在Game窗口下可以看到布料落下与小球发生碰撞的效果，如图6-165所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图6-164 灯光参数设置]
 
    
 
    ▲图6-164 灯光参数设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图6-165 运行效果]
 
    
 
    ▲图6-165 运行效果
 
   
 
   到这里本案例的操作步骤以及各个游戏对象参数的设置已经全部讲解完毕，通过本案例的操作，希望读者可以掌握物理引擎中布料的基本使用，在今后的开发中可以熟练应用。
 
   说明
 
   本案例的源文件位于随书光盘中源代码/第6章目录下的Cloth文件。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     6.7 物理引擎综合案例
 
    
 
   
 
  
 
  前面已经详细介绍了 Unity 中物理引擎的基础知识，同时，通过一些小案例来具体介绍了物理引擎的相关应用。本小节将通过一个综合案例，使读者对Unity中的物理引擎有进一步的理解。
 
  1．案例的构思
 
  开发案例首先要有一个明确的思路，倘若思路混乱，就会导致案例的整体不协调。接下来介绍一下本案例的设计思路。
 
  （1）首先要明确案例要达到的目的。本案例是为了演示物理引擎模拟现实的特性。
 
  （2）接着要明确案例场景的周边环境，要确定场景的天气。本案例中，为了使用粒子系统，决定将情景设定为大雪纷飞的环境，所以天空盒要选择阴天。
 
  （3）接着就是对案例的核心主题部分进行设计。在本案例中，将要搭建一个足球门，门前采用预制件技术产生5×5×5整齐堆放的立方体堆。
 
  （4）关于界面的触控事件，本案例中采用每次触控都产生一个向前飞出的足球，以撞击方块堆，然后射入足球门中。此处也要采用预制件技术。
 
  2．案例场景的设计
 
  关于场景环境的设计首先是天空盒的选择，接着是大雪场景的制造。具体的操作过程如下。
 
  （1）新建一个场景，在菜单栏中选择 File，打开文件操作按钮。选择New Scene，创建一个场景。按快捷键Ctrl+S保存该场景，命名为“football”。
 
  （2）新建一个平面。在菜单栏中单击GameObject→Create Other→Plane菜单，将此平面拖曳到摄像机视野之内，然后将地板纹理图拖曳到此平面上，其参数如图6-166所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-166 Plane参数设置]
 
   
 
   ▲图6-166 Plane参数设置
 
  
 
  （3）选择摄像机“MainCamera”对象，在菜单栏中选择“Component”选项，在“组件添加”菜单中选择“Rendering”，在弹出的渲染菜单中选择“Skybox”，如图6-167所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-167 添加 Skybox界面]
 
   
 
   ▲图6-167 添加 Skybox界面
 
  
 
  （4）导入天空盒资源，在资源列表中的空白处单击鼠标右键，弹出资源操作列表，选择“Import Package”，如图6-168所示。在弹出的资源包列表中选择“Skyboxes”，如图6-169所示。经过此操作导入了天空盒资源。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-168 Import Package]
 
   
 
   ▲图6-168 Import Package
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-169 添加Skyboxes]
 
   
 
   ▲图6-169 添加Skyboxes
 
  
 
  （5）为摄像机的天空盒指定类型，选中摄像机，在属性查看器中，单击Skybox的属性Custom Skybox的右边的属性框，此时会弹出天空盒选择框，选择Eerie Skybox，如图 6-170所示。
 
  （6）添加大雪效果，这就需要粒子系统技术了。在菜单栏中单击 GameObject 选项，在弹出的游戏对象操作菜单中选择Create Other，此时会弹出“创建其他”菜单，选择Particle System选项，如图6-171所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-170 Skybox]
 
   
 
   ▲图6-170 Skybox
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-171 添加粒子系统]
 
   
 
   ▲图6-171 添加粒子系统
 
  
 
  （7）将粒子系统的Shape组件的Shape属性设置为Sphere，如图6-172所示。在场景设计面板中将粒子系统拖曳到摄像机的斜上方，使喷射器在摄像机视野内部不可见，即可达到大雪效果。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-172 更改 Shape]
 
   
 
   ▲图6-172 更改 Shape
 
  
 
  3．案例主体部分设计——足球门
 
  （1）导入足球门的FBX模型。本案例中需要用到足球门的模型，模型的导入在后面的章节中会有详细的介绍。模型的资源文件“soccer_goal.FBX”位于随书光盘中源代码/第 6 章/资源包目录下。
 
  （2）单击GameObject→Create Empty菜单，创建一个空游戏对象。然后单击Gameobject→Create Empty再次创建空游戏对象，命名为Structure，并将Structure拖曳到Gameobject下成为其子对象。
 
  （3）选中Structure对象，单击Component→Mesh→Mesh Filter菜单，为Structure对象添加网格过滤器，如图6-173所示。然后在属性查看器中选择Mesh为前面导入的goal_metal_structure，如图6-174所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-173 添加Mesh Filter]
 
   
 
   ▲图6-173 添加Mesh Filter
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-174 选择Mesh]
 
   
 
   ▲图6-174 选择Mesh
 
  
 
  （4）选中Structure对象，单击Component→Mesh→Mesh Renderer菜单，为Structure对象添加网格渲染器，如图6-175所示。然后在属性查看器中可以更改渲染器的设置，如图6-176所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-175 添加Mesh Renderer]
 
   
 
   ▲图6-175 添加Mesh Renderer
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-176 渲染器设置]
 
   
 
   ▲图6-176 渲染器设置
 
  
 
  提示
 
  读者应该注意的是Mesh必须添加渲染器以后才会在场景中显现出来。
 
  （5）选中Structure对象，单击Component→Physics→Mesh Collider菜单，为Structure对象添加网格碰撞组件，如图6-177所示。然后在属性查看器中可以看到添加的Mesh Collider，如图6-178所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-177 添加Mesh Collider]
 
   
 
   ▲图6-177 添加Mesh Collider
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-178 Mesh Collider设置]
 
   
 
   ▲图6-178 Mesh Collider设置
 
  
 
  （6）调整属性查看器中Structure的Transform属性，使其大小和位置符合场景的需要，具体参数设置如图6-179所示。同时调整摄像机的Transform参数，使其能够完全看到场景中的对象，具体参数如图6-180所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-179 Structure参数]
 
   
 
   ▲图6-179 Structure参数
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-180 Camera参数]
 
   
 
   ▲图6-180 Camera参数
 
  
 
  （7）接下来为球门添加门柱。单击 GameObject→Create Empty菜单创建空对象，重命名为Liang。然后将其拖曳到GameObject对象下，使其成为子对象。重复第（3）步、第（4）步操作，为对象添加组件，然后单击Component为对象添加Box Collider组件。最终Liang对象在属性查看器中的参数如图6-181所示。
 
  （8）重复上述第（7）步操作，再次添加两个对象，使其分别位于球门的左右两侧充当门柱。其在属性查看器中的设置如图6-182和图6-183所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-181 参数设置]
 
   
 
   ▲图6-181 参数设置
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-182 参数设置]
 
   
 
   ▲图6-182 参数设置
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-183 参数设置]
 
   
 
   ▲图6-183 参数设置
 
  
 
  （9）经过上述操作，球门的基本框架已经搭建完成，其在Hierarchy面板的对应位置如图6-184所示。其在Scene面板中的场景如图6-185所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-184 Hierarchy面板]
 
   
 
   ▲图6-184 Hierarchy面板
 
  
 
  （10）接下来为球门添加球网。单击GameObject→Create Other→Cloth菜单，添加一个布料，如图6-186所示。
 
  （11）调整查看器中布料的大小，并在布料的Attached Collider属性中设置Size为4，使每个Collider分别对应刚才创建的球门Structure以及门柱对象，如图6-187所示。然后在Cloth Renderer属性下为布料添加材质（实质是为球网贴一个球网的贴图），具体设置如图6-188所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-185 场景效果]
 
   
 
   ▲图6-185 场景效果
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-186 新建布料]
 
   
 
   ▲图6-186 新建布料
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-187 布料参数设置]
 
   
 
   ▲图6-187 布料参数设置
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-188 布料渲染设置]
 
   
 
   ▲图6-188 布料渲染设置
 
  
 
  提示
 
  球网的材质是使用一张透明的球网贴图制作的，材质制作的知识前面已经讲解过，贴图资源文件“net_01.png”位于随书光盘中源代码/第6章/资源包目录下。
 
  经过以上的操作，案例中关于球门的部分已经搭建完成。点击 Unity 游戏播放按钮，可以在Game窗口中看到球门以及球网，如图6-189所示。
 
  4．案例主体部分设计——发射足球及碰撞
 
  本案例游戏的另外一个主体部分是可交互的。在此部分中包括堆叠的方块和发射的足球，在此部分中使用的是脚本和预制件技术。具体的开发过程如下。
 
  （1）创建预制件，在资源列表中的空白处单击鼠标右键，在弹出的资源菜单中选择“Create”，在创建菜单中选择“Prefab”，如图6-190所示。接着重复操作创建一个名为“soccerBallRigidbody”的预制件。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-189 运行效果]
 
   
 
   ▲图6-189 运行效果
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-190 新建预制件]
 
   
 
   ▲图6-190 新建预制件
 
  
 
  （2）单击GameObject→Create Other→Cube菜单，创建一个 Cube对象。选择此对象，单击Component→Physics→Rigidbody选项，为Cube对象添加刚体。
 
  （3）将刚刚创建的cube游戏对象拖曳到第（1）步创建的预制件“cube”，以设置预制件。
 
  （4）按照顺序GameObject→CreateOther→Sphere进行操作，创建一个球体。
 
  （5）选中球体（Sphere）游戏对象，在菜单栏中点击“Component”选项，在弹出的组件添加菜单中分别为对象添加Mesh Filter、Mesh Renderer、Sphere Collider以及Rigidbody，如图6-191所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-191 球体参数设置]
 
   
 
   ▲图6-191 球体参数设置
 
  
 
  （6）将刚刚创建的球体游戏对象拖曳到第（1）步中创建的预制件“soccerBallRidibody”上，以设置足球预制件。
 
  （7）为摄像机添加脚本。首先右击资源列表空白处，在资源列表中，选择“Create”选项，在弹出的创建菜单中选择“JavaScript”，则创建了一个Javascript脚本，如图6-192所示。选中刚创建的脚本，然后再次单击为其重命名为“initCube”。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-192 新建 Javascript脚本]
 
   
 
   ▲图6-192 新建 Javascript脚本
 
  
 
  （8）编写摄像机脚本。双击刚创建的脚本，等待片刻，则会进入脚本编辑器，在脚本编辑器中进行代码编写。摄像机需要完成方块堆的初始化工作，其具体代码如下所示。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第6章目录下的 PhysicsEngine/Assets/script/initCube.js。
 
  1　var cube:Transform;　　　　　　　　　//定义cube对象
 
  2　var zeroP:Vector3;　　　　　　　　　//定义坐标
 
  3　function Start ()
 
  4　{
 
  5　　　zeroP=this.transform.position;　　　　　//获取当前摄像机位置
 
  6　for(var i:int=0;i<5;i++)
 
  7　{
 
  8　　　for(var j:int=0;j<6;j++)
 
  9　　　{
 
  10　　　　for(var k:int=0;k<5;k++)
 
  11　　　　{
 
  12　　GameObject.Instantiate(cube,Vector3((14.5+zeroP.x+i*0.3), (j*0.3+0.5),
 
  13　　(zeroP.z+k*0.3+35)), Quaternion.identity); //循环产生方块，并设置方块位
 
  14　　}}}}
 
  ● 第1-2行为变量的定义，非私有变量都可以在属性查看器中看到并且予以赋值。
 
  ● 第3-13行为Start方法的重写，主要是为了程序开始时在场景的某个固定的地方产生一堆立方体。
 
  （9）关闭脚本编辑器，将资源列表中的脚本拖曳到游戏对象列表中的摄像机对象“MainCamera”上。选中摄像机对象，则可见摄像机中被添加了一个脚本组件“initCube”，如图6-193所示。
 
  （10）将资源列表中的Cube预制件，拖曳到 Init Cube脚本组件中的Cube属性的右侧属性框中，完成对脚本的属性赋值，如图6-194所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-193 摄像机脚本]
 
   
 
   ▲图6-193 摄像机脚本
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-194 属性赋值]
 
   
 
   ▲图6-194 属性赋值
 
  
 
  （11）单击GameObject→Create Empty选项，新建一个空对象，重命名为FaQiu。为对象添加脚本控制足球的发射。首先在资源列表空白处单击鼠标右键，在资源列表中，选择“Create”选项，在弹出的创建菜单中选择“JavaScript”，则创建了一个Javascript脚本，重命名为“FaQiu”。
 
  （12）编写FaQiu对象脚本。双击刚创建的脚本，等待片刻，则会进入脚本编辑器，在脚本编辑中进行代码编写。脚本需要控制完成发射足球的工作，其具体代码如下所示。
 
  1　var rocket;　　　　　　　　　　//定义变量
 
  2　var soccerBall : Rigidbody;　　　　　　//定义足球刚体
 
  3　var speed = 30.0;　　　　　　　　//定义速度变量
 
  4　function Start ()
 
  5　{
 
  6　　　rocket = soccerBall;　　　　　　//初始化rocket变量
 
  7　}
 
  8　function FireRocket ()　　　　　　　//定义发射球的方法
 
  9　{
 
  10　var rocketClone:Rigidbody;　　　　　　//定义刚体
 
  11　rocketClone = Instantiate(rocket, Vector3(7,1.7,-10),
 
  12　　　　　　　transform.rotation);　//产生预制件的坐标
 
  13　rocketClone.velocity = transform.forward * speed;//设置足球发射的初始方向及速度
 
  14　}
 
  15　function Update ()
 
  16　{
 
  17　　if (Input.GetButtonDown("Fire1"))
 
  18　　{
 
  19　　　FireRocket();　　　　　　　//调用方法
 
  20　　}
 
  21　　transform.position.z = Mathf.Clamp (transform.position.z, -6.0, 6.0);
 
  22　}
 
  ● 第1-3行为变量的定义，非私有变量都可以在属性查看器中看到并且予以赋值。
 
  ● 第4-7行为Start方法的重写，主要是初始化rocket变量。
 
  ● 第8-14行为定义FireRocket方法，主要是当调用该方法时生成一个rocket足球对象，然后给予该对象一个初速度。
 
  ● 第15-22行为Update方法的重写，主要是当触发“Fire1”事件时，就调用FireRocket方法发射出一个球。
 
  （13）关闭脚本编辑器，将脚本拖曳到FaQiu对象上，并将资源列表中的soccerBallRigidbody预制件，拖曳到FaQiu脚本组件中的Soccer Ball属性的右侧属性框中，完成对脚本的属性赋值，如图6-195所示。
 
  点击游戏运行按钮，观看案例运行效果，如图6-196所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-195 对象Transform属性]
 
   
 
   ▲图6-195 对象Transform属性
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图6-196 运行效果]
 
   
 
   ▲图6-196 运行效果
 
  
 
  5．案例运行效果
 
  至此案例的开发基本都完成了，本案例可以发布成 exe可执行文件在 PC 上运行，也可以点击Unity引擎里的运行按钮直接观看和体验运行效果。当然，也可以发布到Android设备上运行，运行效果如图6-197所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图6-197 Android端运行效果]
 
   
 
   ▲图6-197 Android端运行效果
 
  
 
  6．案例开发总结
 
  至此本案例的开发已经结束，细心的读者应该注意到了，在开发过程中有多处对参数的设置，这些修改都是凭借经验来进行的。没有经验的初学者可以在特定范围内进行尝试，以体验不同的取值带来的不同视觉感受，这一阶段对于初学者是必不可少的。
 
  在本案例的开发过程中，同时使用了刚体、粒子系统和交互布料。将多种技术用在同一个场景中在案例开发过程中是很常见的，初学者要提高综合运用能力，才能对各种技术的理解更加深入，开发的思路也更加开阔。
 
  说明
 
  本案例的源文件位于随书光盘中源代码/第6章目录下的Football文件。
 
 
 
  
   
    
     
     6.8 本章小结
 
    
 
   
 
  
 
  Unity 的便利之处在于，仅仅需要几步简单的操作，就可以使游戏中的物体严格按照物理法则运动。刚体和碰撞器特性模拟了物体的实体性，每个对象将不仅仅是呈现在屏幕上的虚假影像，它可以与游戏玩家发生仿真交互。
 
  本章的内容不仅涉及了物理引擎的刚体和碰撞器特性，也介绍了关节和粒子系统的使用方法。在 Unity 学习中，最关键的是对对象的关键物理特性的理解。开发者应该时刻保持“仿真”的心态，以更加贴近现实为目标开发出最为真实的游戏场景。
 
 
 


  
     
  
   
    
    第7章 3D游戏开发的常用技术
 
   
 
  
 
 
 
 3D游戏开发过程中会经常使用一些开发技术，如天空盒、虚拟按钮与摇杆、声音、光源、地形引擎、角色动画以及角色控制器等，本章将对这些技术进行详细介绍。
 
  
   
    
     
     7.1 天空盒的应用
 
    
 
   
 
  
 
  天空盒（Skyboxes）技术的思路非常简单，具体地说就是将场景放置在一个很大的立方体中，立方体的每个面都是一个纹理正方形，将摄像机置于这个正方体中，在视野里看来就像是位于真实的自然界中一样，如图7-1所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图7-1 天空盒示意图]
 
   
 
   ▲图7-1 天空盒示意图
 
  
 
  提示
 
  Unity的天空盒是一种特殊的渲染材质，在渲染设置中选择适当的天空盒材质即可。
 
  天空盒的应用对于搭建真实的自然场景是必不可少的，通过天空盒可以搭建出一个使读者置身于真实的自然界中的场景。为了达到真实的天空背景效果，组成天空盒的6个纹理正方形上需各自映射一幅正方形的天空纹理图，这6幅纹理图是可以无缝拼接的。
 
  Unity 自带了丰富的天空盒资源，这些资源可以很好地满足一般的开发需求。如果读者认为Unity内置的资源不符合开发的实际需要，读者也可以自己创建符合开发需要的天空盒。
 
   
    
     
      
      7.1.1 Unity内置的天空盒资源
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 集成开发环境自带了强大的天空盒资源，在一般情况下可以满足开发的需要，读者只需进入 Unity 集成开发环境，单击 Assets→Import Package→Skyboxes 菜单，会立刻弹出一个Importing package对话框，如图 7-2所示，对话框里面有系统自带的天空盒资源。
 
   读者根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此天空盒资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的天空盒资源包，如图7-3所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-2 导入天空盒资源包]
 
    
 
    ▲图7-2 导入天空盒资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-3 天空盒资源包]
 
    
 
    ▲图7-3 天空盒资源包
 
   
 
   提示
 
   在一般的开发过程中，Unity自带的天空盒资源大体上可以满足开发的需求，但是在具体的项目中，会使用符合具体项目开发需要的天空盒，因此就需要学会自己制作天空盒。
 
   通过上面的说明，读者可以知道天空盒就是含有6幅纹理图的材质，若选中项目资源列表中任意一个天空盒材质时，在属性查看器中就会显示这个天空盒材质的具体属性信息，也可以更加详细地理解天空盒，其具体的属性如图7-4所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-4 天空盒材质的具体属性信息]
 
    
 
    ▲图7-4 天空盒材质的具体属性信息
 
   
 
   通过图7-4所示读者可以看到附加在天空盒上面的6幅纹理图。这6幅图是特殊制作的纹理图，虽然看起来是6幅图，但实际上是一整幅图。在此可以细致添加对应的纹理图以及改变每幅图对应的具体参数，即可完成天空盒的设置。
 
   说明
 
   在添加天空盒时无需在场景中添加游戏对象，比如搭建一个正方体，在这里只需对“渲染设置”中的详细内容进行设置即可。
 
   单击Edit→Render settings菜单，在Unity集成开发环境的属性查看器中会显示相应的设置选项，具体选项已经在第2章中进行了详细的介绍，在此只是对Skybox Material（天空盒材质）选项进行设置，如图7-5所示。
 
   若单击材质选择按钮，就会弹出一个 Select Material对话框，显示了本项目中所有的天空盒材质，在里面选择需要的材质即可，默认情况下为空，如图7-6所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-5 “渲染设置”的属性选项]
 
    
 
    ▲图7-5 “渲染设置”的属性选项
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-6 Select Material对话框]
 
    
 
    ▲图7-6 Select Material对话框
 
   
 
   提示
 
   在此随便选择一个材质，将会在游戏预览面板中显示出天空盒的真实效果，如图7-7所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-7 添加天空盒后的真实效果]
 
    
 
    ▲图7-7 添加天空盒后的真实效果
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      7.1.2 开发实际需要的天空盒
 
     
 
    
 
   
 
   实际的开发过程中需要开发符合实际需要的天空盒，天空盒的制作过程就是将游戏对象材质的渲染模式改为天空盒渲染模式，制作过程如下。
 
   （1）单击Assets→Create→Material菜单，即可在项目中创建一个材质，在项目资源列表中就会显示一个名字为New Material的材质。
 
   （2）选中项目资源列表中的New Material材质，在属性查看器中改变渲染模式为Skybox模式，具体的修改模式如图7-8所示。单击Skybox模式后，属性查看器就会变成如图7-9所示的样子。
 
   （3）在开发环境中单击Assets→Import New Asset...菜单，会立刻弹出一个 Import New Asset对话框，如图7-10所示，选择需要导入的纹理图片。
 
   （4）修改导入的纹理图片属性，即修改图片属性中的Wrap Mode选项，默认的为Repeat，此时的天空盒会有黑色的边缘线，需要改成Clamp，然后单击“Apply”按钮应用，如图7-11所示。
 
   （5）为 Skybox 模式下材质的前后、左右、上下各面添加刚刚导入的对应的纹理图片，如图7-12所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-8 修改渲染模式]
 
    
 
    ▲图7-8 修改渲染模式
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-9 Skybox渲染模式下的属性查看器]
 
    
 
    ▲图7-9 Skybox渲染模式下的属性查看器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-10 选择需要导入纹理图片资源]
 
    
 
    ▲图7-10 选择需要导入纹理图片资源
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-11 修改导入的纹理图片属性]
 
    
 
    ▲图7-11 修改导入的纹理图片属性
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-12 添加对应的纹理]
 
    
 
    ▲图7-12 添加对应的纹理
 
   
 
   （6）单击Edit→Render settings菜单，在Unity集成开发环境的属性查看器中会显示相应的设置选项，对 Skybox Material（天空盒材质）选项进行设置，选择刚刚创建的天空盒材质，将会在游戏预览面板中显示出天空盒的真实效果，如图7-13所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-13 自己创建的天空盒的显示效果]
 
    
 
    ▲图7-13 自己创建的天空盒的显示效果
 
   
 
   提示
 
   本案例的所有内容读者可以参考随书光盘中源代码/第7章/Skybox。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     7.2 虚拟按钮与摇杆使用
 
    
 
   
 
  
 
  在实际的项目开发过程中，对于控制游戏对象的前进以及视角的转换有一种解决策略，就是使用虚拟按钮和摇杆。虚拟按钮与摇杆的使用，就是在屏幕上初始两个按钮，分别控制移动和转向，进而控制游戏对象的实际动向。
 
   
    
     
      
      7.2.1 Unity内置的虚拟按钮与摇杆资源
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 内置了强大的虚拟按钮与摇杆资源，只需将所需的资源包导入即可使用虚拟按钮与摇杆，下面将对资源的导入以及资源包中的各个内容进行讲解。
 
   ● 导入Unity集成开发环境自带的虚拟按钮与摇杆资源包
 
   单击桌面上的 Unity 快捷方式，进入 Unity 集成开发环境，单击 Assets→Import Package→Standard Assets（Mobile）菜单，会立刻弹出一个 Importing package对话框，如图 7-14所示。对话框里面有系统所自带的“标准资源”资源，根据需求选择相应的资源，然后单击“Import”按钮即可导入此“标准资源”资源包。当导入后在项目资源列表中会显示所导入的“标准资源”资源包，如图7-15所示。
 
   ● 所导入资源包下的Control Setups文件夹
 
   在项目资源列表中可以清楚地看到，在Control Setups文件夹下面有6个场景，这是Unity自带的场景，大家可以初步体验一下这些资源所创建的场景，进而体验Unity自带的虚拟按钮与摇杆。
 
   ● 所导入资源包下的Prefabs文件夹
 
   在Prefabs文件夹下有很多Unity自带的虚拟按钮与摇杆的预制件，有第一人称视角、第三人称视角以及各个单独的虚拟按钮，读者可以根据需要拖动到场景中即可创建，通过自己创建可以真实地体验到第一视角与第三视角的不同。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-14 导入标准资源包]
 
    
 
    ▲图7-14 导入标准资源包
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-15 标准资源包]
 
    
 
    ▲图7-15 标准资源包
 
   
 
   ● 所导入资源包下的Scripts文件夹
 
   在Scripts文件夹下有很多Unity自带的脚本，用于实现Prefabs文件夹下的各个预制件的功能。根据不同的需要进而挂载到相应的游戏对象上面，如果读者感兴趣可以双击这些脚本，脚本将会在默认的脚本编辑下打开，以便读者理解其功能实现的具体原理，在此对这些代码不做详细讲解。
 
   ● 所导入资源包下的Textures文件夹
 
   在Textures文件夹下是虚拟按钮与摇杆资源包所用到的纹理图片资源，Unity将用到的纹理图片资源统一地管理起来，这样既容易管理也容易查找，这也是读者可以积极参考的地方。
 
  
 
   
    
     
      
      7.2.2 虚拟按钮与摇杆使用的案例
 
     
 
    
 
   
 
   下面就用一个较为典型的案例来讲解虚拟按钮与摇杆使用，本案例使用了虚拟按钮、摇杆和天空盒，具体的操作步骤如下。
 
   （1）在 Unity 集成开发环境中导入虚拟按钮与摇杆的资源包，本案例采用第一人称视角，因此使用First Person Controls预制件，即选中Prefabs文件夹下的First Person Controls预制件，拖动到场景中即可创建一个第一人称视角的虚拟按钮与摇杆，如图7-16所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-16 创建的 First Person Controls预制件]
 
    
 
    ▲图7-16 创建的 First Person Controls预制件
 
   
 
   （2）本案例采用两个圆形的虚拟按钮，即采用Dual Joysticks预制件，并将其拖到场景中，然后将First Person Controls预制件自带的两个透明矩形按钮删除，然后在Player上挂载预制件Dual Joysticks下的两个虚拟按钮，如图7-17所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-17 挂载预制件 Dual Joysticks下的两个虚拟按钮]
 
    
 
    ▲图7-17 挂载预制件 Dual Joysticks下的两个虚拟按钮
 
   
 
   （3）在场景中添加一个平行光光源，即单击GameObject→Create Other→Directional light菜单，创建一个平行光光源，并在属性查看器中设置具体的参数，如图7-18所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-18 添加平行光光源]
 
    
 
    ▲图7-18 添加平行光光源
 
   
 
   （4）搭建一个地面，并为地面添加适当的纹理贴图。即单击GameObject→Create Other→Plane菜单，创建一个平面并在属性查看器中设置具体的参数；选中纹理贴图拖动到 Plane 上，即可为Plane添加适当的纹理贴图，如图7-19所示。
 
   （5）通过上节的讲述，在此导入Unity自带的天空盒资源，并单击菜单Edit→Render settings，在属性查看器中选择适当的天空盒，如图7-20所示。
 
   （6）将程序导入Android设备，将纹理图片的压缩格式设置为DXT（Tegra），即单击File→Build Settings...菜单，选择Android平台，在Texture Compression选项下选择DXT（Tegra），如图7-21所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-19 搭建地面并添加适当的纹理图]
 
    
 
    ▲图7-19 搭建地面并添加适当的纹理图
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-20 添加天空盒]
 
    
 
    ▲图7-20 添加天空盒
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-21 将纹理图片的压缩格式设置为 DXT(Tegra)]
 
    
 
    ▲图7-21 将纹理图片的压缩格式设置为 DXT(Tegra)
 
   
 
   （7）将屏幕的显示设置为横屏，即单击File→Build Settings...菜单，在属性查看器中的Default Orientation*选项下选择Landscape Right，如图 7-22所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-22 设置横屏显示]
 
    
 
    ▲图7-22 设置横屏显示
 
   
 
   （8）上述的操作结束后，即可单击Build And Run按钮，在Android设备上运行，其运行效果如图7-23所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-23 运行效果图]
 
    
 
    ▲图7-23 运行效果图
 
   
 
   提示
 
   本案例的所有内容读者可以参考随书光盘中源代码/第7章/yaogan。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     7.3 声音
 
    
 
   
 
  
 
  游戏音频的播放在任何游戏中都占据非常重要的地位，音频还可以分为两种类型，一种为游戏音乐；另一种为游戏音效。前者适用于较长的音乐，如游戏背景音乐。后者适用于比较短的游戏音乐，如开枪，打怪时“砰砰”一瞬间播放的游戏音效。
 
  Unity 3D游戏引擎一共支持4种音乐格式的文件，具体的格式和一般在游戏中充当的角色介绍如下。
 
  ● .AIFF格式，适用于较短的音乐文件，可用作游戏打斗音效。
 
  ● .WAV格式，适用于较短的音乐文件，可用作游戏打斗音效。
 
  ● .MP3格式，适用于较长的音乐文件，可用作游戏背景音乐。
 
  ● .OGG格式，适用于较长的音乐文件，可用作游戏背景音乐。
 
  下面就通过音频管理器、音频监听器、音频源、音频效果和音频混响区对声音进行详细的介绍。
 
   
    
     
      
      7.3.1 音频管理器（AudioManager）
 
     
 
    
 
   
 
   音频管理器 AudioManager 是在宏观上对场景中的声音进行设置，通过单击 Edit→Project Settings→Audio菜单即可打开音频管理器，如图7-24所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-24 音频管理器]
 
    
 
    ▲图7-24 音频管理器
 
   
 
   在实际的开发过程中，可以对音频管理器中的属性参数进行修改和设置，下面就对这些属性进行介绍，具体的属性信息如表7-1所示。
 
    
     
    表7-1 音频管理器中的各个属性
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   提示
 
   若想在场景模拟多普勒效应，可以把多普勒因子设为1，然后调整音速和多普勒因子直到得到满意的效果。扬声器模式可以在程序运行时通过脚本实时改变。
 
  
 
   
    
     
      
      7.3.2 音频监听器（Audio Listener）
 
     
 
    
 
   
 
   音频监听器在 Unity 3D中扮演着像麦克风这样的设备。其接收任何在场景中输入的音频源（Audio Source），并通过计算机的扬声器播放声音。对于大多数应用程序，经常会把音频监听器挂载到主摄像机上（Main Camera）。
 
   如果一个音频监听器在混响区（Reverb Zone）内，混响会应用到在场景中所有能听到的声音。此外，音频特效（Audio Effects）可以应用到音频监听器，这些特效将被应用到场景中所有听得见的声音。
 
   提示
 
   音频监听器没有属性，故其必须被添加才能使用，并且其总是默认地添加到主摄像机上。
 
   音频监听器配合音频源为游戏创建了听觉体验。当音频监听器挂载到场景中的一个游戏对象上，任何音频源，如果足够接近音频监听器就会被获取并输出到计算机的扬声器，并且每个场景只能有1个音频侦听器正常工作。如果是3D音频源，音频监听器将模拟在3D世界声音的位置、速度和方向。
 
  
 
   
    
     
      
      7.3.3 音频源（Audio Source）
 
     
 
    
 
   
 
   音频源在场景中播放音频剪辑（Audio Clip）。如果音频剪辑是一个 3D音频剪辑，音频源是在一个给定的位置，并会随距离的远离而进行衰减播放。音频不仅可以在扬声器之间传播，而且还可以在3D和2D之间进行转换，并且还可以控制随距离衰减的曲线。此外，如果音频监听器是在一个或多个混响区中，混响将会应用到音频源。单独的音频滤波器可以应用到每个音频源，可以得到更丰富的音频体验。
 
   下面就对音频源的创建，音频源中的各个属性和衰减类型进行讲解。
 
   1．音频源的创建——Creating Audio Sources
 
   音频源就像是一个控制器，用于启动和停止播放音频剪辑，并修改具体的音频属性。没有分配音频剪辑的音频源不会播放任何东西。音频剪辑就是实际的声音文件。下面就介绍音频源的具体创建过程，具体的步骤如下。
 
   （1）向 Unity 项目中导入具体的音频文件。具体的操作步骤就是单击Assets→Import New Asset...菜单，选择适当的音频文件导入即可。
 
   （2）单击菜单栏中的GameObject→Create Empty菜单，创建一个空的游戏对象。
 
   （3）选中刚刚创建的空游戏对象，单击Component→Audio→Audio Source菜单，即创建了一个音频源。
 
   （4）在属性查看器中设置音频源组件的音频剪辑属性，如图7-25所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-25 属性查看器中的音频源属性]
 
    
 
    ▲图7-25 属性查看器中的音频源属性
 
   
 
   2．音频源中的各个属性——Audio Sources Properties
 
   属性查看器中可以看到音频源的相关属性，若要恰当的设置相应的属性，就必须深入了解各个属性的含义。下面就对这些属性进行介绍，具体的属性信息如表7-2所示。
 
    
     
    表7-2 音频源中的各个属性
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    续表
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   3．衰减模式——Types of Rolloff
 
   衰减模式有3种：对数衰减模式、线性衰减模式和自定义衰减模式，自定义衰减模式可以自定义修改衰减参数曲线。下面就对这3种模式进行讲解。
 
   ● 对数衰减模式：指声音在Min Distanc（最小距离）之外按对数模式进行衰减。将属性查看器中的Volume Rolloff选项选为Logarithmic Rolloff（对数衰减模式）模式，在下面就会显示出对数衰减模式曲线图，如图7-26所示。
 
   ● 线性衰减模式：指声音在Min Distanc（最小距离）之外按线性模式进行衰减。将属性查看器中的Volume Rolloff选项选为Linear Rolloff（线性衰减模式）模式，在下面就会显示出线性衰减模式曲线图，如图7-27所示。
 
   ● 自定义衰减模式：指声音在Min Distanc（最小距离）之外按照自定义的模式进行衰减。将属性查看器中的Volume Rolloff选项选为Custom Rolloff（自定义衰减模式）模式，在下面就会显示出自定义衰减模式曲线图，如图7-28所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-26 对数衰减模式]
 
    
 
    ▲图7-26 对数衰减模式
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-27 线性衰减模式]
 
    
 
    ▲图7-27 线性衰减模式
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-28 自定义衰减模式]
 
    
 
    ▲图7-28 自定义衰减模式
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      7.3.4 音频效果（Audio Effects）
 
     
 
    
 
   
 
   音频滤波器组件可以应用到音频源和音频监听器上面，或是应用到带有音频源组件或是音频监听器组件的游戏对象上面，以达到具体的音频效果。
 
   音频滤波器分为多种，在Unity中进行封装的滤波器有 6种，分别是低通滤波器（Low Pass Filter）、高通滤波器（High Pass Filter）、回声滤波器（Echo Filter）、失真滤波器（Distortion Filter）、混响滤波器（Reverb Filter）和合声滤波器（Chorus Filter）。下面就对每个滤波器进行详细的介绍。
 
   1．低通滤波器——Low Pass Filter
 
   音频低通滤波器，通过低频率的音频源及所有能够到达音频监听器的声音，并且其衰减频率比截止频率高。
 
   音频低通滤波器具有两个重要的属性，分别为截止频率（Cutoff Frequency）和低通共振品质（Lowpass Resonance Q）。其中低通截止频率是在 10.0～22000.0Hz，并且默认值为 5000.0 Hz；低通共振品质值是在1.0～10.0，并且其默认值为1.0。
 
   说明
 
   低通共振品质被称为低通共振品质因数，其决定多少滤波器的自谐振被抑制，较高的低通共振品质表示能量损失率较低，振荡消逝较慢。
 
   若要为音频源添加一个音频低通滤波器，首先在游戏组成对象列表中选中带有音频源的游戏对象，然后单击Component→Audio→Audio Low Pass Filter菜单，即可添加一个音频低通滤波器，在属性查看器中可以检查到刚刚添加的音频低通滤波器组件，如图7-29所示。
 
   提示
 
   声音的传播在不同的环境是不同的。例如，表达一个可视化的雾效果就是添加低通滤波器到音频监听器上。
 
   2．高通滤波器——High Pass Filter
 
   音频高通滤波器，通过音频源的高频率和衰减比截止频率低的信号。高通共振品质决定多少滤波器的自共振被抑制。较高的高通共振品质表示一个能量损失率较低，振动消失较慢。
 
   音频高通滤波器有两个重要的属性，分别为截止频率（Cutoff Frequency）和高通共振品质（Highpass Resonance Q）。其中高通截止频率是在 10.0～22000.0Hz，并且默认值为 5000.0 Hz；高通共振品质值是在1.0～10.0，并且其默认值为1.0。
 
   提示
 
   高通共振品质被称为高通共振品质因数。
 
   若要为音频源添加一个音频高通滤波器，首先在游戏组成对象列表中选中带有音频源的游戏对象，然后单击Component→Audio→Audio High Pass Filter菜单，即可添加一个音频高通滤波器，在属性查看器中可以检查到刚刚添加的音频高通滤波器组件，如图7-30所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-29 音频低通滤波器组件]
 
    
 
    ▲图7-29 音频低通滤波器组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-30 音频高通滤波器组件]
 
    
 
    ▲图7-30 音频高通滤波器组件
 
   
 
   3．回声滤波器——Echo Filter
 
   音频回声滤波器一般添加到一个给定延迟重复的音频源上，其衰减基于重复的衰变率。
 
   音频回声滤波器具有4个重要的属性，分别为延迟（Delay）、衰变率（Decay Ratio）、效果声混响（Wet Mix）和直达声混响（Dry Mix）。下面就对各个属性进行说明，具体的属性信息如表7-3所示。
 
    
     
    表7-3 音频回声滤波器的属性信息
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   提示
 
   效果声混响（Wet Mix）标识已加入效果的声音信号的振幅。直达声混响（DryMix）标识未加效果的直达声信号的振幅。
 
   若要为音频源添加一个音频回声滤波器，首先在游戏组成对象列表中选中带有音频源的游戏对象，然后单击Component→Audio→Audio Echo Filter菜单，即可添加一个音频回声滤波器，在属性查看器中可以检查到刚刚添加的音频回声滤波器组件，如图7-31所示。
 
   4．失真滤波器——Distortion Filter
 
   音频失真滤波器对音频源（AudioSource）的声音或到达音频监听器的声音进行失真处理。音频回声滤波器的一个重要属性就是失真（Distortion），失真值在0.0～1.0，默认值为0.5。
 
   若要为音频源添加一个音频失真滤波器，首先在游戏组成对象列表中选中带有音频源的游戏对象，然后单击Component→Audio→Audio Distortion Filter菜单，即可添加一个音频失真滤波器，在属性查看器中可以检查到刚刚添加的音频失真滤波器组件，如图7-32所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-31 音频回声滤波器组件]
 
    
 
    ▲图7-31 音频回声滤波器组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-32 音频失真滤波器组件]
 
    
 
    ▲图7-32 音频失真滤波器组件
 
   
 
   提示
 
   一般应用音频失真滤波器来模拟一个低质量的无线电发射的声音。
 
   5．混响滤波器——Reverb Filter
 
   音频混响滤波器采用一个失真的音频剪辑来创建个性化的混响效果。
 
   音频混响滤波器具有多个重要的属性，具体的属性信息如表7-4所示。
 
    
     
    表7-4 音频混响滤波器的属性信息
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    续表
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   注意
 
   这些值只有在混响预置属性设置为用户（User）时才能被修改，否则这些值显示为灰色，所有的值都将为默认值。
 
   若要为音频源添加一个音频混响滤波器，首先在游戏组成对象列表中选中带有音频源的游戏对象，然后单击Component→Audio→Audio reverb Filter菜单，即可添加一个音频混响滤波器，在属性查看器中可以看到刚刚添加的音频混响滤波器组件，如图7-33所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-33 音频混响滤波器组件]
 
    
 
    ▲图7-33 音频混响滤波器组件
 
   
 
   6．合声滤波器——Chorus Filter
 
   音频合声滤波器采用一个音频剪辑并将其处理，创建一个合声效果。合声效果通过一个正弦低频振荡器（LFO）调节原始声音。输出声音像多个源发出略有变化的相同的声音——类似一个合唱团。
 
   音频合声滤波器具有多个重要的属性，具体的属性信息如表7-5所示。
 
    
     
    表7-5 音频合声滤波器的属性信息
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   若要为音频源添加一个音频合声滤波器，首先在游戏组成对象列表中选中带有音频源的游戏对象，然后单击Component→Audio→Audio Chorus Filter菜单，即可添加一个音频合声滤波器，在属性查看器中可以看到刚刚添加的音频合声滤波器组件，如图7-34所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-34 音频合声滤波器组件]
 
    
 
    ▲图7-34 音频合声滤波器组件
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      7.3.5 音频混响区（Audio Reverb Zones）
 
     
 
    
 
   
 
   音频混响区获取音频剪辑并且根据音频监听器所在的混响区进行失真处理。当一个带有音频监听器的游戏对象从一个没有环境影响的点变化到有环境影响的地方时被使用。
 
   音频混响区具有3重要的属性，分别是最小距离（Min Distance）、最大距离（Max Distance）和混响预设（Reverb Preset），下面就对这 3个属性进行说明，具体的属性信息如表 7-6所示。
 
    
     
    表7-6 音频混响区的属性信息
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   若要为音频源添加一个音频混响区，首先在游戏组成对象列表中选中带有音频源的游戏对象，然后单击Component→Audio→Audio Reverb Zone菜单，即可添加一个音频混响区，在属性查看器中可以检查到刚刚添加的音频混响区组件，如图7-35所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-35 音频混响区]
 
    
 
    ▲图7-35 音频混响区
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      7.3.6 简单的声音控制案例
 
     
 
    
 
   
 
   本小节通过在场景中创建一个音频源和编写一个脚本来实现对音频源的控制。下面对案例的制作过程进行说明，具体的制作步骤如下。
 
   1．创建音频源
 
   （1）打开Unity项目，导入具体的音频文件。具体的操作步骤就是单击Assets→Import New Asset...菜单，选择适当的音频文件导入即可。
 
   （2）单击菜单栏中的 GameObject→Create Empty菜单，创建一个空的游戏对象，并改名为Audio Source。
 
   （3）选中刚刚创建的空游戏对象，依次单击Component→Audio→Audio Source菜单，即创建了一个音频源。
 
   （4）在属性查看器中为音频源组件添加刚刚导入的音频剪辑，并设置具体的属性参数，如图7-36所示。
 
   2．编写音频源控制脚本
 
   依次单击Assets→Create→JavaScript菜单，在项目资源列表中就创建了一个JavaScript脚本，在此将脚本的名字改为Audio Control，双击这个脚本即可进入默认的脚本编辑器，在脚本编辑器内编写这个脚本，具体使用方法如下面的代码片段所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-36 设置音频源的具体属性参数]
 
    
 
    ▲图7-36 设置音频源的具体属性参数
 
   
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第7章目录下的 Audio/Assets/JavaScript/Audio Control.js
 
   1　var　music :AudioSource;　　　　　　//声明音频源
 
   2　var　musicVolume:float;　　　　　　//声明音量变量
 
   3　function　Start() {　　　　　　　//声明Start方法
 
   4　　　musicVolume = 0.5F;　　　　　　//设置默认音量
 
   5　}
 
   6　function OnGUI() {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   7　　　if (GUI.Button(new Rect(10, 10, 100, 50), "Play music"))　{//绘制播放音乐按钮
 
   8　　　　if (!music.isPlaying){　　　　//没有播放
 
   9　　　　　music.Play();　　　　　//播放音乐
 
   10　　}}
 
   11　　if (GUI.Button(new Rect(10, 60, 100, 50), "Stop music"))　{//绘制停止音乐按钮
 
   12　　　　if (music.isPlaying){　　　　//音乐在播放中
 
   13　　　　　music.Stop();　　　　　//停止音乐
 
   14　　}}
 
   15　　if (GUI.Button(new Rect(10, 110, 100, 50), "Pause music")){//绘制暂停音乐按钮
 
   16　　　　if (music.isPlaying){　　　　//音乐在播放中
 
   17　　　　music.Pause();　　　　　　//暂停音乐
 
   18　　}}
 
   19　　musicVolume = GUI.HorizontalSlider (new Rect(160, 10, 100, 50), musicVolume,&nbsp;0.0F, 1.0F);
 
   20　　GUI.Label(new Rect(160, 50, 300, 20),　　//打印音量的百分比
 
   21　　　　　　　"Music Volueme is " + (musicVolume * 100) + "%" );
 
   22　　if (music.isPlaying){　　　　　　//音乐在播放中
 
   23　　　　music.volume = musicVolume; //音乐播放中设置音乐音量，取值范围为0.0F~1.0F
 
   24　}}
 
   将脚本挂载到场景中的摄像机上，并在属性查看器中添加脚本声明的变量或资源，然后单击运行按钮，游戏预览面板中会显示出游戏运行的结果，如图7-37所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-37 运行效果图]
 
    
 
    ▲图7-37 运行效果图
 
   
 
   说明
 
   音乐暂停以后，单击播放音乐为继续播放，停止以后再单击播放音乐则从新播放，这就是暂停与停止的区别。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     7.4 光源
 
    
 
   
 
  
 
  光源是每一个场景的重要组成部分。网格和纹理决定了场景的形状和外观，光源则决定了3D环境的颜色和氛围。在每个场景中可以使用一个以上的光源，通过不同光源的相互配合，才能搭建出层次分明、光彩炫丽的场景。
 
  光源也是一种游戏对象，可以跟其他的游戏对象一样在属性查看器中修改其变换（Transform）属性。在Unity中有4种光源，分别是点光源、平行光光源、聚光灯光源和区域光光源，每种光源分别具有其特有的属性，在具体的应用时进行特定的设置，下面就对这几种光源进行详细的介绍。
 
   
    
     
      
      7.4.1 点光源（Point light）
 
     
 
    
 
   
 
   点光源从一个位置向四面八方发出光线，就像一盏灯，是场景搭建过程中最常用的光源之一，通过在场景中添加点光源，可以使场景中的游戏对象富有层次感，特别是搭建夜晚的场景时，添加点光源会使场景更加真实。
 
   场景中添加点光源很简单，即单击GameObject→Create Other→Point light菜单，即可在当前的场景中创建一个点光源，在游戏组成对象列表中选中刚刚创建的Point light，在属性查看器中可以看到点光源的具体属性以及默认的设置，如图7-38所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-38 点光源属性信息]
 
    
 
    ▲图7-38 点光源属性信息
 
   
 
   提示
 
   在实际的开发中一般的默认设置是不足以满足开发的需求的，在不同的需求下需要进行不同设置。
 
   点光源的具体属性信息如表7-7所示。
 
    
     
    表7-7 点光源的具体属性信息
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
    
     
    续表
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      7.4.2 平行光光源（Directional light）
 
     
 
    
 
   
 
   平行光光源就如同太阳，若在场景中添加了一个平行光（Directional light），其可以影响场景中的所有物体，无论平行光光源设置在任何位置，它是场景搭建过程中最常使用的光源之一。特别是在搭建白昼的场景的时候，平行光光源是必不可少的。
 
   场景中添加平行光光源很简单，即单击GameObject→Create Other→Directional light菜单，即可在当前场景中创建一个平行光光源，在游戏组成对象列表中选中刚刚创建的Directional light，在属性查看器中可以看到平行光光源的具体属性以及默认的设置，如图7-39所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-39 平行光光源的属性信息]
 
    
 
    ▲图7-39 平行光光源的属性信息
 
   
 
   提示
 
   在实际的开发中一般的默认设置是不足以满足开发的需求的，在不同的需求下进行不同设置。
 
   平行光光源的具体属性信息如表7-8所示。
 
    
     
    表7-8 平行光光源的具体属性信息
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    续表
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      7.4.3 聚光灯光源（Spotlight）
 
     
 
    
 
   
 
   聚光灯光源即灯光从一点发出，只在一个方向按照一个锥形物体的范围照射，范围由聚光灯的角度和光照范围所决定，其就像是个手电筒，光照只影响锥形区域内的所有物体。
 
   场景中添加聚光灯光源很简单，即单击GameObject→Create Other→Spotlight菜单，即可在当前场景中创建一个聚光灯光源，在游戏组成对象列表中选中刚刚创建的 Spotlight，在属性查看器中可以看到聚光灯光源的具体属性以及默认的设置，如图7-40所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-40 聚光灯光源的属性信息]
 
    
 
    ▲图7-40 聚光灯光源的属性信息
 
   
 
   提示
 
   在实际的开发中一般的默认设置是不足以满足开发的需求的，在不同的需求下需要进行不同设置。
 
   下面就对聚光灯光源的具体属性进行介绍，具体的属性信息如表7-9所示。
 
    
     
    表7-9 聚光灯光源的具体属性信息
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      7.4.4 区域光光源（Area Light）
 
     
 
    
 
   
 
   区域光光源就是在自定义的区域内有光照。只有在自定义区域内的物体才有光照效果。
 
   场景中添加区域光光源很简单，即单击 GameObject→Create Other→Area Light菜单，即可在当前场景中创建一个区域光光源，在游戏组成对象列表中选中刚刚创建的Area Light，在属性查看器中可以看到区域光光源的具体属性以及默认的设置，如图7-41所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-41 区域光光源的属性信息]
 
    
 
    ▲图7-41 区域光光源的属性信息
 
   
 
   提示
 
   在实际的开发中一般的默认设置是不足以满足开发的需求的，在不同的需求下需要进行不同设置。
 
   下面就对区域光光源的具体属性进行介绍，具体的属性信息如表7-10所示。
 
    
     
    表7-10 区域光光源的具体属性信息
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      7.4.5 光照过滤
 
     
 
    
 
   
 
   为了给同一场景下的不同物体添加不同的光照效果，就需要光照过滤，这个功能在 Unity 中是很容易实现的，下面就通过一个简单的场景来说明光照过滤，如图7-42所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-42 光照过滤效果图]
 
    
 
    ▲图7-42 光照过滤效果图
 
   
 
   光照过滤的原理就是将不同的物体置于不同的层里面，然后设置光照的Culling Mask（消隐遮罩）属性，让光只照射某一层里面的物体，这样就形成了光照过滤。下面就讲解一下实现光照过滤的操作步骤，具体步骤如下。
 
   （1）创建一个Cube游戏对象，即单击GameObject→Create Other→Cube菜单，即可在项目中创建一个Cube游戏对象。
 
   （2）创建一个Sphere游戏对象，即单击GameObject→Create Other→Sphere菜单，即可在项目中创建一个Sphere游戏对象。
 
   （3）创建一个平行光光源Directional light，即单击GameObject→Create Other→Directional light菜单，即可在场景中添加一个平行光光源。
 
   （4）选中游戏组成对象列表中的任意一个游戏对象，然后在属性查看器中的Layer（层）选项里面选择Add Layer，如图 7-43所示，进而进入添加层的设置界面，在里面添加适当的层，如图7-44所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-43 层选项]
 
    
 
    ▲图7-43 层选项
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-44 添加层的设置界面]
 
    
 
    ▲图7-44 添加层的设置界面
 
   
 
   （5）选中游戏组成对象列表中的Cube游戏对象，然后在属性查看器中的Layer（层）选项里面选择刚刚添加的Cube层，这样就将Cube游戏对象放入了Cube层中。
 
   （6）选中游戏组成对象列表中的Sphere游戏对象，然后在属性查看器中的Layer（层）选项里面选择刚刚添加的Sphere层，这样就将Sphere游戏对象放入了Sphere层中。
 
   （7）选中游戏组成对象列表中的 Directional light游戏对象，然后在属性查看器中的 Culling Mask（消隐遮罩）选项里面选择对应的层，即可使光照只影响对应层中的物体，这样就实现了光照过滤。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     7.5 3D拾取技术
 
    
 
   
 
  
 
  在3D的开发过程中，都允许用户通过触摸屏幕选中虚拟3D世界中的物体进行操控，这时就需要3D拾取技术，因此3D拾取技术是必知必会的技术之一。
 
  3D拾取技术的基本思想非常简单，由摄像机与屏幕上的触控点确定一条射线，由此射线射向3D世界，最先和此射线相交的物体就是被选中的物体，然后对此物体的操控编写与之对应的代码即可。Unity底层对3D拾取技术进行了完美的封装，在应用拾取技术时，只需写几句代码，具体的代码片段如下。
 
  1　for (var touch : Touch in Input.touches){ //对当前触控事件循环
 
  2　var ray = Camera.main.ScreenPointToRay(touch.position);//声明一条由屏幕触控点发出垂直于屏幕的射线
 
  3　　　　var hit : RaycastHit;　　　//声明一个RaycastHit型变量hit
 
  4　　　　if (Physics.Raycast (ray, hit)){　//判断此物理事件
 
  5　　　　if(hit.transform.root.transform==this.transform) {
 
  6　　　　…//此处省略了事件处理代码
 
  7　} }
 
  下面用一个简单的示例来说明 3D 拾取技术的应用效果。首先来说明这个示例的整体设计思路，就是在场景中放入几个不同的物体，并赋予相同的纹理，然后通过 3D 拾取技术，物体变换到另外一个位置，并且纹理也随之变化，运行效果如图7-45所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图7-45 运行效果图]
 
   
 
   ▲图7-45 运行效果图
 
  
 
  下面就讲解这个示例的制作过程，通过这个示例使读者对于 3D 拾取技术能够有更深入的理解以及熟练地应用，具体的制作步骤如下。
 
  （1）创建一个Cube游戏对象，即单击GameObject→Create Other→Cube菜单，即可在项目中创建一个Cube游戏对象，其具体的属性信息如图7-46所示。
 
  （2）创建一个Sphere游戏对象，即单击GameObject→Create Other→Sphere菜单，即可在项目中创建一个Sphere游戏对象，其具体的属性信息如图7-47所示。
 
  （3）创建一个Capsule游戏对象，即单击GameObject→Create Other→Capsule菜单，即可在项目中创建一个Capsule游戏对象，其具体的属性信息如图7-48所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图7-46 Cube游戏对象属性信息]
 
   
 
   ▲图7-46 Cube游戏对象属性信息
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图7-47 Sphere游戏对象属性信息]
 
   
 
   ▲图7-47 Sphere游戏对象属性信息
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图7-48 Capsule游戏对象属性信息]
 
   
 
   ▲图7-48 Capsule游戏对象属性信息
 
  
 
  （4）创建一个Cylinder游戏对象，即单击GameObject→Create Other→Cylinder菜单，即可在项目中创建一个Cylinder游戏对象，其具体的属性信息如图7-49所示。
 
  （5）创建一个 Plane游戏对象，即单击GameObject→Create Other→Plane菜单，即可在项目中创建一个Plane游戏对象，其具体的属性信息如图7-50所示。
 
  （6）创建一个平行光光源Directional light，即单击GameObject→Create Other→Directional light菜单，即可在场景中添加一个平行光光源，其具体的属性信息如图7-51所示。
 
  （7）调整主摄像机的属性，使视野在摄像机的视野里面显示刚刚创建的游戏对象，具体的参数设置如图7-52所示。
 
  （8）在项目资源列表中新建一个名字为Resources的文件夹，并在里面导入所需要的图片资源。
 
   
    
    
    [image: ▲图7-49 Cylinder游戏对象属性信息]
 
   
 
   ▲图7-49 Cylinder游戏对象属性信息
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图7-50 Plane游戏对象属性信息]
 
   
 
   ▲图7-50 Plane游戏对象属性信息
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图7-51 Directionallight游戏对象属性信息]
 
   
 
   ▲图7-51 Directionallight游戏对象属性信息
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图7-52 摄像机的属性信息]
 
   
 
   ▲图7-52 摄像机的属性信息
 
  
 
  （9）编写拾取脚本，项目里面编写了4个脚本，分别是Cube.js、Sphere.js、Capsule.js及Cylinder.js。各个脚本的代码大体相似，下面就对Cube.js脚本进行讲解，具体的代码片段如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第7章目录下的 Shiqu/Assets/JavaScript/Cube.js。
 
  1　var flag : boolean=true ;　　　　//声明一个标志位
 
  2　var Texture1:String="Texture1" ;　　　//声明纹理图片名字
 
  3　var Texture2:String="Texture2" ;　　　//声明纹理图片名字
 
  4　function Update () {　　　　　　//声明Update方法
 
  5　for (var touch : Touch in Input.touches){ //对当前触控事件循环
 
  6　var ray = Camera.main.ScreenPointToRay(touch.position);//声明一条由屏幕触控点发出垂直于屏幕的射线
 
  7　　　　var hit : RaycastHit;　　　//声明一个RaycastHit型变量hit
 
  8　　　　if (Physics.Raycast (ray, hit)){　//判断此物理事件
 
  9　　　　if(hit.transform.root.transform==this.transform) {
 
  10　　　　flag=!flag;　　　　　//标志位置反
 
  11　　} } }
 
  12　　if(flag){
 
  13　　　　this.transform.position=Vector3(0,0.5,2.4);//游戏对象移动到指定的位置
 
  14　　　　this.renderer.material.mainTexture =
 
  15　　　　　　Resources.Load(Texture1, Texture2D);//设置游戏对象的纹理图片
 
  16　　}
 
  17　　else if(!flag){
 
  18　　　　this.transform.position=Vector3(2,0.5,2.4); //游戏对象移动到指定的位置
 
  19　　this.renderer.material.mainTexture =
 
  20　　　　　　Resources.Load(Texture2, Texture2D); //设置游戏对象的纹理图片
 
  21　　} }
 
  （10）将这 4个脚本分别挂载到Cube、Sphere、Capsule、Cylinder 4个游戏对象上即可。
 
  提示
 
  4个脚本的代码大体相似，在此不做一一列举，对此感兴趣的读者可自己尝试编写或者参见本书自带的光盘。
 
 
 
  
   
    
     
     7.6 地形引擎
 
    
 
   
 
  
 
  本节将对 Unity 中的地形引擎进行详细介绍，通过本节读者可以了解到如何创建地形以及地形工具的使用。
 
   
    
     
      
      7.6.1 创建地形
 
     
 
    
 
   
 
   创建地形具体步骤如下。
 
   （1）使用菜单Terrain→Create Terrain创建一个新的地形，如图 7-53所示。创建好的地形在场景设计面板中的样子如图7-54所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-53 创建地形]
 
    
 
    ▲图7-53 创建地形
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-54 场景设计面板中的新建地形]
 
    
 
    ▲图7-54 场景设计面板中的新建地形
 
   
 
   （2）对地形尺寸参数进行修改。在菜单中选择Terrain→Set Resolution，在弹出的对话框中会有一些关于地形尺寸的设置可供更改，如图7-55所示。弹出的对话框中可供修改的参数如表7-11所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-55 地形参数修改]
 
    
 
    ▲图7-55 地形参数修改
 
   
 
    
     
    表7-11 地形参数
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   设置完毕单击Set Resolution按钮即可将设置应用到地形上。
 
  
 
   
    
     
      
      7.6.2 编辑地形
 
     
 
    
 
   
 
   在 Unity 中除了可以使用高度图使地形产生高低变化外，还可以使用地形编辑器对地形进行编辑。选中地形以后，可以在属性查看器中看到地形编辑工具，如图7-56所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-56 地形编辑工具]
 
    
 
    ▲图7-56 地形编辑工具
 
   
 
   每个矩形按钮都是一个不同的地形工具，这些工具可以用来升降地形、绘制纹理或附加细节，如树或石头等，想要使用某个工具只需直接单击即可激活。这些工具中大部分以笔刷的形式来使用，选择一个笔刷，只需在上面单击即可。当把鼠标光标放到地形上的时候，会显示一个当前选中的笔刷预览。通用设置如表7-12所示。
 
    
     
    表7-12 通用设置
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   通过上面的讲解了解了地形编辑工具中内置了多个地形编辑工具，下面就对各个工具按钮进行详细的介绍。
 
   1．升高和降低高度
 
   工具条左边第一个就是升降地形工具，如图7-57所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-57 升高工具]
 
    
 
    ▲图7-57 升高工具
 
   
 
   使用这个工具在地形上绘制时会根据笔触升高地形。单击鼠标键会增加高度，保持鼠标键按下状态移动鼠标光标会不断地升高高度直到达到高度的最大值，如图7-58所示。按住Shift键进行前面的操作时，效果完全相反，会降低高度，如图7-59所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-58 升高地形]
 
    
 
    ▲图7-58 升高地形
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-59 降低地形]
 
    
 
    ▲图7-59 降低地形
 
   
 
   2．绘制高度
 
   工具条左边第二个就是绘制高度工具，如图7-60所示。这个工具允许指定一个高度，然后移动地形上任意部分达到这个高度，当地形达到这个高度以后，它将停止移动并且重置高度。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-60 绘制高度工具]
 
    
 
    ▲图7-60 绘制高度工具
 
   
 
   想要指定高度，可以按住Shift键然后在地形上单击想要的高度位置，也可以在属性查看器中手动调整设置（Settings）高度滑块，如图7-61所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-61 高度滑块]
 
    
 
    ▲图7-61 高度滑块
 
   
 
   指定了目标高度之后再单击地形就可以使地形相应的位置升高或降低到指定的高度，如图7-62所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-62 地形绘制高度]
 
    
 
    ▲图7-62 地形绘制高度
 
   
 
   3．平滑高度
 
   工具条左边第三个就是绘制高度工具，如图 7-63 所示。这个工具允许柔化绘制区域的高度差，像其他笔刷一样，在场景设计面板中绘制想要进行平滑的区域，如图7-64所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-63 平滑高度工具]
 
    
 
    ▲图7-63 平滑高度工具
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-64 地形平滑高度]
 
    
 
    ▲图7-64 地形平滑高度
 
   
 
   4．绘制地形纹理
 
   Unity 使用在整个地形上铺设地形纹理的方式来装饰地图风景，铺设纹理时可以混合或合并地形纹理来平滑地过渡一个地图到另一个地图。添加纹理可以使用工具条左边第四个的纹理工具，如图7-65所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-65 绘制地形纹理工具]
 
    
 
    ▲图7-65 绘制地形纹理工具
 
   
 
   开始绘制地形纹理之前，需要添加至少一个纹理到地形，使用Edit Textures...→Add Texture...，在弹出的对话框中添加纹理并对纹理的平铺尺寸（Size）和偏移（Offset）进行设置，如图 7-66所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-66 添加地形纹理]
 
    
 
    ▲图7-66 添加地形纹理
 
   
 
   设置完成后单击Add按钮，地形纹理即可平铺在地形上，重复这个过程可以添加多个地形纹理，如图7-67所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-67 添加纹理后的地形]
 
    
 
    ▲图7-67 添加纹理后的地形
 
   
 
   提示
 
   使用的纹理数量为4的倍数会得到最大的性能。
 
   绘制地形纹理的步骤如下。
 
   （1）选择想要使用的地形纹理，当前选中的地形纹理会标记为蓝色高亮，如图7-68所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-68 选择纹理]
 
    
 
    ▲图7-68 选择纹理
 
   
 
   （2）选择想使用的笔刷，当前选中的笔刷会标记为蓝色高亮，如图7-69所示。
 
   （3）选择笔刷的尺寸（Brush Size）、笔刷强度（Opacity）和目标强度（Target Strength），如图7-70所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-69 选择笔刷]
 
    
 
    ▲图7-69 选择笔刷
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-70 笔刷设置]
 
    
 
    ▲图7-70 笔刷设置
 
   
 
   （4）在地形上单击并拖曳来绘制地形纹理。使用若干纹理、笔刷、尺寸和不透明度可创建各种各样的混合样式，如图7-71所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-71 绘制地形纹理]
 
    
 
    ▲图7-71 绘制地形纹理
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      7.6.3 添加树木和草
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 的地形编辑工具还支持在地形上添加树木、花草和石头等细节物体，下面就对各个具体细节物体的添加进行详细的介绍。
 
   1．树木
 
   工具条左边第五个是添加树木工具，如图7-72所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-72 添加树木工具]
 
    
 
    ▲图7-72 添加树木工具
 
   
 
   开始添加树木之前，需要添加至少一个树木对象到地形编辑工具，使用 Edit Trees...→Add Tree...，在弹出的对话框中添加树木对象并对树木弯曲系数（Bend Factor）进行设置，如图 7-73所示。
 
   说明
 
   如果希望树木有摇摆效果，则弯曲系数应该大于等于1，否则为0。
 
   设置完成后单击Add按钮，树木对象即可添加进地形编辑器中，重复这个过程可以添加多个地形纹理。在地形上添加树木的步骤如下。
 
   （1）选择想要使用的树木，当前选中的树木会标记为蓝色高亮，如图7-74所示。
 
   （2）对添加树时的参数进行设置，如图7-75所示。树参数的详细信息如表7-13所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-73 添加树木对象]
 
    
 
    ▲图7-73 添加树木对象
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-74 选择树木]
 
    
 
    ▲图7-74 选择树木
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-75 设置树参数]
 
    
 
    ▲图7-75 设置树参数
 
   
 
    
     
    表7-13 树参数
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   （3）在地形上单击并拖曳即可将树添加在地形上，如图7-76所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-76 添加树木]
 
    
 
    ▲图7-76 添加树木
 
   
 
   2．草和细节网格物体
 
   工具条左边第六个是添加花草工具，也可以用来添加网格物体，如石头，如图7-77所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-77 花草工具]
 
    
 
    ▲图7-77 花草工具
 
   
 
   在绘制花草或网格物体前，要先将花草纹理或网格对象添加进地形编辑器中。使用 Edit Details...→Add Grass Texture添加花草纹理并设置初始参数，参数如表 7-14所示。添加网格物体并设置参数用Edit Details...→Add Detail Mesh，参数如表 7-15所示。
 
    
     
    表7-14 花草参数
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    表7-15 网格物体参数
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   绘制步骤与绘制树木步骤相同，绘制完成后效果如图7-78所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-78 添加树木花草]
 
    
 
    ▲图7-78 添加树木花草
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      7.6.4 添加水
 
     
 
    
 
   
 
   Unity的基础版水资源包和专业版水资源包里包含了几种水的预置件（包含所需要的着色器、脚本和美术资源）。专业版水资源包具有实时反射和折射效果的水，并有白天和晚上时间这两种情况的预制件。添加水的步骤如下。
 
   （1）使用Assets→Import Package→Water(Basic/Pro)导入标准水资源包或专用版水资源包。
 
   （2）选择想要的水的预制件，然后拖曳到场景中，图7-79所示的是白天高级水的情况。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-79 白天的高级水]
 
    
 
    ▲图7-79 白天的高级水
 
   
 
   提示
 
   预置的水的形状都是圆形的，如果想要使用自定义水的形状，可以在属性查看器中的Mesh Filter中选择自定义的平整网格模型。
 
  
 
   
    
     
      
      7.6.5 地形参数
 
     
 
    
 
   
 
   地形编辑器工具条的最后一项是地形参数项，通过这些参数可以对地形和地形上的树木、花草等进行一些设置，参数如表7-16所示。
 
    
     
    表7-16 地形参数
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     7.7 角色动画
 
    
 
   
 
  
 
  本节将对Unity中角色动画的使用进行详细介绍，通过本节读者可以了解到如何导入和使用角色动画。
 
   
    
     
      
      7.7.1 导入角色动画
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 中导入角色动画的常用方式有两种：使用动画分割导入动画和使用多个模型文件导入动画。
 
   1．使用动画分割导入动画
 
   制作动画的最方便途径是制作一个包含所有动画的单一模型。当导入该动画模型时，可以定义每个动画的部分由哪些帧构成。要导入动画只需将模型放置到项目的资源文件夹中，Unity将会自动导入它。在项目资源列表中选中它，并在属性查看器中编辑导入设置。
 
   动画的拆分是在导入设置的拆分动画表中进行的，如图7-80所示。相关参数如表7-17所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-80 拆分动画表]
 
    
 
    ▲图7-80 拆分动画表
 
   
 
    
     
    表7-17 拆分参数
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   动画拆分完成后，只需将项目资源列表中的模型拖入场景或游戏组成对象列表中，在属性查看器中的动画组件就可以看到拆分好的动画，如图7-81所示。相关参数如表7-18所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-81 动画组件]
 
    
 
    ▲图7-81 动画组件
 
   
 
    
     
    表7-18 动画组件参数
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   2．使用多个模型文件导入动画
 
   导入动画的另一种方法是在模型名字后面接“@”动画命名方案。为每一个动画创建单独的模型文件，并使用这样的命名约定——“模型名称”@“动画名称”.fbx，如图7-82所示。
 
   导入完成后将不带动画的模型文件拖入场景或游戏组成对象列表中，在属性查看器中的动画组件就可以看到导入的所有动画，如图7-83所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-82 多个模型文件]
 
    
 
    ▲图7-82 多个模型文件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-83 动画组件]
 
    
 
    ▲图7-83 动画组件
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      7.7.2 动画脚本
 
     
 
    
 
   
 
   制作一个动画角色涉及两件事情，从世界空间移动和做相应的动画。角色移动相关的内容在下一节的角色控制器中会有相关讲解，本小节着重讲解动画播放相关内容。Unity 的动画系统支持动画的融合、混合等效果，这些效果都是通过脚本完成的。
 
   使用 animation.Play(“name”)播放指定名称的动画，如果没有参数则播放默认动画。使用animation.Stop(“name”)停止播放指定名称的动画，如果没有参数则停止播放所有动画。
 
   1．动画融合
 
   动画融合是确保角色平滑动画的一项重要功能。在游戏的任何时间点都有可能从一个动画转换到另一个动画。开发人员不会希望两个不同的动作之间突然跳转，而是想要动画平滑过渡。
 
   动画融合使用CrossFade方法，其签名为“function CrossFade (name : string, fadeLength : float = 0.3F, mode : PlayMode = PlayMode.StopSameLayer) : void”，它能够使动画模型在一定时间内淡入名为name的动画并淡出其他动画。参数解释如下。
 
   ● name是要淡入的动画的名字。
 
   ● fadeLength是淡入淡出过程的时间（单位是秒），不是必须参数，不填写时使用缺省值0.3。
 
   ● mode是淡入淡出模式，不是必须参数，不填写时使用缺省值PlayMode.StopSameLayer，即在淡入name时只淡出与name在同一层的动画。如果使用PlayMode.StopAll，在淡入name时淡出所有动画。
 
   下面的代码片段在0.2s之内淡入walk动画并且淡出同一层的所有其他动画：
 
   animation.CrossFade("Walk", 0.2);
 
   2．动画层
 
   层是非常有用的概念，它允许群组动画的存在和设置动画的优先级别。例如，有一个射击动画，一个空闲和行走循环动画，想要使行走和空闲动画基于玩家的速度连续过渡，但当玩家射击时，仅显示射击动画，因此，射击动画需要有更高的优先级。
 
   要做到这点最简单的方法是在射击时简单地保持行走和空闲动画，然后我们需要确保射击动画比空闲和行走动画在更高的层。设置层使用“animation[“动画名”].layer”属性，值越大层越高，优先级就越高。下面的代码片段说明了层的使用，做到了前面例子所需要的效果：
 
   1　animation["Walk"].layer = 1;
 
   2　animation["Run"].layer = 1;
 
   3　animation["Shoot"].layer = 2;
 
   3．动画混合
 
   动画混合，可以削减为游戏创建的动画数量，让一些动画只应用给身体的一部分。这意味着这样动画可以和其他动画组合一起使用。例如，有一个挥手动画，想要在空闲角色或正行走的角色播放挥手动画。没有动画混合，就必须创建两个手挥舞着动画：一个用于空闲，一个用于行走。
 
   不过，如果添加肩膀变换作为混合变换，来做挥手动画，那么挥手动画将从肩膀位置外受完全控制，身体的其余部分将不会受到它的影响，将继续播放空闲或行走动画。因此，只需要一个挥手动画即可。在给定的动画状态下，通过调用 AddMixingTransform()，进行动画混合变换。动画混合代码如下所示：
 
   1　var shoulder : Transform ;　　　　//定义混合transform
 
   2　animation["wave_hand"].AddMixingTransform(shoulder);//将wave_hand动画应用在shoulder上
 
   4　function Start () {　　　　　　// 用路径增加一个混合transform
 
   5　var mixTransform : Transform =
 
   6　transform.Find("root/upper_body/left_shoulder"); // 用路径找到混合transform
 
   7　animation["wave_hand"].AddMixingTransform
 
   8　(mixTransform);　　　　　　　//将wave_hand动画应用在mixTransform上
 
   9　}
 
   说明
 
   Unity中还有一些和动画相关的脚本，这里没有进行详细说明，如有需要读者可以查阅Unity的脚本手册。
 
  
 
   
    
     
      
      7.7.3 状态机动画系统（Mecanim）
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节中讲解了 Unity中传统的动画系统，而在 Unity 4.0中更新了全新的动画系统——Mecanim。作为Unity 4.0的主要更新功能，状态机动画系统具备更加强大的功能。下面将讲解其具体内容。
 
   1．基础知识
 
   Unity中传统的动画系统需要导入带有动画的3D模型，才能实现角色的动画效果。而在状态机动画系统中并不需要带有动画的 3D 模型，而是使用状态机赋予这些模型动画。这样的好处是可以把模型制作和动画制作分开进行，只要拥有模型，就可以比较随意地共享相同的动画。
 
   从Unity 4.0开始，模型导入器的选项发生了变化，其具体分为Model、Rig和Animations 3个标签。Model 标签页和传统动画系统的设置相似，Animations 标签栏的内容和切割动画是一样的，不过，对于没有带动画的模型，可以把导入动画的选项取消。
 
   2．案例准备工作
 
   开发过程中应用到状态机动画系统时，首先需要调整模型的各方面设置，目前，状态机只能支持人物类型模型，具体的操作步骤如下。
 
   （1）Rig 标签栏是状态机动画系统的重点，使用状态机动画系统，必须让模型拥有一个设置好的Avatar，所以，必须将Rig标签中的Animation Type选为Humanoid，如图 7-84所示。Avatar可以是从本身的模型创建，或者从其他Avatar复制，如图7-85所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-84 Animation Type]
 
    
 
    ▲图7-84 Animation Type
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-85 Avatar Definition]
 
    
 
    ▲图7-85 Avatar Definition
 
   
 
   （2）选择项目资源面板中FBX 模型的Avatar，在属性查看器中打开 Avatar 的编辑器，如图7-86所示。
 
   （3）接下来制作Avatar。打开Avatar的时候，会提示保存当前场景，因为Avatar会打开新的独立场景来进行编辑。Avatar的选项如图7-87所示，包括身体（Body）、头部（Head）、左手（Left Hand）和右手（Right Hand）4个部分，每个部分都有自己的骨骼，需要将准备好的人物骨骼指定到这些部位。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-86 MaleAvatar编辑器]
 
    
 
    ▲图7-86 MaleAvatar编辑器
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-87 Avatar选项]
 
    
 
    ▲图7-87 Avatar选项
 
   
 
   （4）一般的开发过程中，不需要逐个指定骨骼，可以将Avatar面板下的Mapping选项选为自动适配（Automp），如图7-88所示。其可以识别人物结构并指定骨骼，准确率很高。
 
   （5）人物骨骼指定完成后，在Avatar面板中选择Pose为Enforce T-Pose，如图7-89所示，这样角色就会变成T型的姿势，然后保存Avatar。
 
   提示
 
   做好的Avatar还可以在Muscles栏里测试蒙皮的效果，在这里可以针对不同的部分做一些动画，如弯腰、低头等，读者可自行尝试。
 
   状态机使用前的模型设置已经完成，接下来将带领读者做一个简单的状态机动画案例，以加深理解。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-88 Avatar选项]
 
    
 
    ▲图7-88 Avatar选项
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-89 Avatar选项]
 
    
 
    ▲图7-89 Avatar选项
 
   
 
   3．状态机动画系统案例
 
   前面已经讲解了Unity 4.0中状态机动画系统的基础知识以及人物模型的设置，相信读者对状态机动画系统有了初步的了解，接下来将通过案例详细讲解状态机动画系统的使用。
 
   （1）新建一个场景，在菜单栏中选择 File，打开文件操作按钮。选择New Scene，创建一个场景。按下快捷键Ctrl+S保存该场景，命名为“scene”。
 
   （2）资源导入。案例中需要一个人物模型以及一些动画。在Project面板上单击鼠标右键，在弹出的对话框中选择 Import New Asset菜单，如图7-90所示。然后在弹出的对话框中选择人物模型和动画，单击Import导入。
 
   （3）将人物模型导入场景中。在Project面板中打开Assets下的male文件夹，然后将Male预制件拖曳到场景中。调整 Male 对象的大小及位置，使其正对摄像机，具体参数如图 7-91所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-90 导入资源]
 
    
 
    ▲图7-90 导入资源
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-91 Male设置]
 
    
 
    ▲图7-91 Male设置
 
   
 
   提示
 
   将模型拖曳到场景中前，需要选中Project中的模型，并在属性查看器中修改其Rig为Humanoid。
 
   （4）新建角色动画控制器。在 Project 面板上进行以下操作，右击→Create→New Animator Controller，创建一个新的角色控制器，双击打开Animator设置面板，如图7-92所示。
 
   （5）加入动画。将导入的动画拖曳到Animator面板中，如图7-93所示。图中的idle1方块为黄色，表示其为角色默认动画，可以右击walk选择Set As Default将walk设置为默认动画。选中 idle1动画块，在属性查看器中可以设置其速度、动画片段和是否启用脚步IK，如图7-94所示。
 
   （6）Animator 面板中的动画方块还可以表示混合树，也就是多个动画的融合。右击 idle1 动画块，在弹出的菜单中选择Create new BlendTree in State创建混合树，如图 7-95所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-92 Animator面板]
 
    
 
    ▲图7-92 Animator面板
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-93 导入动画]
 
    
 
    ▲图7-93 导入动画
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-94 动画设置]
 
    
 
    ▲图7-94 动画设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-95 创建混合树]
 
    
 
    ▲图7-95 创建混合树
 
   
 
   （7）双击 idle1动画块进入下一层级，可以看到Animator面板中有一个Blend Tree，即混合树，如图7-96所示。在属性查看器中单击“+”号，可以添加任意段动画给混合树，如图7-97所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-96 混合树]
 
    
 
    ▲图7-96 混合树
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-97 添加动画]
 
    
 
    ▲图7-97 添加动画
 
   
 
   （8）单击“+”号，添加动画“item boots”和“item pants”，如图7-98所示。然后在Animator面板中的混合树中会出现两个节点，如图7-99所示。可以通过调节Blend的数字来控制动画混合的影响权重。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-98 添加动画]
 
    
 
    ▲图7-98 添加动画
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-99 混合树设置]
 
    
 
    ▲图7-99 混合树设置
 
   
 
   （9）接下来需要将动画连接起来，如从“idle1”到“walk”。在Animator面板中右击idle1动画方块，在弹出的菜单中选择Make Transiton，如图7-100所示。这时可以拉出一个箭头线段，指向另一段动画，反过来也同样可以，如图7-101所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-100 Make Transition]
 
    
 
    ▲图7-100 Make Transition
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-101 动画指向]
 
    
 
    ▲图7-101 动画指向
 
   
 
   （10）上述第（9）步骤中所讲的箭头线段代表了在达到某个条件后，动画发生转换。用鼠标单击选择一条箭头线段，然后在属性查看器中查看其设置，其中Atomic表示上一段动画和下一段动画之间的过渡，而Conditions表示了动画转换的条件，如图7-102所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-102 动画条件转换设置]
 
    
 
    ▲图7-102 动画条件转换设置
 
   
 
   （11）Conditions属性可以按右下角的“+”添加多个条件。但是，当点击第一个默认条件（Exit Time）时并没有其他选择。在Animator面板的左下角，单击参数选项的“+”可以添加，如图7-103所示。
 
   说明
 
   如图7-103所示，可以为动画的转换添加不同的条件类型，只需要编写简单的脚本并添加到场景摄像机中即可，读者可自行尝试操作。
 
   （12）选择Male人物模型对象，在属性查看器中，选择Controller为刚才编辑的New Animator Controller，如图7-104所示。然后单击游戏播放按钮，观察人物的动画变化。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-103 添加控制动画转换条件类型]
 
    
 
    ▲图7-103 添加控制动画转换条件类型
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-104 添加Controller]
 
    
 
    ▲图7-104 添加Controller
 
   
 
   说明
 
   本案例的源文件是位于随书光盘中源代码/第7章目录下的“Animator”文件。如果读者想运行本案例，只需把“Animator”文件复制到非中文路径下，然后双击“Animator\Assets”目录下的“scene.unity”文件就能够打开运行了。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     7.8 角色控制器
 
    
 
   
 
  
 
  第三人称或第一人称游戏主角控制使用角色控制器，而不用刚体物理效果。使用角色控制器可以实现非常好的控制效果。它与角色动画的区别在于其可以实现交互。
 
   
    
     
      
      7.8.1 添加角色控制器
 
     
 
    
 
   
 
   给游戏对象添加角色控制器，选中对象后单击菜单Component→Physics→Character Controller。添加完成后效果如图7-105所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-105 角色控制器]
 
    
 
    ▲图7-105 角色控制器
 
   
 
   在属性查看器中可以查看角色控制器的属性，属性参数如表7-19所示。
 
    
     
    表7-19 角色控制器属性
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      7.8.2 角色控制器的使用
 
     
 
    
 
   
 
   角色的移动控制不能用Transform.Translate，它会使对象穿过其他对象，不受物理效果限制。控制角色移动可以使用SimpleMove方法，它可以使角色以一定的速度移动，其签名为“function SimpleMove (speed : Vector3) : bool”，speed为速度向量，忽略 y轴方向。
 
   角色控制器不受力的影响，也不会对其他对象产生力的作用。如果想让角色控制器推开其他刚体或者对象，可以在对象附加的脚本中添加 OnControllerColliderHit()函数，这样对它们施加力就能够产生碰撞。如果想让游戏角色受到物理规则约束，那就最好使用刚体而不是角色控制器。
 
  
 
   
    
     
      
      7.8.3 角色导入案例
 
     
 
    
 
   
 
   前面的小节中简单介绍了角色动画和角色控制器的内容，相信读者已经对 Unity 中角色部分有了一定的了解，本小节将通过一个例子来使读者对于角色动画导入与控制有一个更加明确的认知。案例的设计目的是使用游戏摇杆控制人物角色的移动，具体操作步骤如下。
 
   （1）新建一个场景，在菜单栏中选择 File，打开文件操作按钮。选择New Scene，创建一个场景。按下快捷键Ctrl+S保存该场景，命名为“scene”。
 
   （2）新建一个平面。在菜单栏中依次单击GameObject→Create Other→Plane菜单，并重命名为“floor”。将此平面拖曳到摄像机视野之内，然后将地板纹理图拖曳到此平面上。
 
   （3）资源导入。案例中需要一个带动画的人物模型及操控人物角色移动的游戏摇杆。在Project面板右击，在弹出的对话框中选择 Import Package→Standard Assets（Mobile）菜单，如图 7-106所示。然后在弹出的对话框中选择摇杆预制件和脚本，如图7-107所示，单击Import导入。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-106 导入菜单]
 
    
 
    ▲图7-106 导入菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-107 摇杆导入]
 
    
 
    ▲图7-107 摇杆导入
 
   
 
   （4）将带有动画的人物模型导入场景中，在Project面板中打开Assets下的male文件夹，然后将Male预制件拖曳到场景中。
 
   提示
 
   导入人物模型的过程中，需要将FBX模型导入到Unity中，具体的操作步骤在后面的章节中会讲到，并且将人物模型的纹理贴图导入。人物模型及纹理的位置在随书光盘中源代码/第7章/CharacterImport/Assets/male。
 
   （5）选中Hierarchy面板中的Male对象，单击Component→Animation菜单为对象添加动画组件，并在属性查看器中为人物添加动画。将Animations的Size参数改为5，然后单击Element后面的小圆圈，选择动画，具体参数如图7-108所示。
 
   （6）添加游戏摇杆。Unity自带的资源中带有摇杆，导入方法见步骤（3）。打开Project面板下的Standard Assets（Mobile）文件夹，将Prefabs里的Single Joystick预制件拖曳到场景中，并在属性查看器中为其添加贴图，具体参数如图7-109所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-108 添加动画]
 
    
 
    ▲图7-108 添加动画
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-109 摇杆参数]
 
    
 
    ▲图7-109 摇杆参数
 
   
 
   （7）为摇杆添加背景。单击GameObject→Create Other→GUI Texture菜单，添加GUI Texture对象并重命名为JoyBackground，如图7-110所示。然后选中JoyBackground对象，在属性查看器中为其添加贴图，并调整其位置和大小，具体参数如图7-111所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-110 添加GUI Texture菜单]
 
    
 
    ▲图7-110 添加GUI Texture菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-111 参数设置]
 
    
 
    ▲图7-111 参数设置
 
   
 
   说明
 
   制作游戏摇杆过程中需要的纹理贴图位于随书光盘中源代码/第7章/CharacterImport/Assets/image。
 
   （8）为人物添加控制脚本。游戏界面中的人物要实现在摇杆操纵下可以移动的功能，所以，需要为人物添加控制脚本，脚本的具体内容如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第7章目录下的 CharacterImport/Assets/JavaScript/Controler.js。
 
   static var HERO_UP : int = 0;//角色状态向前
 
   static var HERO_RIGHT : int = 1;//角色状态向右
 
   static var HERO_DOWN : int = 2;//角色状态向后
 
   static var HERO_LEFT : int = 3;//角色状态向左
 
   private var state : int = 0;//角色状态
 
   private var backState : int = 0;//前一次角色状态
 
   var moveJoystick : Joystick;//定义摇杆
 
   function Awake() {
 
   }
 
   function Start () {
 
   state = HERO_DOWN;//初始化角色状态向后
 
   }
 
   function Update () {
 
   var touchKey_x : float = moveJoystick.position.x;//获得摇杆x轴坐标
 
   var touchKey_y : float = moveJoystick.position.y;//获得摇杆y轴坐标
 
   if(touchKey_x == 1){
 
   setHeroState(HERO_LEFT);//如果操纵杆向左滑动，则设置角色状态为向左
 
   }else if(touchKey_x == -1){
 
   setHeroState(HERO_RIGHT);//如果操纵杆向右滑动，则设置角色状态为向右
 
   }
 
   if(touchKey_y == 1){
 
   setHeroState(HERO_DOWN);//如果操纵杆向下滑动，则设置角色状态为向后
 
   }else if(touchKey_y == -1){
 
   setHeroState(HERO_UP); //如果操纵杆向上滑动，则设置角色状态为向前
 
   }
 
   if(touchKey_x == 0 && touchKey_y ==0){
 
   animation.Play();//如果操纵杆在中心位置不动，则播放默认动画
 
   }
 
   }
 
   function setHeroState(newState:int)//定义设置角色状态的方法
 
   {
 
   var transformValue : Vector3;//定义平移向量
 
   var rotateValue : int = (newState - state) * 90; //计算旋转角度
 
   animation.Play("walk");//播放角色行走动画
 
   switch(newState){
 
   case HERO_UP:
 
   transformValue = -Vector3.forward * Time.deltaTime;//角色状态向前时，角色向前缓慢移动
 
   break;
 
   case HERO_DOWN:
 
   transformValue = Vector3.forward * Time.deltaTime;//角色状态向后时，角色向后缓慢移动
 
   break;
 
   case HERO_LEFT:
 
   transformValue = -Vector3.left * Time.deltaTime;//角色状态向左时，角色向左缓慢移动
 
   break;
 
   case HERO_RIGHT:
 
   transformValue = Vector3.left * Time.deltaTime;//角色状态向右时，角色向右缓慢移动
 
   break;
 
   }
 
   transform.Rotate(Vector3.up, rotateValue);//旋转角色
 
   transform.Translate(transformValue, Space.World);//平移角色
 
   backState = state;//赋值，方便下一次计算
 
   state = newState;//赋值，方便下一次计算
 
   }
 
   （9）将上述脚本拖曳到人物模型对象上，并在属性查看器中的 Controller 脚本参数中，选择Move Joystick为Single Joystick，如图 7-112所示。
 
   （10）本案例要实现人物移动的过程中摄像机跟随的效果，所以，需要为人物添加摄像机跟随的位置。单击GameObject→Create Empty选项，添加空对象并重命名为CameraSmoothFollowPoint。将对象拖曳到Male对象下使其成为Male的子对象，然后在属性查看器中调整其位置，使其位于人物的上方，具体参数如图7-113所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-112 脚本设置]
 
    
 
    ▲图7-112 脚本设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-113 跟随点参数设置]
 
    
 
    ▲图7-113 跟随点参数设置
 
   
 
   （11）实现摄像机跟随效果。Unity中自带了摄像机跟随脚本，在Project面板右击，在弹出的对话框中选择Import Package→Scripts菜单，如图7-114所示。在弹出的对话框中选择SmoothFollow脚本，单击Import导入，如图7-115所示。然后将脚本拖曳到摄像机上，并在属性查看器中选择脚本的Target值为CameraSmoothFollowPoint，如图7-116所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-114 脚本导入菜单]
 
    
 
    ▲图7-114 脚本导入菜单
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-115 导入需要的脚本]
 
    
 
    ▲图7-115 导入需要的脚本
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-116 摄像机参数设置]
 
    
 
    ▲图7-116 摄像机参数设置
 
   
 
   （12）添加灯光。单击 GameObject→Create Other→Directional Light选项，为场景添加平行光。调整其参数，使其能够照亮场景，具体参数如图7-117所示。
 
   （13）单击游戏运行按钮，观察效果。在 Game 窗口中可以看到人物角色有动画的效果，并且有游戏摇杆，如图7-118 所示，但是摇杆是基于手机控制的，所以，需要将项目导入手机才可以控制其移动，读者可自己尝试。
 
    
     
     
     [image: ▲图7-117 摄像机参数设置]
 
    
 
    ▲图7-117 摄像机参数设置
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图7-118 运行效果]
 
    
 
    ▲图7-118 运行效果
 
   
 
   至此，角色控制游戏的开发已经结束，在本游戏的开发过程中，同时使用了模型导入、角色控制、脚本添加等知识。将多种技术用在同一个场景中在游戏开发过程中是很常见的，初学者要提高综合运用能力，才能对各种技术的理解更加深入，开发的思路也更加开阔。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     7.9 实时阴影技术
 
    
 
   
 
  
 
  本章的7.4节已经较详细地介绍了Unity中的光源，读者可以发现，在场景中添加了光源后，场景中的物体显得更有立体感和层次感，也更加真实。但是，读者可能也发现了不够完美的地方，那就是物体在光照下，并没有投射出相应的阴影。
 
  幸运的是，Unity 4.0中增加了对移动平台实时阴影技术的支持。目前，实现实时阴影技术有两种方式，一种是不借助其他组件，直接通过对光源各项参数的调节来实现；另一种是借助投影器（Projector）组件来实现。本节将通过一个案例来介绍，使用第一种方式来实现的实时阴影技术。具体步骤如下。
 
  （1）本案例是在第7.8.3小节案例的基础上进行进一步开发的，所以，前面的步骤在这里将不再赘述，读者可自行参考第7.8.3小节的相关步骤。
 
  （2）搭建房间。在菜单栏中单击GameObject→Create Other→Cube菜单创建4个立方体，并分别重命名为“wall1”~“wall4”，接着将纹理图“wallTex”分别拖曳到这4个立方体上。
 
  然后，通过 GameObject→Create Other→Plane 创建房间的天花板，命名为“top”，并贴上“floorTex”纹理图。最后调整墙壁和天花板的位置、大小和姿态，并将其都作为空游戏对象“Room”的子对象，如图7-119所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图7-119 搭建房间]
 
   
 
   ▲图7-119 搭建房间
 
  
 
  （3）导入桌椅模型。将“model”文件夹拖曳到“Assets”文件夹下，将“model”中的“chair_desk”文件拖曳到场景中，然后调整位置、大小和姿态，如图7-120所示。
 
  说明
 
  “model”文件夹位于随书光盘中源代码/第7章目录下。
 
   
    
    
    [image: ▲图7-120 导入桌椅模型]
 
   
 
   ▲图7-120 导入桌椅模型
 
  
 
  （4）创建其他物体。在菜单栏中分别单击GameObject→Create Other→Cube、Sphere、Cylinder来创建3个不同的物体，然后调整它们的大小、位置和姿态，并贴上对应的纹理图片。最后通过Component→Physics→Rigidbody来为其都添加上刚体，如图7-121所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图7-121 创建其他物体]
 
   
 
   ▲图7-121 创建其他物体
 
  
 
  （5）修改光源参数。首先选中“Directional light”对象，然后，在属性查看器中将“Light”组件下的“Shadow Type”属性改为“Soft Shadows”，而其他的参数修改如图 7-122所示。
 
  提示
 
  只有“Directional“类型的光源才能渲染出实时阴影。如果“Light”组件下的“Type”属性为非“Directional”类型的，那么，在修改“Shadow Type”属性为“Soft Shadows”时将会提出警告。
 
  （6）修改房间 4周墙壁的网格渲染器（Mesh Renderer）参数。首先选中“Room”对象下的子对象“floor”，然后在属性查看器中，将网格渲染器组件下的“Cast Shadows”属性后面的对勾去掉。最后，用同样的方法将“Room”对象下的其他子对象都修改一遍，如图7-123所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图7-122 修改光源参数]
 
   
 
   ▲图7-122 修改光源参数
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图7-123 修改网格渲染器参数]
 
   
 
   ▲图7-123 修改网格渲染器参数
 
  
 
  （7）单击游戏运行按钮，观察效果。在Game窗口中可以看到人物角色在桌椅上有投影，并且圆柱和立方体在地面也有投影，如图7-124所示。当然，如果读者想看移动平台上的实时阴影效果，可以自行将本程序发布到Android端进行尝试。
 
   
    
    
    [image: ▲图7-124 运行效果]
 
   
 
   ▲图7-124 运行效果
 
  
 
  说明
 
  本案例的源文件是位于随书光盘中源代码/第7章目录下的“RealtimeShadows”文件。如果读者想运行本案例，只需把“RealtimeShadows”文件复制到非中文路径下，然后双击“RealtimeShadows\Assets”目录下的“scene.unity”文件就能够打开运行了。
 
 
 
  
   
    
     
     7.10 本章小结
 
    
 
   
 
  
 
  本章介绍了 3D 开发过程中常用的开发技术，其中包括天空盒的应用、虚拟按钮与摇杆的使用、声音的添加与控制、光源的添加与控制、地形引擎的应用、角色动画的使用，以及角色控制器的应用。通过本章的学习，相信读者可以在以后的开发过程中会更加得心应手，达到所需要的效果。
 
 
 


  
     
  
   
    
    第8章 着色器——Shaders
 
   
 
  
 
 
 
 实际游戏开发中的许多特效，如镜面反射和折射、动物毛发、卡通效果等，都是使用着色器来开发实现的。这些效果如果直接编程实现会比较困难，即使实现了，在程序运行的时候其计算量会比用着色器实现同样效果的计算量大很多，会影响游戏的整体性能。
 
 本章将介绍 Unity 中的着色器和着色器语言——ShaderLab。通过本章的学习，读者将会对Unity中的着色器以及着色器的开发有一定的了解。接下来，将先对Unity中的着色器作简要概述。
 
  
   
    
     
     8.1 着色器概述
 
    
 
   
 
  
 
  Unity 中大多数的渲染都是通过着色器来完成的，着色器可以让开发人员对图形硬件的渲染功能进行设置。Unity中有超过60个内置着色器，开发人员可以方便地对其进行扩展，也可以开发自己的着色器。
 
  Unity中主要有3种不同的着色器，具体如下所列。
 
  ● 固定功能着色器——Fixed Function Shaders
 
  这是为不支持可编程着色器的旧硬件编写的，它能够确保游戏在旧硬件或简单移动平台上运行时渲染出来的物体是正常合理的。
 
  ● 表面着色器——Surface Shaders
 
  在大多数情况下，表面着色器会是最好的选择。如果着色器需要与灯光、阴影、投影器等进行交互，可以使用表面着色器。表面着色器可以以简洁容易的方式实现更复杂的功能。其可以有效地与多个实时灯光进行互动。
 
  ● 顶点和片元着色器——Vertex and Fragment Shaders
 
  如果需要一些表面着色器不能处理的奇特效果，着色器不需要与光照互动或者只是图像效果，顶点和片元着色器会是最灵活有效的。但是使用顶点和片元着色器需要编写比表面着色器更多的代码，并且很难与光照互动。在实际开发中，一般不建议使用这类着色器。
 
  提示
 
  表面着色器与顶点和片元着色器是用Cg或HLSL语言编写的，而固定功能着色器则是完全使用ShaderLab着色语言编写的。ShaderLab着色语言是Unity提供的一种专用的着色器开发语言，比Cg或HLSL更为简单。
 
  开发着色器时的着色器基本框架结构如下：
 
  1　Shader "MyShader" {
 
  2　　Properties {
 
  3　　　_MyTexture ("My Texture", 2D) = "white" { }
 
  4　　　// 其他属性如颜色或者向量将依次排列于此
 
  5　　}
 
  6　　SubShader {
 
  7　　　// 这里放置由所选的着色器类型所决定的特定格式的着色器代码
 
  8　　}
 
  9　　SubShader {
 
  10　　　// 当着色器运行在一个较古老的显卡时所使用的简化兼容版本
 
  11　　}}
 
  提示
 
  一个完善的着色器中会有多个SubShader以适应众多不同的图形硬件，实际的着色器代码都是内嵌在ShaderLab的SubShader中的。
 
 
 
  
   
    
     
     8.2 ShaderLab语法基础
 
    
 
   
 
  
 
  Unity中的着色器语言使用的是ShaderLab着色器语言，该着色器语言具备了显示材质所需的一切信息，同时还支持使用 Cg、HLSL 或GLSL语言编写的 Shader。ShaderLab 类似微软的 FX文件或NVIDIA的CgFX。
 
   
    
     
      
      8.2.1 Shader
 
     
 
    
 
   
 
   Shader是一个着色器文件的根命令，每个着色器文件都必须定义唯一一个Shader，其中定义了材质如何使用这个着色器渲染对象。Shader命令的语法为：
 
   Shader "name" { [Properties] Subshaders [Fallback] }
 
   ● 上面的语句定义了一个“name”着色器。这些内容在材质属性查看器上列于“name”下。着色器通过 properties 来可选地定义一个显示在材质设定界面的属性列表。后面紧跟 SubShaders的列表，并可额外添加一个代码块用于应对fallback的情况。
 
   ● 着色器拥有一个properties的列表。任何定义在着色器中的属性都会显示在属性查看器中。典型的属性是颜色，纹理，或是任何被着色器使用的值。
 
   ● 着色器中还包含一个子着色器的列表，其中至少有一个子着色器。当加载一个着色器时， Unity将遍历这个列表，获取第一个能被用户机器支持的着色器。如果没有子着色器被支持，Unity将尝试使用降级Shader。
 
   说明
 
   关于Properties、Subshader和Fallback，后面的内容中会有详细讲解。
 
  
 
   
    
     
      
      8.2.2 Properties
 
     
 
    
 
   
 
   着色器可以在属性块中定义一些属性参数，这些参数可以由开发者在属性查看器中编辑。着色器文件中的Properties块就是用来定义这些参数的地方。Properties的语法为：
 
   Properties { 属性块 }
 
   定义了属性块，其中可包含多个属性，其定义如表8-1所示。
 
    
     
    表8-1 Properties 定义声明
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    续表
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   ● 包含在着色器中的每一个属性通过“name”索引（在Unity中，通常使用下划线来开始一个着色器属性的名字），属性值通过 name来访问。属性会将“display name”显示在属性查看器中，还可以在等号后为每个属性提供缺省值。
 
   ● 包含在纹理属性的大括号中的选项是可选的，可能的选项如表8-2所示。
 
    
     
    表8-2 纹理属性选项
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   下面的代码片段说明了Properties的定义方法：
 
   1　Properties {
 
   2　　_RangeValue ("Range value", Range (0.02,0.15)) = 0.07 //定义一个浮点数范围属性
 
   3　　_FloatValue ("Float value",Float)=1.5　　　//定义一个浮点数属性
 
   4　　_RefrColor ("Refraction color", Color) = (0.34, 0.85, 0.92, 1)//定义一个颜色属性
 
   5　　_MainTex ("Base", 2D) = "white" { TexGen EyeLinear }　//定义一个2D纹理属性
 
   6　　_RectTex ("Rect texture ", Rect) = "" {}　　　　//定义一个矩形纹理属性
 
   7　　_Reflections ("Base", Cube) = "skybox" { TexGen CubeReflect }//定义一个立方贴图纹理属性
 
   8　}
 
  
 
   
    
     
      
      8.2.3 SubShader
 
     
 
    
 
   
 
   Unity中的每一个着色器都包含一个SubShader的列表，当Unity需要显示一个物体时，将会找到使用的着色器，并提取第一个能运行在当前用户的显卡上的子着色器。Subshader的语法为：
 
   Subshader { [Tags] [CommonState] Pass{ } }
 
   ● 子着色器由可选标签（Tags）、通用状态（CommonState）和一个通道（Pass）列表构成。
 
   ● 子着色器定义了一个渲染通道的列表，并可选是否为所有通道初始化所需要的通用状态。
 
   ● 当Unity选择用于渲染的子着色器时，它为每一个通道渲染一次对象（可能会更多，这取决于光线的交互情况）。对象的每一次渲染都会占用一定资源，Unity会选择使用最小数目的通道来定义着色器。有时在一些显卡上需要的效果不能通过单次通道来完成，就必须使用多次通道。
 
   ● 定义通道的类型有 regular Pass、Use Pass和Grab Pass。
 
   ● 在通道中定义的状态同时对整个子着色器块可见，这将使得所有通道共享状态。
 
   下面的的代码片段是一个简单的子着色器：
 
   1　SubShader {
 
   2　　Tags {"Queue" = "Transparent" }　　　　//渲染队列为透明队列
 
   3　　Pass {
 
   4　　　Lighting Off　　　　　　　　//关闭光照
 
   5　　　SetTexture [_MainTex] {}　　　　　//设置纹理
 
   6　}}
 
  
 
   
    
     
      
      8.2.4 SubShader Tags
 
     
 
    
 
   
 
   子着色器使用标签（Tags）来告诉渲染引擎何时和如何渲染对象。Tags使用语法如下：
 
   Tags { "标签 1" = "值 1" "标签 2" = "值 2" }
 
   标签是标准的键值对，可以有任意多个，常用的标签如下所列。
 
   ● Queue——队列标签，Queue 标签用来决定对象被渲染的次序。着色器决定对象所归属的渲染队列，任何透明物体都可以通过这种方法确保在不透明物体渲染之后渲染。ShaderLab中有4种预定义的渲染队列，如表8-3所示。
 
    
     
    表8-3 ShaderLab预定义渲染队列
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   队列标签的使用如下：
 
   1　Tags {"Queue" = "Transparent" }　　　　　//设置渲染队列为“透明”
 
   提示
 
   透明渲染队列为了达到最优的性能，优化了对象的绘制次序。其他渲染队列依据距离排序对象，从最远的对象开始渲染到最近的对象。
 
   ● 自定义队列标签，对于特殊的需要可以使用中间队列来满足。在Unity中每一个队列都有一个整数索引值。后台为1000，几何体为2000，透明为3000，叠加层为4000。通过着色器可以自定义一个队列，例如下面的代码：
 
   1　Tags { "Queue" = "Geometry+1" }　　　//自定义渲染队列
 
   上面的代码使对象在所有不透明的对象渲染之后但却在所有透明物体前被渲染，该渲染队列的索引值为2001。自定义队列适用于某些对象总是需要在其他某些对象前被绘制的情况。例如，在大多数时候，透明的水总是应该在所有不透明的物体之后并在透明对象前被渲染。
 
   ● IgnoreProjector——忽略投影标签，如果设置忽略投影标签为“True”，那么使用这个着色器的对象将不会被投影器所影响。这对半透明的物体来说最有用，因为这样它就不会受到投影器的影响而产生阴影。忽略投影标签的使用如下：
 
   1　Tags { "IgnoreProjector" = "True" }　　//忽略投影
 
  
 
   
    
     
      
      8.2.5 Pass
 
     
 
    
 
   
 
   每个通道（Pass）都能使几何对象被渲染一次。Pass语法如下：
 
   Pass { [Name and Tags] [RenderSetup] [TextureSetup] }
 
   基本的通道命令包含一个可选的渲染设置命令（RenderSetup）的列表和可选的纹理设置命令（TextureSetup）的列表。一个通道能定义它的Name和任意数量的Tags（用于向渲染引擎传递通道的意图的名称/值的字符串）。
 
   通道渲染设置命令可以设置显卡的各种状态，例如能打开 alpha 混合，能使用雾等。这些命令如表8-4所示。
 
    
     
    表8-4 通道渲染设置命令
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   在完成渲染设定后，可以指定一定数量的纹理和当使用SetTexture命令时所采用的纹理设置。
 
   SetTexture [纹理属性名] {纹理块}
 
   提示
 
   Unity为纹理设置配置了固定功能多纹理管线。当使用片元程序时该设置会被忽略。
 
   上文中讲到的通道即为普通通道（Regular Pass），另外，还有两个特殊的通道能用于反复利用普通通道或是实现一些高级特效，如表8-5所示。
 
    
     
    表8-5 两个特殊的通道
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   在着色器中通过 UsePass 重用其他着色器中已存在的通道，提高了代码的重用率。为了让UsePass能正常工作，必须给希望使用的通道命名，通道的命名用Name“通道名”命令。以下代码对此进行了说明：
 
   1　UsePass "Specular/BASE"　　　　　//插入镜面高光着色器中名为“BASE”的通道
 
   2　Name "MyPassName"　　　　　　　//通道命名为MyPassName
 
   提示
 
   所有通道名字都是大写开头，因此UsePass必须使用大写开头的名字来书写索引。
 
   GrabPass是一种特殊的通道类型，它会捕获物体所在位置的屏幕的内容并写入一个纹理中，这个纹理能被用于后续的通道中完成一些高级图像特效。GrabPass中同样可以使用Name和Tags命令。将GrabPass放入SubShader中有两种方式。
 
   ● GrabPass {}
 
   捕获当前屏幕的内容到一个纹理中。纹理能在后续通道中通过 _GrabTexture进行访问。
 
   提示
 
   这种形式的捕获通道将在每一个使用该通道的对象渲染过程中执行极耗资源的屏幕捕获操作。
 
   ● GrabPass {“纹理名”}
 
   捕获屏幕内容到一个纹理中，但只会在每帧中处理第一个使用给定纹理名的纹理对象被渲染过程中产生的捕获操作。纹理在后续的通道中可以通过给定的纹理名访问。当在一个场景中拥有多个使用GrabPass的对象时将提高游戏性能。
 
  
 
   
    
     
      
      8.2.6 Fallback
 
     
 
    
 
   
 
   降级（Fallback）定义在所有子着色器后。简单来说，它表示“如果没有任何子着色器能被运行在当前硬件上，请尝试使用降级着色器”，其常用语法如下。
 
   ● Fallback“着色器名”
 
   退回到给定名称的着色器。
 
   ● Fallback Off
 
   显式声明没有降级并且不会打印任何警告，甚至没有子着色器会被运行。
 
  
 
   
    
     
      
      8.2.7 Category
 
     
 
    
 
   
 
   分类（Category）是渲染命令的逻辑组。大多数情况下被用于继承渲染状态。例如，着色器可以有多个子着色器，它们都需要关闭雾效果、混合等。下面的代码片段说明了分类的使用：
 
   1　Shader "example" {
 
   2　Category {
 
   3　　Fog { Mode Off }　　　　　　　　　//设置雾模式
 
   4　　Blend One One　　　　　　　　　//设置混合模式
 
   5　　SubShader { }
 
   6　　SubShader {}
 
   7　　...
 
   8　　...
 
   9　}}
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     8.3 通道渲染命令（ShaderLab）
 
    
 
   
 
  
 
  前一节已经介绍了ShaderLab语言的语法基础，相信读者对该语言的基本语法已经有所了解。本节将按照渲染命令在渲染管线中的实际执行顺序对通道渲染命令进行详细讲解。
 
   
    
     
      
      8.3.1 颜色、材质和光照
 
     
 
    
 
   
 
   顶点颜色和光照是对任何要渲染的几何体所添加的第一步效果。这个操作处在顶点级别，用于计算在纹理被应用之前被使用的基础颜色。
 
   材质和光照参数被用于控制内置顶点光照。顶点光照是Direct3D/OpenGL标准的按顶点计算的光照模式。光照打开时，光照受材质块，颜色材质和平行高光命令的影响。相关命令语法如下所列。
 
   ● Color <颜色>
 
   设定对象的纯色。颜色可以是用小括号括起来的RGBA值（4值的取值范围0～1），也可以是被中括号括起来的颜色属性名，下面的代码片段说明了这种语法的使用：
 
   1　Color (1,0,0,0)　　　　　　　　　//设置颜色为红色
 
   2　Color [_MainColor]　　　　　　　　//设置颜色为_MainColor的颜色
 
   ● Material {材质块 }
 
   材质块被用于定义对象的材质属性，包含材质如何和光线产生作用的设置。这些设置都是可以被忽略的，默认值都被设为黑色（即不产生作用）。相关设置如表8-6所示。
 
    
     
    表8-6 材质块设置
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   作用在对象上的完整光照颜色是：
 
   Ambient * RenderSettings ambient setting +(Light Color * Diffuse + Light Color * Specular) +Emission
 
   提示
 
   计算公式的灯光部分（带括号）对所有作用在对象上的光线重复使用，即该部分是作用在对象上的所有光线经括号内公式计算后的和。
 
   下面的代码片段说明了材质块设定的使用：
 
   1 Diffuse (1,1,1,1) //设置漫反射光颜色
 
   2 Ambient (1,1,1,1) //设置环境光颜色
 
   3 Specular (1,1,1,1) //设置镜面高光颜色
 
   4 Shininess 0.5 //设置加亮时光泽度
 
   5 Emission (1,1,1,1) //设置自发光颜色
 
   ● Lighting 光照开启状态
 
   定义材质块中的设定是否有效，你必须使用 Lighting On 命令开启光照，而Off时的颜色则通过Color命令直接给出。
 
   ● SeparateSpecular 高光开启状态
 
   这个命令会添加高光光照到着色器通道的末尾，因此贴图对高光没有影响。只在光照开启时有效。
 
   ● ColorMaterial 材质颜色
 
   使用顶点的颜色替代材质中的颜色集。AmbientAndDiffuse 替代材质的环境光和漫反射值；Emission替代材质中的自发光发射值。
 
   下面的代码是一个完整的顶点光照着色器代码：
 
   1　Shader "VertexLit" {
 
   2　　Properties {
 
   3　　　_Color ("Main Color", Color) = (1,1,1,0)　　　//定义颜色属性
 
   4　　　_SpecColor ("Spec Color", Color) = (1,1,1,1)　　//定义颜色属性
 
   5　　　_Emission ("Emmisive Color", Color) = (0,0,0,0)　//定义颜色属性
 
   6　　　_Shininess ("Shininess", Range (0.01, 1)) = 0.7　//定义浮点数范围属性
 
   7　　　_MainTex ("Base (RGB)", 2D) = "white" {}　　　//定义2D纹理属性
 
   8　　}
 
   9　　SubShader {
 
   10　　　Pass {
 
   11　　　Material {
 
   12　　　　Diffuse [_Color]　　　　　　　//设置漫反射光颜色
 
   13　　　　Ambient [_Color]　　　　　　　//设置环境光颜色
 
   14　　　　Shininess [_Shininess]　　　　　　//设置加亮时光泽度
 
   15　　　　Specular [_SpecColor]　　　　　　//设置镜面高光颜色
 
   16　　　　Emission [_Emission]　　　　　　//设置自发光颜色
 
   17　　　}
 
   18　　　Lighting On　　　　　　　　　//开启光照
 
   19　　　SeparateSpecular On　　　　　　　//开启高光
 
   20　　　SetTexture [_MainTex] {
 
   21　　　　Combine texture * primary DOUBLE, texture * primary//设置纹理合并方式
 
   22　}}}}
 
  
 
   
    
     
      
      8.3.2 剪裁和深度测试
 
     
 
    
 
   
 
   剪裁是一种通过不渲染背对摄像机的几何体面来提高性能的优化措施。所有几何体都包含正面和反面。剪裁基于大多数对象都是封闭的事实。例如，一个立方体，摄像机无法看到背离摄像机的那一面（总是只有一个面面向前方），因此不需要绘制出背面。因此也被称为背面剪裁。
 
   使用深度测试使渲染看起来更加真实，而且可以保证场景中的对象被遮挡的部分不参与绘制。相关命令语法如下所列。
 
   ● Cull 剪裁模式
 
   控制对象的哪一面被剪裁掉（即不绘制）。剪裁模式参数解释如表8-7所示。
 
    
     
    表8-7 剪裁模式参数
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   可以控制的剪裁比调试背面更有用。如果想要显示一个透明物体，往往要显示这个物体的背面。如果关闭了剪裁，很可能物体后面的一些面和前面的一些面重叠。下面有一个简单的着色器，它将作用于一些凸面物体（球体、立方体、汽车挡风玻璃等）：
 
   1　Shader "Simple Glass" {
 
   2　　Properties {
 
   3　　　_Color ("Main Color", Color) = (1,1,1,0)　　　//定义颜色属性
 
   4　　　_SpecColor ("Spec Color", Color) = (1,1,1,1)
 
   5　　　_Emission ("Emmisive Color", Color) = (0,0,0,0)
 
   6　　　_Shininess ("Shininess", Range (0.01, 1)) = 0.7　//定义浮点数范围属性
 
   7　　　_MainTex ("Base (RGB)", 2D) = "white" { }　　　//定义2D纹理属性
 
   8　　}
 
   9　　SubShader {
 
   10　　　Material {
 
   11　　　Diffuse [_Color]　　　　　　　　//设置漫反射光颜色
 
   12　　　Ambient [_Color]　　　　　　　　//设置环境光颜色
 
   13　　　Shininess [_Shininess]　　　　　　//设置加亮时光泽度
 
   14　　　Specular [_SpecColor]　　　　　　　//设置高光颜色
 
   15　　　Emission [_Emission]　　　　　　　//设置自发光颜色
 
   16　　　}
 
   17　　　Lighting On　　　　　　　　　　//开启顶点光照
 
   18　　　SeparateSpecular On　　　　　　　　//开启高光
 
   19　　　Blend SrcAlpha OneMinusSrcAlpha　　　　　//设置alpha混合
 
   20　　　Pass {
 
   21　　　Cull Front　　　　　　　　　//剪裁前面
 
   22　　　SetTexture [_MainTex] {　　　　　　//设置纹理
 
   23　　　　Combine Primary * Texture
 
   24　　　}
 
   25　　　}
 
   26　　　Pass {
 
   27　　　Cull Back　　　　　　　　　　//背面剪裁
 
   28　　　SetTexture [_MainTex] {　　　　　　//设置纹理
 
   29　　　　Combine Primary * Texture
 
   30　}}}}
 
   说明
 
   第10-19行，在子着色器中设置的命令会成为子着色器中的所有通道的默认项。
 
   ● ZWrite 深度写模式
 
   控制是否将来自对象的像素信息写入深度缓冲（默认开启）。如果绘制固定物体，设置为On；绘制半透明物体时设为Off。
 
   ● ZTest 深度测试模式
 
   设置深度测试如何执行。默认是LEqual（依据现有对象的距离绘制对象，隐藏小于设置的值的对象）。
 
   ● Offset 偏移因子
 
   深度偏移允许指定两个参数：因子（Factor）和单位（Units），因子设置 Z 关于多边形的 X或Y的最大斜率。单位设置最小可分辨深度缓冲的值。当两个多边形在同一深度时，可以强制设定一个多边形比另外一个多边形优先绘制，解决当前深度值与下一步绘制的表面深度太接近产生的深度冲突问题。
 
  
 
   
    
     
      
      8.3.3 纹理处理
 
     
 
    
 
   
 
   基本的顶点照明计算完成以后，将进行纹理设置。在ShaderLab中用SetTexture命令来设置纹理。当使用片元程序时SetTexture命令无效，在这种情况下像素操作完全在片元程序中完成。
 
   纹理处理是在做旧式的合并效果。在一个通道中可以使用多个 SetTexture 命令——所有的纹理应用都在一个队列当中，就像绘画程序中的层一样。SetTexture 命令必须放置在通道的末尾。SetTexture命令如下。
 
   SetTexture [纹理属性名] {纹理块}
 
   指派一个纹理，纹理名必须是纹理属性中定义的名字。如何应用纹理是在纹理块中设置的。在纹理块中能执行3种命令，具体如下所列。
 
   ● 合并——combine
 
   常用的合并命令如表8-8所示。
 
    
     
    表8-8 常用合并命令
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   说明
 
   上述的公式都均能通过关键字double或quad将最终颜色调高亮度2倍或4倍。所有的源属性，除了插值参数都可以使用符号“-”来使最终颜色反相。所有源属性能通过附加透明度（alpha）标签来表示只取用透明度通道。
 
   所有源属性都可以是previous、constant、primary或texture中的一个，解释如表8-9所示。
 
    
     
    表8-9 源属性
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   提示
 
   在默认情况下，primary颜色是漫反射颜色，环境光颜色和高光颜色（在光线计算中定义）的加和。如果将通道设置中的SeparateSpecular打开，高光色会在混合计算后被加入，而不是之前。这是内置顶点程序的默认操作。
 
   在默认情况下，混合公式被同时用于计算纹理的 RGB 通道和透明度。同时，也能指定只针对透明度进行计算，下面的代码片段对这种情况进行了说明：
 
   SetTexture [_MainTex] { combine previous * texture, previous + texture }//对RGB的颜色做乘然后对透明度相加
 
   ● 常量色——constantColor
 
   可以使用ConstantColor定义在合并命令中能被使用的常量颜色，具体语法如下。
 
   constantColor <颜色>
 
   ● 矩阵——matrix
 
   矩阵命令使用给定的矩阵对纹理坐标进行变换。具体语法如下。
 
   matrix [矩阵属性名]
 
   一些旧的显卡可能不支持一些纹理合并的模式，不同的显卡有不同数量的 SetTexture 阶段可用。编写着色器时应该要编写想要支持的显卡的独立 SubShaders。支持像素着色器 1.1 的显卡（NVIDIA公司的GeForce3，ATI RADEON 8500及以上，英特尔 9XX），支持所有合并模式，并至少有4个纹理阶段，表8-10总结了硬件支持。
 
    
     
    表8-10 硬件支持
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   下面的代码是一个使用了纹理合并的完整着色器：
 
   1　Shader "Examples/Self-Illumination 3" {
 
   2　　Properties {
 
   3　　　_IlluminCol ("Self-Illumination color (RGB)", Color) = (1,1,1,1)//定义颜色属性
 
   4　　　_Color ("Main Color", Color) = (1,1,1,0)
 
   5　　　_SpecColor ("Spec Color", Color) = (1,1,1,1)
 
   6　　　_Emission ("Emmisive Color", Color) = (0,0,0,0)
 
   7　　　_Shininess ("Shininess", Range (0.01, 1)) = 0.7　//定义浮点数范围属性
 
   8　　　_MainTex ("Base (RGB)", 2D) = "white" {}　　　//定义2D纹理属性
 
   9　　}
 
   10　　SubShader {
 
   11　　　Pass {
 
   12　　　Material {
 
   13　　　　Diffuse [_Color]　　　　　　//设置漫反射光颜色
 
   14　　　　Ambient [_Color]　　　　　　//设置环境光颜色
 
   15　　　　Shininess [_Shininess]　　　　　//设置加亮时光泽度
 
   16　　　　Specular [_SpecColor]　　　　　//设置高光颜色
 
   17　　　　Emission [_Emission]　　　　　//设置自发光颜色
 
   18　　　}
 
   19　　　Lighting On　　　　　　　　//开启光照
 
   20　　　SetTexture [_MainTex] {
 
   21　　　　constantColor [_IlluminCol]　　//定义颜色常量
 
   22　　　　combine constant lerp(texture) previous//用纹理alpha混合顶点色和纯白色
 
   23　　　}
 
   24　　　SetTexture [_MainTex] {　　　　　//混合纹理
 
   25　　　　combine previous * texture
 
   26　}}}}
 
  
 
   
    
     
      
      8.3.4 雾
 
     
 
    
 
   
 
   雾化是通过混合已生成的像素的颜色和基于到镜头的距离来确定的一个常量色来完成。雾化不会改变已经混合的像素的透明度值，只是改变RGB值。雾命令语法如下。
 
   Fog { 雾命令 }
 
   常用的雾命令如表8-11所示。
 
    
     
    表8-11 常用的雾命令
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   缺省雾设置基于Unity渲染设置（Render Settings），雾模式既可以是Exp2也可以是Off，密度和颜色同样来自渲染设置。
 
   提示
 
   如果使用片元程序，着色器雾设置仍然会被应用。如果平台不支持固定管线的雾功能，Unity会实时补上着色器以支持需要的雾模式。
 
  
 
   
    
     
      
      8.3.5 Alpha测试
 
     
 
    
 
   
 
   透明度测试是阻止像素被写到屏幕的最后机会。在最终渲染出的颜色被计算出来之后，可选择通过将颜色的透明度值和一个固定值比较。如果比较的结果失败，像素将不会被写到显示输出中。常用语法如下所列。
 
   ● AlphaTest 开关状态
 
   Off（缺省）渲染所有像素，On开启透明度测试。
 
   ● AlphaTest 比较模式 测试值
 
   设置透明度测试只渲染透明度值在某一确定范围内的像素。常用比较模式如表8-12所示。
 
    
     
    表8-12 Alpha测试模式
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   Alpha测试的测试值是一个范围在0到1之间的浮点值，也可以是一个指向浮点属性或是范围属性的索引，在后一种情况下需要使用标准的方括号写法标注索引名字，如[变量名]。
 
   许多游戏在渲染植物和树木时都有典型 alpha 测试的硬边界。解决这个问题的办法是渲染这个物体两次。下面的着色器代码实现了此功能：
 
   1　Shader "Vegetation" {
 
   2　　Properties {
 
   3　　　_Color ("Main Color", Color) = (.5, .5, .5, .5)　//定义颜色属性
 
   4　　　_MainTex ("Base (RGB) Alpha (A)", 2D) = "white" {} //定义2D纹理属性
 
   5　　　_Cutoff ("Base Alpha cutoff", Range (0,.9)) = .5　//定义范围属性
 
   6　　}
 
   7　　SubShader {
 
   8　　　Material {
 
   9　　　　Diffuse [_Color]　　　　　　　　//设置漫反射光颜色
 
   10　　　Ambient [_Color]　　　　　　　　//设置环境光颜色
 
   11　　　}
 
   12　　　Lighting On　　　　　　　　　　//开启光照
 
   13　　　Cull Off　　　　　　　　　　　//关闭剪裁
 
   14　　　Pass {
 
   15　　　AlphaTest Greater [_Cutoff]　　　　　//进行Alpha测试
 
   16　　　SetTexture [_MainTex] {　　　　　　//设置纹理
 
   17　　　　combine texture * primary, texture
 
   18　　　}}
 
   19　　　Pass {
 
   20　　　ZWrite off　　　　　　　　　//像素深度不写入深度缓冲
 
   21　　　ZTest Less　　　　　　　　　//设置深度测试模式
 
   22　　　AlphaTest LEqual [_Cutoff]　　　　　//进行Alpha测试
 
   23　　　Blend SrcAlpha OneMinusSrcAlpha　　　　// 设置透明度混合
 
   24　　　SetTexture [_MainTex] {　　　　　　//设置纹理
 
   25　　　　combine texture * primary, texture
 
   26　}}}}
 
   ● 第14-18行是第一个通道，它使用alpha测试仅仅去渲染那些半透明值大于0.5的像素。
 
   ● 第19-27行是第二个通道，它使用alpha混合那些上次未渲染的部分，不再记录这些像素的深度。
 
   提示
 
   上面的代码在子着色器中做了一些设置，而不是在独立的通道中。所有在子着色器中做的设置将被当做其中的通道的默认设置。
 
  
 
   
    
     
      
      8.3.6 混合
 
     
 
    
 
   
 
   混合是用来制作透明物体的。在所有着色器执行完毕，所有纹理都被应用，所有像素准备被呈现到屏幕之后，使用Blend命令来操作这些像素进行混合。
 
   混合是将源色和目标色以某种方式混合生成特效的技术。混合常用来绘制透明或半透明的物体。混合操作只能在RGBA模式下进行，颜色索引模式下无法指定Alpha值。物体的绘制顺序会影响到OpenGL的混合处理。Blend常用语法如下所列。
 
   ● Blend Off 关闭混合。
 
   ● Blend 源因子，目标因子。
 
   配置并开启混合。计算产生的颜色和源因子相乘。颜色缓冲中的颜色和目标因子相乘，然后两个颜色相加。
 
   ● Blend 源因子 目标因子，源因子A目标因子A。
 
   源因子，目标因子和上面相同，但是源因子A，目标因子A这些因子使用alpha通道进行混合。
 
   ● BlendOp 操作。
 
   不是将加入的颜色混合在一起，而是对它们做一些操作。主要操作命令有Min（取最小值）， Max（取最大值），Sub（求和），RevSub。
 
   常用的混合因子（对源因子和目标因子都有效）如表8-13所示。
 
    
     
    表8-13 混合因子
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   以下是最常见的混合类型：
 
   1　Blend SrcAlpha OneMinusSrcAlpha　　　　　　　//混合
 
   2　Blend One One　　　　　　　　　　　//相加混合
 
   3　Blend One OneMinusDstColor　　　　　　　　//柔和相加混合
 
   4　Blend DstColor Zero　　　　　　　　　　//相乘混合
 
   5　Blend DstColor SrcColor　　　　　　　　　//2倍相乘混合
 
   下面的代码是一个能够渲染出玻璃特效的着色器代码：
 
   1　Shader "Glass" {
 
   2　　Properties {
 
   3　　　_Color ("Main Color", Color) = (1,1,1,1)　　　　　//定义颜色属性
 
   4　　　_MainTex ("Base (RGB) Transparency (A)", 2D) = "white" {}//定义2D纹理属性
 
   5　　　　//定义立方图纹理属性
 
   6　　　_Reflections ("Base (RGB) Gloss (A)", Cube) = "skybox" { TexGen CubeReflect }
 
   7　　}
 
   8　　SubShader {
 
   9　　　Tags { "Queue" = "Transparent" }　　　　　//设置渲染队列为透明队列
 
   10　　　Pass {
 
   11　　　Blend SrcAlpha OneMinusSrcAlpha　　　　//设置混合模式
 
   12　　　Material {
 
   13　　　　Diffuse [_Color]　　　　　　　//设置漫反射光颜色
 
   14　　　}
 
   15　　　Lighting On　　　　　　　　　//开启光照
 
   16　　　SetTexture [_MainTex] {　　　　　　//设置纹理应用
 
   17　　　　combine texture * primary double, texture * primary
 
   18　　　}}
 
   19　　　Pass {
 
   20　　　Blend One One　　　　　　　　　//设置混合模式
 
   21　　　Material {
 
   22　　　　Diffuse [_Color]　　　　　　　//设置漫反射光颜色
 
   23　　　}
 
   24　　　Lighting On　　　　　　　　　//开启光照
 
   25　　　SetTexture [_Reflections] {　　　　　//设置纹理应用
 
   26　　　　combine texture
 
   27　　　　Matrix [_Reflection]
 
   28　}}}}
 
   ● 第8-18行第一个通道实现了玻璃的透明效果，纹理的Alpha值决定了玻璃的透明度。
 
   ● 第19-28行第二个通道实现了玻璃的反射效果，反射立方体贴图。第27行使用的纹理坐标变换矩阵_Reflection是立方体贴图属性_Reflections的纹理生成模式（TexGen CubeReflect）生成的内置变换矩阵。
 
  
 
   
    
     
      
      8.3.7 通道标签
 
     
 
    
 
   
 
   通道标签与子着色器标签语法相同。通道标签用来控制光照管线（环境光照、顶点光照和像素光照等）中这个通道所扮演的角色及其他一些设置。以下标签只能在通道中（而不是在子着色器中）使用。
 
   1．LightMode
 
   光照模式标签，它定义了在光照管线中通道的角色。但是，这些标签很少会被使用，大多数情况下需要和光照进行互动的着色器会被写成表面着色器，然后才去关注那些细节。常用光照模式标签如表8-14所示。
 
    
     
    表8-14 光照模式标签
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   2．RequireOptions
 
   当某些额外的条件被满足时候，这个通道才渲染。它的值是 SoftVegetation，需要在 Quality&nbsp;Settings中开启SoftVegetation才能渲染通道。
 
  
 
   
    
     
      
      8.3.8 绑定通道
 
     
 
    
 
   
 
   绑定通道（BindChannels）命令可以指定顶点数据如何映射到显卡中。使用顶点程序时，绑定通道将没有效果，绑定受顶点程序输入控制。
 
   在默认情况下，Unity 会自动计算并绑定，但在某些情况下，要使用自定义绑定。例如，在第一个纹理处理阶段映射主UV，然后在第二个纹理处理阶段使用次要UV，或者告诉硬件需要考虑顶点颜色。绑定通道常用语法如下：
 
   BindChannels { Bind "数据源"，目标硬件 }
 
   常用的数据源和目标硬件如表8-15所示。
 
    
     
    表8-15 绑定通道参数
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   Unity 在源和目标的映射上加了一些限制。源和目标的顶点、法线、切线和颜色必须匹配。从网格中获取的纹理坐标（Texcoord 和 Texcoord1）可以映射到纹理坐标的目标（所有纹理处理阶段可以使用Texcoord，或者在一个特定阶段使用TexcoordN）。
 
   说明
 
   需要考虑顶点颜色的着色器或使用两个UV组的着色器这两种典型的情况可以使用绑定通道。
 
   下面的代码片段说明了绑定通道的使用：
 
   1　BindChannels {
 
   2　　Bind "Vertex", vertex
 
   3　　Bind "texcoord", texcoord0　　　　　//在纹理处理第1阶段映射第1个UV
 
   4　　Bind "texcoord1", texcoord1　　　　　//在纹理处理第2阶段映射第2个UV
 
   5　}
 
   6　BindChannels {
 
   7　　Bind "Vertex", vertex
 
   8　　Bind "texcoord", texcoord　　　　　//将第1个UV映射到所有纹理处理阶段
 
   9　　Bind "Color", color
 
   10　}
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     8.4 表面着色器的基础知识
 
    
 
   
 
  
 
  不同于固定功能着色器，表面着色器的实际着色器代码是使用CG或HLSL编写的。本节将用实例对表面着色器进行讲解，其中涉及CG代码本书中不进行详细讲解，若读者想要深入了解CG相关知识，可以参考相关书籍。
 
  表面着色器必须像其他着色器一样放在CGPROGRAM和ENDCG中间，而且必须放在子着色器块中，不能放在通道中，表面着色器将在多个通道内编译自己，同时使用#pragma surface指令，以声明其是一个表面着色器，该指令如下。
 
  #pragma surface 表面函数 光照模式 [可选参数]
 
  ● 表面函数。
 
  表明哪些CG函数中有表面着色器的代码。这个函数的格式如下：
 
  void surf (Input IN,inout SurfaceOutput o)
 
  Input 是自定义的输入结构体。Input 结构体中包含所有纹理坐标和表面函数所需的额外的自动变量。
 
  ● 光照模式。
 
  在光照模式中使用，内置的光照模式有Lambert（漫反射）和BlinnPhong（高光）。
 
  ● 可选参数。
 
  常用的可选参数如表8-16所示。
 
   
    
   表8-16 表面着色器编译指令可选参数
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  提示
 
  可以在CGPROGRAM块中使用#pragmadebug指令，然后编译器会产生许多注释的代码，可以在属性查看器中打开这些已经编译好的着色器并查看它们。
 
  表面着色器的输出结构体是内置定义好的，只需在表面函数中写入相应的值即可，标准的表面着色器输出结构体如下：
 
  1　struct SurfaceOutput {
 
  2　　half3 Albedo;　　　//反射光颜色
 
  3　　half3 Normal;　　　//法线
 
  4　　half3 Emission;　　//自发光，用于增强物体自身的亮度，使之看起来好像可以自己发光
 
  5　　half Specular;　　//镜面高光
 
  6　　half Gloss;　　　//光泽度
 
  7　　half Alpha;　　　//透明度
 
  8　};
 
  表面着色器的输入结构体 Input 包含有着色所需要的纹理坐标和附加值。纹理坐标必须在纹理名称前面加上“uv”，或者以“uv2”作为头命名来使用第二个纹理坐标集。附加值按需要加入Input中，常用的附加值如表8-17所示。
 
   
    
   表8-17 表面着色器Input附加值
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  着色器在属性块声明它的属性，如果想在CG代码中访问这些属性的话，需要在CG中声明一个与之名字相同且类型对应的变量。ShaderLab的属性类型与CG变量类型的对应关系如下所列。
 
  ● Color和Vector属性对应 float 4类型。
 
  ● Range和Float属性对应float类型。
 
  ● Texture属性对应普通2D纹理的sampler2D 类型。
 
  ● CUBE和RECT纹理对应samplerCUBE和samplerRECT类型。
 
  下面的代码片段说明了CG中属性的声明：
 
  1　//ShaderLab中声明的属性
 
  2　_MyColor ("Some Color", Color) = (1,1,1,1)
 
  3　_MyVector ("Some Vector", Vector) = (0,0,0,0)
 
  4　_MyFloat ("My float", Float) = 0.5
 
  5　_MyTexture ("Texture", 2D) = "white" {}
 
  6　_MyCubemap ("Cubemap", CUBE) = "" {}
 
  7　//CG中访问着色器属性时声明的变量
 
  8　float4 _MyColor;
 
  9　float4 _MyVector;
 
  10　float _MyFloat;
 
  11　sampler2D _MyTexture;
 
  12　samplerCUBE _MyCubemap;
 
  提示
 
  Unity中CG也接受uniform关键字，但这是不必要的。
 
 
 
  
   
    
     
     8.5 通过表面着色器实施顶点变换
 
    
 
   
 
  
 
  在本章的前面章节中已经介绍了 Unity 中着色器的基础知识，本节中将通过两个小案例来进一步介绍通过表面着色器实施绘制时的顶点变换。
 
  本节将分别介绍二维变形、扭扭糖和吹气膨胀效果3个案例，这3个案例都通过表面着色器在绘制时进行了顶点变换，二维变形案例是在平面上进行顶点变换，扭扭糖和吹气膨胀效果是在三维物体上进行顶点变换，三者大同小异。下面将对这两个案例进行详细介绍。
 
   
    
     
      
      8.5.1 二维变形
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对二维变形案例进行详细介绍，本案例是在 2D 空间中对顶点位置进行空间变换，使二维图形产生形变，形成扭曲效果。案例的具体步骤如下。
 
   （1）新建项目。选择File→New Project选项创建一个新项目，并命名为“Triangle”。然后，选择File→Save Scene（或者按快捷键Ctrl+S）保存场景为“TwistTriangle”，如图 8-1所示。
 
   （2）导入资源。先将“unity.jpg”文件直接拖曳到“Assets”文件夹下，接着将“triangle.FBX”也拖曳到“Assets”文件夹下，如图8-2所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-1 新建工程和保存场景]
 
    
 
    ▲图8-1 新建工程和保存场景
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图8-2 导入资源]
 
    
 
    ▲图8-2 导入资源
 
   
 
   （3）搭建场景。将“Assets”文件下的“triangle”拖曳到“Hierarchy”（或者“Scene”）视图中，然后调整三角形的姿态和相对摄像机的相对位置，如图8-3所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-3 搭建场景]
 
    
 
    ▲图8-3 搭建场景
 
   
 
   （4）创建着色器脚本。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Shader创建一个着色器脚本，并重命名为“TwistShader”，如图8-4所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-4 创建着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-4 创建着色器脚本
 
   
 
   （5）编写着色器脚本。双击新建的“TwistShader”着色器脚本文件后，会在MonoDevelop中打开该文件。具体着色器代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Triangle/Assets/TwistShader.shader。
 
   1　Shader "Example/TwistTriangle"
 
   2　{
 
   3　　　Properties　　　　　　　　　　//属性块
 
   4　　　{
 
   5　　　　_MainTex("Texture", 2D) = "white" {}　　//声明2D纹理属性
 
   6　　　　_currFactor("Fat Thin Factor",Float) = 0　//角度变化因子，初始值设为0
 
   7　　　}
 
   8　　　SubShader　　　　　　　　　　//子着色器
 
   9　　　{
 
   10　　　　Tags { "RenderType" = "Opaque" }　　　//设置替换渲染时的类型
 
   11　　　　Cull Off　　　　　　　　　//关闭剪裁
 
   12　　　　CGPROGRAM　　　　　　　　　//使用CG着色器程序
 
   13　　　　//在表面着色器中使用顶点计算，让系统自动调用自定义myVertex方法
 
   14　　　　#pragma surface surf Lambert vertex:myVertex
 
   15　　　　struct Input
 
   16　　　　{　　　　　　　　　　　//输入结构体
 
   17　　　　　float2 uv_MainTex;
 
   18　　　　};
 
   19　　　　sampler2D _MainTex;　　　　　　//声明引用
 
   20　　　　float _currFactor;　　　　　　//声明引用
 
   21　　　　//自定义方法
 
   22　　　　void myVertex(inout appdata_full v)
 
   23　　　　{
 
   24　　　　　// 平面在 xoy 面上获得顶点 x 和 y 的值
 
   25　　　　　float spanY = v.vertex.y;
 
   26　　　　　float spanX = v.vertex.x;
 
   27　　　　　// 顶点距离原点的距离，原点在矩形的中心
 
   28　　　　　float currRadius = sqrt(spanX*spanX + spanY*spanY);
 
   29　　　　　// 顶点的旋转角度
 
   30　　　　　float currRadians;
 
   31　　　　　if(spanX != 0.0)
 
   32　　　　　{
 
   33　　　　　　// 一般情况下，非直角　atan2(y,x) y/x反正切范围在[-PI,PI]
 
   34　　　　　　// atan(x) x的反正切范围在[-PI/2,PI/2],x的值必须在[-1,1]中
 
   35　　　　　　currRadians = atan2(spanY,spanX);
 
   36　　　　　}else
 
   37　　　　　{
 
   38　　　　　　// PI/2 和 3*PI/2
 
   39　　　　　　currRadians = spanY > 0.0 ? 3.1415926/2.0 : 3.0*3.1415926/2.0;
 
   40　　　　　}
 
   41　　　　　//旋转角度
 
   42　　　　　float angle = currRadians + _currFactor*currRadius;
 
   43　　　　　//旋转之后的顶点位置
 
   44　　　　　float x =　currRadius*cos(angle);
 
   45　　　　　float y =　currRadius*sin(angle);
 
   46
 
   47　　　　　v.vertex.x = x;　　　　　　//计算下一个顶点
 
   48　　　　　v.vertex.y = y;　　　　　　//计算下一个顶点
 
   49　　　　}
 
   50　　　　void surf (Input IN, inout SurfaceOutput o)
 
   51　　　　{
 
   52　　　　　o.Albedo = tex2D (_MainTex, IN.uv_MainTex).rgb;//设置纹理图的颜色值
 
   53　　　　}
 
   54　　　　ENDCG
 
   55　　}
 
   56　　Fallback "Diffuse"　　　　　　　　//降级时使用Diffuse着色器
 
   57　}
 
   ● 第 3-7 行为属性块，当选中着色器脚本时，可以在属性查看器中查看到“_MainTex”和“_currFactor”属性。
 
   ● 第22-49行为自定义方法，该方法主要作用是计算每个顶点的变化坐标。当“_currFactor”变量不断改变时，每个顶点的坐标随着变化。
 
   （6）挂载着色器脚本。在“Hierarchy”视图中选中“triangle”游戏对象，然后将“TwistShader”着色器脚本文件直接拖曳到属性查看器中的“Unity Shader”选项处，如图 8-5所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-5 挂载着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-5 挂载着色器脚本
 
   
 
   （7）编写控制脚本。前面的步骤中已经介绍了着色器脚本的编写，这一步中将介绍控制脚本的编写，用来不断更新着色器脚本中的“_currFactor”变量。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Javascript创建一个JavaScript脚本，并命名为“Twist”。打开该脚本，具体代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Triangle/Assets/Twist.js。
 
   1　var factor : float = 0;//因子
 
   2　var angle:float;//三角形扭动的角度
 
   3　var factorScale : float = 10;//因子大小系数，用来控制因子值的范围
 
   4　var scale : float = 0.3;//每次扭动角度的系数，用来控制扭动速度
 
   5　function Update() {
 
   6　　　angle += Time.deltaTime * scale;//实时改变扭动角度
 
   7　　　factor = Mathf.Sin(angle) * factorScale;//利用正弦函数得到因子的值
 
   8　　　renderer.material.SetFloat("_currFactor",factor);//实时设置材质属性
 
   9　}
 
   ● 第1-4行为变量的定义，这些变量均可在属性查看器中查看和修改。
 
   ● 第5-9行为Update方法的重写，主要实现了让“factor”变量在一个固定的范围区间内变化，同时将该变量的值实时传递给着色器中的“_currFactor”变量。
 
   （8）运行效果。将编写好的脚本挂载到“triangle”游戏对象上后，单击运行按钮。可以在“Game”视图中看到三角形左右扭动的效果。选中“triangle”对象时，可以在属性查看器中修改“Scale”变量的值，进而改变三角形扭动的速度，读者可自行尝试，效果如图8-6所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-6 运行效果图]
 
    
 
    ▲图8-6 运行效果图
 
   
 
   提示
 
   本案例中所使用的三角形模型是用 3D Max创建的一个三角形平面，3D Max不属于本书的内容，读者可自行查阅相关资料。用 3D Max创建三角行平面时需要对此平面进行分段，分段数越高，变形效果越明显，反之效果越不明显。模型创建完成后，导出成 fbx格式。如果读者对 3D Max不熟悉的话，可以使用光盘中提供的三角形素材模型。
 
  
 
   
    
     
      
      8.5.2 扭扭糖
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节中已经介绍了二维变形，本小节将对扭扭糖案例进行详细介绍，本案例是在 3D 空间中对顶点位置进行空间变换，使立方体模型产生形变，形成扭动的效果。案例的具体步骤如下。
 
   （1）新建项目。选择File→New Project选项创建一个新项目，并命名为“Box”。然后，选择File→Save Scene（或者按快捷键Ctrl+S）保存场景为“TwistBox”，如图 8-7所示。
 
   （2）导入资源。先将“unity_android.jpg”文件直接拖曳到“Assets”文件夹下，接着将“Box.FBX”也拖曳到“Assets”文件夹下，如图8-8所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-7 新建工程和保存场景]
 
    
 
    ▲图8-7 新建工程和保存场景
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图8-8 导入资源]
 
    
 
    ▲图8-8 导入资源
 
   
 
   （3）搭建场景。将“Assets”文件下的“Box”拖曳到“Hierarchy”（或者“Scene”）视图中，然后调整“Box”游戏对象的姿态和相对摄像机的相对位置，如图8-9所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-9 搭建场景]
 
    
 
    ▲图8-9 搭建场景
 
   
 
   （4）创建着色器脚本。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Shader创建一个着色器脚本，并重命名为“Twist”，如图8-10所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-10 创建着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-10 创建着色器脚本
 
   
 
   （5）编写着色器脚本。双击新建的“Twist”着色器脚本文件后，会在MonoDevelop中打开该文件。具体着色器代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Box/Assets/Twist.shader。
 
   1　Shader "Example/TwistBox"
 
   2　{
 
   3　　　Properties//属性块
 
   4　　　{
 
   5　　　　_MainTex ("Texture", 2D) = "white" {}　　　//声明2D纹理属性
 
   6　　　　_currFactor("Fat Thin Factor",Float) = 0
 
   7　　　}
 
   8　　　SubShader　　　　　　　　　　　//子着色器块
 
   9　　　{
 
   10　　　　Tags { "RenderType" = "Opaque" }　　　　//设置替换渲染时的类型
 
   11　　　　Cull Off　　　　　　　　　　//关闭剪裁
 
   12　　　　CGPROGRAM　　　　　　　　　　//使用CG着色器程序
 
   13　　　　//重写表面着色器中的与顶点渲染相关的方法，实现顶点着色器的效果
 
   14　　　　#pragma surface surf Lambert vertex:myVertex
 
   15　　　　struct Input　　　　　　　　　//输入结构体
 
   16　　　　{
 
   17　　　　　float2 uv_MainTex;　　　　　　//定义变量
 
   18　　　　};
 
   19　　　　sampler2D _MainTex;　　　　　　　//定义变量
 
   20　　　　float _currFactor;　　　　　　　//定义变量
 
   21　　　　//通过实时改变顶点坐标达到扭动效果
 
   22　　　　void myVertex(inout appdata_full v)　　　//扭动
 
   23　　　　{
 
   24　　　　　float factor=_currFactor;　　　　//赋值
 
   25　　　　　float angle=v.vertex.z*factor;　　　//计算转动角度
 
   26　　　　　angle=angle*3.14159265/180.0;　　　//把角度转换成弧度
 
   27　　　float x=(cos(angle)*v.vertex.x-sin(angle)*v.vertex.y);//计算顶点转动后的坐标
 
   28　　　float y=(sin(angle)*v.vertex.x+cos(angle)*v.vertex.y);//计算顶点转动后的坐标
 
   29　　　　　v.vertex.x=x;　　　　　　　　//计算下一个顶点
 
   30　　　　　v.vertex.y=y;　　　　　　　　//计算下一个顶点
 
   31　　　　}
 
   32　　　　void surf (Input IN, inout SurfaceOutput o)
 
   33　　　　{
 
   34　　　　　o.Albedo = tex2D (_MainTex, IN.uv_MainTex).rgb;//设置纹理图的颜色值
 
   35　　　　}
 
   36　　　ENDCG
 
   37　　}
 
   38　　Fallback "Diffuse"　　　　　　　　//降级时使用Diffuse着色器
 
   39　}
 
   ● 第 3-7 行为属性块，当选中着色器脚本时，可以在属性查看器中查看到“_MainTex”和“_currFactor”属性。
 
   ● 第22-35行为自定义方法，该方法主要作用是计算每个顶点的变化坐标。当“_currFactor”变量不断改变时，每个顶点的坐标随着变化。
 
   （6）挂载着色器脚本。在“Hierarchy”视图中选中“Box”游戏对象，然后将 “Twist”着色器脚本文件直接拖曳到属性查看器中的“Unity Shader”选项处，如图 8-11所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-11 挂载着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-11 挂载着色器脚本
 
   
 
   （7）编写控制脚本。前面的步骤中已经介绍了着色器脚本的编写，这一步中将介绍控制脚本的编写，用来不断更新着色器脚本中的“_currFactor”变量。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Javascript创建一个Javascript脚本，并命名为“Twist”。打开该脚本，具体代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Box/Assets/Twist.js。
 
   1　var factor : float = 0;//因子
 
   2　var angle:float;//立方体扭动的角度
 
   3　var scale : float = 0.3f;//角度缩放因子
 
   4　var factorScale : float = 100;//因子放大倍数
 
   5　function Update() {
 
   6　　　angle += Time.deltaTime * scale;//实时改变角度大小
 
   7　　　factor = Mathf.Sin(angle) * factorScale;//利用正弦函数得到因子的值
 
   8　　　　renderer.material.SetFloat("_currFactor",factor);//实时修改shader脚本中的_currFactor变量
 
   9　}
 
   ● 第1-4行为变量的定义，这些变量均可在属性查看器中查看和修改。
 
   ● 第5-9行为Update方法的重写，主要实现了让“factor”变量在一个固定的范围区间内变化，同时将该变量的值实时传递给着色器中的“_currFactor”变量。
 
   （8）运行效果。将编写好的脚本挂载到“Box”游戏对象上后，单击运行按钮。可以在“Game”视图中看到立方体左右扭动的效果。选中“Box”对象时，可以在属性查看器中修改“Scale”变量的值，进而改变立方体模型扭动的速度，读者可自行尝试，效果如图8-12所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-12 运行效果图]
 
    
 
    ▲图8-12 运行效果图
 
   
 
   提示
 
   本案例中所使用的立方体模型是用 3D Max创建的一个立方体，3D Max不属于本书的内容，读者可自行查阅相关资料。用 3D Max创建立方体时需要对此立方体进行横向分段，分段数越高，变形效果越自然。模型创建完成后，导出成fbx格式。如果读者对 3D Max不熟悉的话，可以使用光盘中提供的立方体素材模型。
 
  
 
   
    
     
      
      8.5.3 吹气膨胀效果
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节已经介绍完了扭扭糖，本小节将对吹气膨胀效果案例进行详细介绍，本案例是在3D空间中对顶点位置进行空间变换，使人物头像模型产生形变，形成膨胀的效果。案例的具体步骤如下。
 
   （1）新建项目。选择File→New Project选项创建一个新项目，并命名为“Inflate”。然后，选择File→Save Scene（或者按快捷键Ctrl+S）保存场景为“MyScene”，如图 8-13所示。
 
   （ 2 ）导入资源。先将“ModelTex.png”文件直接拖曳到“Assets”文件夹下，接着将“HeadModel.FBX”也拖曳到“Assets”文件夹下，如图8-14所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-13 新建工程和保存场景]
 
    
 
    ▲图8-13 新建工程和保存场景
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图8-14 导入资源]
 
    
 
    ▲图8-14 导入资源
 
   
 
   （3）搭建场景。将“Assets”文件下的“HeadModel”拖曳到“Hierarchy”（或者“Scene”）视图中（如果在Scene视图中看不到模型的贴图，则可以将“ModelTex.png”拖曳到“HeadModel”对象上），然后调整“HeadModel”游戏对象的姿态和相对摄像机的相对位置，如图8-15所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-15 搭建场景]
 
    
 
    ▲图8-15 搭建场景
 
   
 
   （4）创建着色器脚本。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Shader创建一个着色器脚本，并重命名为“InflateShader”，如图8-16所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-16 创建着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-16 创建着色器脚本
 
   
 
   （5）编写着色器脚本。双击新建的“InflateShader”着色器脚本文件后，会在MonoDevelop中打开该文件。具体着色器代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Inflate/Assets/InflateShader.shader。
 
   1　Shader "Example/Inflate"
 
   2　{
 
   3　　　Properties　　　　　　　　　　　//属性块
 
   4　　　{
 
   5　　　_MainTex ("Texture", 2D) = "white" {}　　　//声明2D纹理属性
 
   6　　　_currFactor("Fat Thin Factor",Float) = 0　　　//膨胀系数
 
   7　　　}
 
   8　　　SubShader {　　　　　　　　　　//子着色器
 
   9　　　Tags { "RenderType" = "Opaque" }　　　　　//设置替换渲染时的类型
 
   10　　　Cull Off　　　　　　　　　　　//关闭剪裁
 
   11　　　CGPROGRAM　　　　　　　　　　　//使用CG着色器程序
 
   12　　　#pragma surface surf Lambert vertex:myVertex
 
   13　　　struct Input　　　　　　　　　　//输入结构体
 
   14　　　{
 
   15　　　　float2 uv_MainTex;　　　　　　　//声明变量
 
   16　　　};
 
   17　　　sampler2D _MainTex;　　　　　　　　//声明变量
 
   18　　　float _currFactor;　　　　　　　　//声明变量
 
   19　　　void myVertex(inout appdata_full v)
 
   20　　　{
 
   21　　　　v.vertex.xyz += v.normal * _currFactor; //通过法向量移动顶点来达到充气的效果
 
   22　　　}
 
   23
 
   24　　　void surf (Input IN, inout SurfaceOutput o)
 
   25　　　{
 
   26　　　　o.Albedo = tex2D (_MainTex, IN.uv_MainTex).rgb;　//计算反射光颜色
 
   27　　　}
 
   28　　　ENDCG
 
   29　　}
 
   30　　Fallback "Diffuse"　　　　　　　　//降级时使用Diffuse着色器
 
   31　}
 
   ● 第 3-7 行为属性块，当选中着色器脚本时，可以在属性查看器中看到“_MainTex”和“_currFactor”属性。
 
   ● 第19-22行为自定义方法，该方法主要作用是计算每个顶点的变化坐标。当“_currFactor”变量不断改变时，每个顶点的坐标随着变化。
 
   （ 6 ）挂载着色器脚本。在“Hierarchy”视图中选中“HeadModel”游戏对象，然后将 “InflateShader”着色器脚本文件直接拖曳到属性查看器中的“Unity Shader”选项处，如图 8-17所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-17 挂载着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-17 挂载着色器脚本
 
   
 
   （7）编写控制脚本。前面的步骤中已经介绍了着色器脚本的编写，这一步中将介绍控制脚本的编写，用来不断更新着色器脚本中的“_currFactor”变量。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Javascript创建一个JavaScript脚本，并命名为“InflateScript”。打开该脚本，具体代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Inflate/Assets/InflateScript.js。
 
   1　var factor : float = 0;　　　　　　　　//因子
 
   2　var angle:float;　　　　　　　　　//模型膨胀的角度
 
   3　var scale : float = 3.0f;　　　　　　　//角度缩放因子
 
   4　var factorScale : float = 0.0003f;　　　　　//因子放大倍数
 
   5　function Update() {　　　　　　　　　//重写Update方法
 
   6　　　angle += Time.deltaTime * scale;　　　　//实时改变角度大小
 
   7　factor = Mathf.Abs(Mathf.Sin(angle)) * factorScale;　//利用正弦函数得到因子的范围值
 
   8　　　//实时修改shader脚本中的_currFactor变量
 
   9　　　renderer.material.SetFloat("_currFactor",factor);
 
   10　}
 
   ● 第1-4行为变量的定义，这些变量均可在属性查看器中查看和修改。
 
   ● 第5-10行为Update方法的重写，主要实现了让“factor”变量在一个固定的范围区间内变化，同时将该变量的值实时传递给着色器中的“_currFactor”变量。
 
   （8）运行效果。将编写好的脚本挂载到“HeadModel”游戏对象上后，单击运行按钮。可以在“Game”视图中看到人物头像模型的膨胀效果。选中“HeadModel”对象时，可以在属性查看器中修改“Scale”变量的值，进而改变模型膨胀的速度，读者可自行尝试，效果如图8-18所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-18 运行效果图]
 
    
 
    ▲图8-18 运行效果图
 
   
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     8.6 通过表面着色器实施片元变换
 
    
 
   
 
  
 
  前一节中已经介绍了通过表面着色器实施绘制时的顶点变换，本节中将通过两个小案例来进一步介绍通过表面着色器实施绘制时的片元变换。本节将分别介绍沙滩球和砖块球两个案例，这两个案例都通过表面着色器在绘制时进行了片元变换。下面将对这两个案例进行详细介绍。
 
   
    
     
      
      8.6.1 沙滩球
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将详细介绍沙滩球的案例开发，本案例中主要通过重写表面着色器中的与片元渲染相关的方法实现片元着色器的效果。案例的具体步骤如下。
 
   （1）新建项目。选择File→New Project选项创建一个新项目，并命名为“Beachball”。然后，选择File→Save Scene（或者按下快捷键Ctrl+S）保存场景为“Ball”，如图 8-19所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-19 新建工程和保存场景]
 
    
 
    ▲图8-19 新建工程和保存场景
 
   
 
   （2）创建球体。选择GameObject→Create Other→Sphere选项创建球体，如图8-20所示。然后调整球体和摄像机的相对位置，使球体在“Game”视图中居中显示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-20 创建球体]
 
    
 
    ▲图8-20 创建球体
 
   
 
   （3）创建光源。选择GameObject→Create Other→Directional Light选项创建平行光光源。然后，适当调整光源，如图8-21所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-21 创建光源]
 
    
 
    ▲图8-21 创建光源
 
   
 
   （4）新建材质。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Material创建一个材质，并重命名为“Benchball”，如图8-22所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-22 新建材质]
 
    
 
    ▲图8-22 新建材质
 
   
 
   （5）创建着色器脚本。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Shader创建一个着色器脚本，并重命名为“BenchballShader”，如图8-23所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-23 创建着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-23 创建着色器脚本
 
   
 
   （6）编写着色器脚本。双击新建的“BenchballShader”着色器脚本文件后，会在MonoDevelop中打开该文件。具体着色器代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Beachbal/Assets/Benchbal Shader.shader。
 
   1　Shader "Example/Benchball"
 
   2　{
 
   3　　　SubShader
 
   4　　　{
 
   5　　　　Tags { "RenderType" = "Opaque" }　　　　//设置替换渲染时的类型
 
   6　　　　Cull Off　　　　　　　　　　//关闭剪裁
 
   7　　　　CGPROGRAM　　　　　　　　　　//使用CG着色器程序
 
   8　　　　#pragma surface surf Lambert vertex:myVertex
 
   9　　　　#pragma target 3.0
 
   10　　　　struct Input{　　　　　　　　　//输入结构体
 
   11　　　　　float3 orginPosition;　　　　　//定义变量
 
   12　　　　};
 
   13　　　　void myVertex(inout appdata_full v, out Input o){
 
   14　　　　　UNITY_INITIALIZE_OUTPUT(Input,o);
 
   15　　　　　o.orginPosition=v.vertex.xyz;
 
   16　　　　}
 
   17　　　　void surf (Input IN, inout SurfaceOutput o){　//重写surf方法
 
   18　　　　　float4 greenC　= float4(0,1,0,1);　　//定义颜色变量
 
   19　　　　　float4 redC　= float4(1,0,0,1);　　　//定义颜色变量
 
   20　　　　　float4 c0　= float4(1,0,0,1);　　　//定义颜色变量
 
   21　　　　　float4 c1　= float4(0,1,0,1);　　　//定义颜色变量
 
   22　　　　　float4 c2　= float4(0,0,1,1);　　　//定义颜色变量
 
   23　　　　　float4 c3　= float4(1,1,0,1);　　　//定义颜色变量
 
   24　　　　　float4 c4　= float4(1,0,1,1);　　　//定义颜色变量
 
   25　　　　　float4 c5　= float4(0,1,1,1);　　　//定义颜色变量
 
   26　　　　　float4 c6　= float4(0.3,0.4,0.7,1);
 
   27　　　　　float4 c7　= float4(0.3,0.7,0.2,1);
 
   28　　　　　//获得原始位置 posSelf是4维的 用.xyz获得其中的3个
 
   29　　　　　float3 currPos=IN.orginPosition;
 
   30　　　　　float wd=asin(currPos.y);　　　　//当前纬度
 
   31　　　　　float jd=atan2(currPos.x,currPos.z);　　//当前经度
 
   32　　　　　jd=jd+3.1415926;　　　　　　　//经度跨度为PI
 
   33　　　　　float yss=0.9999999;
 
   34　　　　　float4 finalColor;　　　　　　//定义变量
 
   35　　　　　if(wd>0.392699){　　　　　　　//纬度大于PI/3
 
   36　　　　　finalColor=c0;
 
   37　　　　　}　　　　　　　　　　//纬度小于-PI/3
 
   38　　　　　else if(wd<-0.392699){
 
   39　　　　　finalColor=c1;
 
   40　　　　　}　　　　　　　　　　//经度分段
 
   41　　　　　else if(jd<1){
 
   42　　　　　　finalColor=c2;　　//当经度小于1时，将c3赋值给finalColor
 
   43　　　　}
 
   44　　　　else if(jd<2){
 
   45　　　　　finalColor=c3;　　　//当经度小于2时，将c3赋值给finalColor
 
   46　　　　}
 
   47　　　　else if(jd<3){
 
   48　　　　　finalColor=c4;　　　//当经度小于3时，将c3赋值给finalColor
 
   49　　　　}
 
   50　　　　else if(jd<4){
 
   51　　　　　finalColor=c5;　　　//当经度小于4时，将c3赋值给finalColor
 
   52　　　　}
 
   53　　　　else if(jd<5){　　　　//当经度小于5时，将c3赋值给finalColor
 
   54　　　　　finalColor=c6;
 
   55　　　　}
 
   56　　　　else{
 
   57　　　　　finalColor=c7;　　　　//其他情况时，将c7赋值给finalColor
 
   58　　　　}
 
   59　　　　o.Albedo=yss*finalColor;　　//赋值
 
   60　　　　}
 
   61　　　　ENDCG
 
   62　　}
 
   63　　Fallback "Diffuse"　　　　　//降级时使用Diffuse着色器
 
   64　}
 
   ● 第18-27行为定义颜色变量，根据球体的不同位置，将球体对应的位置设置成相应的颜色，读者也可以根据自己的爱好设置成不同的颜色。
 
   ● 第35-58行为球体颜色的设置，根据球体经纬度的不同，给球体的不同部位设置成不同的颜色。
 
   （7）挂载着色器脚本。在“Project”视图中选中“Benchball”材质，然后在属性查看器中的“Benchball Shader”选项里找到“Example\Benchball”着色器或者将“BenchballShader”着色器脚本文件直接拖曳到属性查看器中的“Benchball Shader”选项处，如图 8-24所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-24 挂载着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-24 挂载着色器脚本
 
   
 
   （8）添加材质。将设置好的“Benchball”材质直接拖曳到“Hierarchy”（或Scene）视图中的Sphere对象上，如图8-25所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-25 添加材质]
 
    
 
    ▲图8-25 添加材质
 
   
 
   （9）编写触摸控制脚本。本脚本的作用是在手机端触摸屏上滑动时，球体随着转动。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Javascript创建一个JavaScript脚本，并命名为“TouchJs”，最后将写完的脚本挂载到“Sphere”游戏对象上。打开该脚本，具体代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Beachbal/Assets/TouchJs.js。
 
   1　function Update () {　　　　　　　　　//重写Update方法
 
   2　　　for(var touch : Touch in Input.touches) {
 
   3　　　　if(touch.phase == TouchPhase.Moved) {　　　//当手指滑动时
 
   4　　　transform.Rotate(touch.deltaPosition.x, touch.deltaPosition.y, 0);//转动球体
 
   5　　　　}
 
   6　　　}
 
   7　　　if(Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape))
 
   8　　　{
 
   9　　　　Application.Quit();　　　　　　　//当单击返回键时退出程序
 
   10　　}
 
   11　}
 
   ● 第2-6行为触控事件的处理，当手指在屏幕上滑动时，随着手指的滑动转动球体。
 
   ● 第7-10行为处理返回事件，当单击Android手机上的返回按钮时，退出程序。
 
   （10）运行效果。单击运行按钮，可以在“Game”视图中看到一个沙滩球的的效果。也可以将本案例发布到Android手机端，然后可以通过用手指滑动屏幕查看沙滩球的不同部位，读者可自行尝试，效果如图8-26所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-26 运行效果图]
 
    
 
    ▲图8-26 运行效果图
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      8.6.2 砖块球
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节已经介绍了沙滩球的案例，本小节将详细介绍沙滩球的案例开发，本案例中主要通过重写表面着色器中的与片元渲染相关的方法实现片元着色器的效果。案例的具体步骤如下。
 
   （1）新建项目。选择File→New Project选项创建一个新项目，并命名为“Blockball”。然后，选择File→Save Scene（或者按快捷键Ctrl+S）保存场景为“BallScene”，如图 8-27所示。
 
   （2）创建球体。选择GameObject→Create Other→Sphere选项创建球体，如图8-28所示。然后调整球体和摄像机的相对位置，使球体在“Game”视图中居中显示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-27 新建工程和保存场景]
 
    
 
    ▲图8-27 新建工程和保存场景
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图8-28 创建球体]
 
    
 
    ▲图8-28 创建球体
 
   
 
   （3）创建光源。选择GameObject→Create Other→Directional Light选项创建平行光光源。然后，适当调整光源，如图8-29所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-29 创建光源]
 
    
 
    ▲图8-29 创建光源
 
   
 
   （4）新建材质。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Material创建一个材质，并重命名为“BlockballMat”，如图8-30所示。
 
   （5）创建着色器脚本。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Shader创建一个着色器脚本，并重命名为“BlockballShader”，如图8-31所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-30 新建材质]
 
    
 
    ▲图8-30 新建材质
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图8-31 创建着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-31 创建着色器脚本
 
   
 
   （6）编写着色器脚本。双击新建的“BlockballShader”着色器脚本文件后，会在MonoDevelop中打开该文件。具体着色器代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Blockbal/Assets/Blockbal Shader.shader。
 
   1　Shader "Example/Blockball"
 
   2　{
 
   3　　　SubShader
 
   4　　　{
 
   5　　　　Tags { "RenderType" = "Opaque" }　　　　//设置替换渲染时的类型
 
   6　　　　Cull Off　　　　　　　　　　//关闭剪裁
 
   7　　　　CGPROGRAM　　　　　　　　　　//使用CG着色器程序
 
   8　　　　#pragma surface surf Lambert vertex:myVertex
 
   9　　　　#pragma target 3.0
 
   10　　　　struct Input　　　　　　　　　//输入结构体
 
   11　　　　{
 
   12　　　　　float3 orginPosition;　　　　　//声明变量
 
   13　　　　};
 
   14　　　　void myVertex(inout appdata_full v, out Input o)　//重写myVertex
 
   15　　　　{
 
   16　　　　　UNITY_INITIALIZE_OUTPUT(Input,o);
 
   17　　　　　o.orginPosition=v.vertex.xyz;　　　　//赋值
 
   18　　　　}
 
   19　　　　void surf (Input IN, inout SurfaceOutput o)　　//重写surf方法
 
   20　　　　{
 
   21　　　　　float4 niC　= float4(0.763,0.657,0.614,0);　//定义变量
 
   22　　　　　float4 zhuanC　= float4(0.678,0.231,0.129,0); //定义变量
 
   23　　　　　float4 colo = float4(0,0,1,0);　　　　//定义变量
 
   24　　　　　//获得原始位置 posSelf是4维的 用.xyz获得其中的3个
 
   25　　　　　float3 currPos=IN.orginPosition;
 
   26　　　　　float wd=asin(currPos.y);　　　　　//当前片元的纬度
 
   27　　　　　float jd=atan2(currPos.x,currPos.z);　　　//当前片元经度
 
   28　　　　　float yss=0.9999999;　　　　　　　//定义变量
 
   29　　　　　float4 finalColor;　　　　　　　//声明变量
 
   30　　int row = int(fmod((wd*100.0+90.0)/12.0,2.0));　//计算当前是位于奇数行还是偶数行
 
   31　　float ny = fmod(wd*100.0+90.0,12.0);//判断当前片元是否为在此行的砖块垂直区间中的辅助变量
 
   32　　　　　float oeoffset = 0.0;　//每行的砖块偏移值，奇数行偏移半个砖块
 
   33　　　　　float nx;　　//判断当前片元是否为在此列的砖块水平区间中的辅助变量
 
   34　　　　　if(ny>10.0)
 
   35　　　　　{
 
   36　　　　　　finalColor = niC;　　　//不在此行的砖块垂直区间中
 
   37　　　　　}
 
   38　　　　　else　　　　　　　//在此行的砖块垂直区间中
 
   39　　　　　{
 
   40　　　　　　if(row == 1)
 
   41　　　　　　{
 
   42　　　　　　　oeoffset = 11.0;　　//若为奇数行则加上列偏移
 
   43　　　　　　}
 
   44　　　　　　//计算当前是否在此列的砖块水平区间中的辅助变量
 
   45　　　　　　nx = fmod(jd*100+oeoffset,22.0);
 
   46　　　　　　if(abs(nx)>20.0)
 
   47　　　　　　{
 
   48　　　　　　　finalColor = niC;　　//不在此列的砖块水平区间中
 
   49　　　　　　}
 
   50　　　　　　else
 
   51　　　　　　{
 
   52　　　　　　　finalColor = zhuanC;　//在此列的砖块水平区间中
 
   53　　　　　　}
 
   54　　　　　}
 
   55　　　　o.Albedo=yss*finalColor;//这里不能直接赋值，需乘以一个接近1的小数，否则报错
 
   56　　　　}
 
   57　　　　ENDCG
 
   58　　}
 
   59　　Fallback "Diffuse"　　　　　　//降级时使用Diffuse着色器
 
   60　}
 
   ● 第21-23行为定义颜色变量，根据球体的不同位置，将球体对应的位置设置成相应的颜色，读者也可以根据自己的爱好设置成不同的颜色。
 
   ● 第34-54行为球体颜色的设置，根据球体上行列的不同，给球体的不同部位设置成不同的颜色。
 
   （7）挂载着色器脚本。在“Project”视图中选中“Blockball”材质，然后在属性查看器中的“BlockballMat Shader”选项里找到“Example\Blockball”着色器或者将“BlockballShader”着色器脚本文件直接拖曳到属性查看器中的“Blockball Shader”选项处，如图 8-32所示。
 
   （8）添加材质。将设置好的“Blockball”材质直接拖曳到“Hierarchy”（或Scene）视图中的Sphere对象上，如图8-33所示。
 
   （9）编写触摸控制脚本。本脚本的作用是在手机端触摸屏上滑动时，球体随着转动。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Javascript创建一个JavaScript脚本，并命名为“TouchJs”，最后将写完的脚本挂载到“Sphere”游戏对象上。打开该脚本，具体代码如下：
 
    
     
     
     [image: ▲图8-32 挂载着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-32 挂载着色器脚本
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图8-33 添加材质]
 
    
 
    ▲图8-33 添加材质
 
   
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的Blockbal/Assets/TouchJs.js。
 
   1　function Update () {　　　　　　　　//重写Update方法
 
   2　　　for(var touch : Touch in Input.touches) {
 
   3　　　　if(touch.phase == TouchPhase.Moved) {　　//当手指滑动时
 
   4　　　transform.Rotate(touch.deltaPosition.x, touch.deltaPosition.y, 0);//转动球体
 
   5　　　　}
 
   6　　　}
 
   7　　　if(Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape))
 
   8　　　{
 
   9　　　　Application.Quit();　　　　　　//当单击返回键时退出程序
 
   10　　}
 
   11　}
 
   ● 第2-6行为触控事件的处理，当手指在屏幕上滑动时，随着手指的滑动转动球体。
 
   ● 第7-10行为处理返回事件，当单击Android手机上的返回按钮时，退出程序。
 
   （10）运行效果。点击运行按钮，可以在“Game”视图中看到一个砖块球的效果。也可以将本案例发布到Android手机端，然后可以通过用手指滑动屏幕查看砖块球的不同部位，读者可自行尝试，效果如图8-34所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-34 运行效果图]
 
    
 
    ▲图8-34 运行效果图
 
   
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     8.7 顶点片元着色器
 
    
 
   
 
  
 
  前面的章节已经介绍完了表面着色器及其相关案例，本节将先向读者介绍顶点片元着色器基础知识，然后，再通过一个案例使读者进一步了解顶点片元着色器的相关知识。
 
   
    
     
      
      8.7.1 顶点片元着色器的基础知识
 
     
 
    
 
   
 
   顶点片元着色器不使用灯光交互，实际着色器代码用CG或HLSL语言编写，嵌入在着色器的通道块中。在着色器开始处，可以使用编译指令＃pragma，常用编译指令如表8-18所示。
 
    
     
    表8-18 顶点片元着色器常用编译指令
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   提示
 
   每个顶点片元着色器必须包含一个顶点程序或者片元程序（或者两者兼有），因此，需要一个#pragma vertex命令或者#pragma fragment命令（或者两者兼有）。
 
   在默认情况下，Unity将顶点程序编译成着色模型 1.1（Shader Model1.1），片元程序将编译成着色模型（Shader Model2.0）。使用#pragma target将着色器编译成其他兼容的等级。目前支持下面这些目标。
 
   ● #pragma target default。
 
   编译成默认目标，在Direct3D 9环境中编译成顶点着色器 1.1（Vertex Shader1.1）和像素着色器 2.0（Pixel Shader2.0）。
 
   ARB_vertex_program有128个指令限制，ARB_fragment_program有96个指令限制（32个纹理+64位算术运算），16个临时寄存器和4个间接纹理。
 
   ● #pragma target 3.0。
 
   编译成着色模型 3.0（Shader Model3.0），在Direct3D 9环境中编译成顶点着色器3.0（Vertex Shader3.0）和像素着色器 3.0（Pixel Shader3.0）。
 
   ARB_vertex_program没有指令限制，ARB_fragment_program有1024位指令限制（512位纹理 + 512位算术运算），32个临时寄存器和 4个间接纹理。可以使用 #pragma profileoption命令扩展这些限制值。例如：#pragma profileoption MaxTexIndirections=256增加间接纹理上限到256个。
 
   提示
 
   编译成着色模型3.0时，顶点和片元程序需要同时存在。着色模型（ShaderModel）是Direct3D的标准，由顶点着色器（Vertex Shader）和像素着色器（Pixel Shader）两个着色语言规范组成，和本书中的顶点程序、片元程序在本质上是一样的。
 
   Unity支持多种渲染API（如Direct3D 9和OpenGL），默认情况下被支持的渲染器会编译所有的着色器程序，但可以使用#pragma only_renderers或#pragma exclude_renderers指令来指定渲染器编译着色器。目前支持的渲染器如表8-19所示。
 
    
     
    表8-19 Unity渲染器
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   下面的代码片段表示只用Direct3D 9渲染器编译着色器：
 
   #pragma only_renderers d3d9
 
   CG 顶点程序必须在结构体中传递顶点数据。几种常用的顶点结构体定义在文件UnityCG.cginc中。在大部分情况下仅仅使用它们就够了。主要结构体如下所列。
 
   ● appdata_base。
 
   包含顶点位置、法线和一个纹理坐标。
 
   ● appdata_tan。
 
   包含顶点位置、切线、法线和一个纹理坐标。
 
   如果想访问个别的顶点数据，必须另外声明顶点结构体。结构体中的成员必须是表8-20中所列出的成员。
 
    
     
    表8-20 顶点结构体成员
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      8.7.2 带光照的沙滩球
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节已经较详细地介绍了顶点着色器与片元着色器的基础知识，本小节将通过介绍带光照的沙滩球的案例让读者加深对顶点着色器与片元着色器知识的理解。案例的具体步骤如下。
 
   （1）新建项目。选择 File→New Project选项创建一个新项目，并命名为“LightBeachball”。然后，选择File→Save Scene（或者按快捷键Ctrl+S）保存场景为“Ball”，如图 8-35所示。
 
   （2）创建球体。选择GameObject→Create Other→Sphere选项创建球体。如图8-36所示。然后调整球体和摄像机的相对位置，使球体在“Game”视图中居中显示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-35 新建工程和保存场景]
 
    
 
    ▲图8-35 新建工程和保存场景
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图8-36 创建球体]
 
    
 
    ▲图8-36 创建球体
 
   
 
   （3）新建材质。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Material创建一个材质，并重命名为“LightBenchballMat”，如图8-37所示。
 
   （4）创建着色器脚本。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Shader创建一个着色器脚本，并重命名为“LightBenchballShader”，如图8-38所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-37 新建材质]
 
    
 
    ▲图8-37 新建材质
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图8-38 创建着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-38 创建着色器脚本
 
   
 
   （ 5 ）编写着色器脚本。双击新建的“LightBenchballShader”着色器脚本文件后，会在MonoDevelop中打开该文件。具体着色器代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的LightBeachbal/Assets/LightBenchbal Shader.&nbsp;shader。
 
   1　Shader "Example/LightBenchball"
 
   2　{
 
   3　　　Properties　　　　　　　　　　　//属性块
 
   4　　　{
 
   5　　　　_lightDirection ("lightDirection",vector)=(0,1,0,0)//光照方向
 
   6　　　}
 
   7　　　SubShader　　　　　　　　　　　//子着色器
 
   8　　　{
 
   9　　　Pass {
 
   10　　　　　CGPROGRAM　　　　　　　　//使用CG着色器程序
 
   11　　　　　#pragma exclude_renderers d3d11 xbox360
 
   12　　　　　#pragma exclude_renderers gles
 
   13　　　　　#pragma vertex vert
 
   14　　　　　#pragma fragment frag
 
   15　　　　　//算术操作受限　Arithmetic instruction limit of 64 exceeded
 
   16　　　　　//渲染模式设置成3.0之前是2.0
 
   17　　　　　#pragma target 3.0
 
   18　　　　　float4 _lightDirection;　　　　　//获得光照方向
 
   19　　　　　struct appdata　　　　　//顶点着色器的输入系列变量结构体
 
   20　　　　　{
 
   21　　　　　　float4 vertex : POSITION;　　　//原始顶点位置
 
   22　　　　　};
 
   23　　　　　struct v2f
 
   24　　　　　{
 
   25　　　　　float4 pos : SV_POSITION;　　　//最终绘制顶点位置
 
   26　　　　　float4 posSelf;　　//由顶点着色器传入片元着色器的原始位置（自动插值）
 
   27　　　　　};
 
   28　　　　　v2f vert (appdata v)　　　　//重写顶点渲染相关的vert方法
 
   29　　　　　{
 
   30　　　　　　v2f o;//声明顶点着色器输出系列变量结构体
 
   31　　　　　　o.pos = mul( UNITY_MATRIX_MVP, v.vertex );　//最终绘制顶点位置
 
   32　　　　　　o.posSelf=v.vertex;　　　//将原始位置送入片元着色器
 
   33　　　　　　return o;　　　　　　　　//返回变量o
 
   34　　　　　}
 
   35　　　　　half4 frag(v2f i) : COLOR　　　//重写片元渲染相关的frag方法
 
   36　　　　　{
 
   37　　　　　　float4 greenC　= float4(0,1,0,1);　//定义颜色变量并赋值
 
   38　　　　　　float4 redC　= float4(1,0,0,1);　　//定义颜色变量并赋值
 
   39　　　　　　float4 c0　= float4(1,0,0,1);　　//定义颜色变量并赋值
 
   40　　　　　　float4 c1　= float4(0,1,0,1);　　//定义颜色变量并赋值
 
   41　　　　　　float4 c2　= float4(0,0,1,1);　　//定义颜色变量并赋值
 
   42　　　　　　float4 c3　= float4(1,1,0,1);　　//定义颜色变量并赋值
 
   43　　　　　　float4 c4　= float4(1,0,1,1);　　//定义颜色变量并赋值
 
   44　　　　　　float4 c5　= float4(0,1,1,1);　　//定义颜色变量并赋值
 
   45　　　　　　float4 c6　= float4(0.3,0.4,0.7,1);　//定义颜色变量并赋值
 
   46　　　　　　float4 c7　= float4(0.3,0.7,0.2,1);　//定义颜色变量并赋值
 
   47　　　　　　float3 currPos=i.posSelf.xyz;　　//获得原始位置
 
   48　　　　　　float3 lp=_lightDirection.xyz;　　//获得光照方向
 
   49　　　　　　float diffuseSelf=2*max(dot(currPos,lp),0);//计算散射光通道强度
 
   50　　　　　　float wd=asin(currPos.y);　　　//当前片元的纬度
 
   51　　　　　　float jd=atan2(currPos.x,currPos.z);//当前片元经度
 
   52　　　　　　jd=jd+3.1415926;　　　　　//经度跨度为PI
 
   53　　　　　　float index=jd/1.0471975;　　　//索引，用来分段
 
   54　　　　　　//PI/3 = 1.0471975
 
   55　　　　　　//PI/8 = 0.392699
 
   56　　　　　　float4 cResult=c0;　　　　　//最终的片元颜色
 
   57　　　　　　if(wd>0.392699)　　　　　　//纬度大于PI/3
 
   58　　　　　　{
 
   59　　　　　　　cResult=c0;　　　　　　//赋值
 
   60　　　　　　}
 
   61　　　　　　else if(wd<-0.392699)　　　　//纬度小于-PI/3
 
   62　　　　　　{
 
   63　　　　　　　cResult=c1;　　　　　　//赋值
 
   64　　　　　　}
 
   65　　　　　　else if(jd<1)　　　　　　//经度分段
 
   66　　　　　　{
 
   67　　　　　　　cResult=c2;　　　　　//赋值
 
   68　　　　　　}
 
   69　　　　　　else if(jd<2)
 
   70　　　　　　{
 
   71　　　　　　cResult=c3;　　　　　　//赋值
 
   72　　　　　　}
 
   73　　　　　　else if(jd<3)
 
   74　　　　　　{
 
   75　　　　　　cResult=c4;　　　　　　//赋值
 
   76　　　　　　}
 
   77　　　　　　else if(jd<4)
 
   78　　　　　　{
 
   79　　　　　　cResult=c5;　　　　　　//赋值
 
   80　　　　　　}
 
   81　　　　　　else if(jd<5)
 
   82　　　　　　{
 
   83　　　　　　cResult=c6;　　　　　　//赋值
 
   84　　　　　　}
 
   85　　　　　　else
 
   86　　　　　　{
 
   87　　　　　　cResult=c7;　　　　　　//赋值
 
   88　　　　　　}
 
   89　　　　　　return cResult*diffuseSelf;　　　//返回
 
   90　　　　　}
 
   91　　　　　ENDCG
 
   92　　}}}
 
   ● 第3-6行为属性块，在属性块中定义了“_lightDirection”变量，并赋予了初值，程序通过JavaScript脚本来实时修改该变量的值，从而使光照方向改变。
 
   ● 第10-91行为CG着色器程序片段，该代码片段实现了沙滩球的绘制，以及实时改变光照方向。
 
   （6）挂载着色器脚本。在“Project”视图中选中“Benchball”材质，然后在属性查看器中的“LightBenchball Shader”选项里找到“Example\LightBenchball”着色器或者将“LightBenchballShader”着色器脚本文件直接拖曳到属性查看器中的“LightBenchball Shader”选项处，如图 8-39所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-39 挂载着色器脚本]
 
    
 
    ▲图8-39 挂载着色器脚本
 
   
 
   （7）添加材质。将设置好的“LightBenchballMat”材质直接拖曳到“Hierarchy”（或Scene）视图中的Sphere对象上，如图8-40所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-40 添加材质]
 
    
 
    ▲图8-40 添加材质
 
   
 
   （8）编写控制脚本。前面的步骤中已经介绍了着色器脚本的编写，这一步中将介绍控制脚本的编写，用来不断更新着色器脚本中的“_ lightDirection”变量。选中“Assets”文件夹，然后右键选择Create→Javascript创建一个JavaScript脚本，并命名为“BenchballScript”。打开该脚本，具体代码如下：
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第8章目录下的LightBeachbal/Assets/Benchbal Script.js。
 
   1　var r : int = 1;　　　　　　　　　//转动半径
 
   2　var xDirection : float;　　　　　　　　//x方向坐标
 
   3　var yDirection : float;　　　　　　　　//y方向坐标
 
   4　static var angle : float = 0;　　　　　　//转动角度
 
   5　function Update () {　　　　　　　　//重写Update方法
 
   6　　　　angle += Time.deltaTime * Mathf.PI/4.0f;　//角度不断改变
 
   7　　　　xDirection = r*Mathf.Cos(angle);　　　//计算x方向坐标
 
   8　　　　yDirection = r*Mathf.Sin(angle);　　　//计算y方向坐标
 
   9　//设置着色器中的变量
 
   10　renderer.material.SetVector("_lightDirection",Vector4(xDirection,yDirection,0,0));
 
   11　}
 
   ● 第1-4行为变量的定义，这些变量均可在属性查看器中查看和修改。
 
   ● 第5-11行为Update方法的重写，主要实现了让“angle”变量随着Update方法的不断回调而增加，并实时计算x、y方向的坐标变量。最后，将计算好的变量的值实时传递给着色器中的“_ lightDirection”变量。
 
   （9）运行效果。单击运行按钮，可以在“Game”视图中看到一个光照部分不断变化的沙滩球的效果，效果如图8-41所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图8-41 运行效果图]
 
    
 
    ▲图8-41 运行效果图
 
   
 
   提示
 
   本案例在Android手机端的运行效果不是理想效果。顶点和片元着色器对手机的支持不是很好，一般在手机端的实际开发中，不建议使用顶点和片元着色器，而使用表面着色器来替代。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     8.8 本章小结
 
    
 
   
 
  
 
  本章简要介绍了 Unity 中开发高级特效的着色器以及着色语言 ShaderLab ，主要介绍了ShaderLab 的基本语法、固定功能着色器、表面着色器、顶点片元着色器等，同时，对于每个知识点都使用了一个或者多个案例进行进一步的讲解。
 
  通过本章的学习，读者应该对 Unity 着色语言和着色器有了一定了解，能初步开发着色器，为以后开发复杂的、真实的3D场景打好基础。
 
 
 


  
     
  
   
    
    第9章 杂项
 
   
 
  
 
 
 
 本章将对游戏开发过程中经常用到的PlayerPrefs类、Network Class（网络类）以及加速度传感器进行详细介绍，希望通过本章的讲解，读者能够熟练地使用各个类中的类变量和类方法，并且深入理解加速度传感器，在实际的开发中正确运用。
 
  
   
    
     
     9.1 PlayerPrefs类
 
    
 
   
 
  
 
  在一个项目的开发过程中经常会遇到一些信息的存储和提取，这样可以方便信息在不同的脚本之间进行传递，以达到项目整体的统一。例如，开发一个游戏，里面必须会设有一个计分统计系统，这个系统得分的存储、显示，以及在一些特定时候对分数的提取，这些时候都要使用PlayerPrefs类。
 
  使用PlayerPrefs类可以将PlayerPrefs代码写在相应的脚本中，把脚本挂载到相应的游戏对象上即可。Unity JavaScript提供了丰富的PlayerPrefs类方法，下面将对PlayerPrefs类方法进行详细介绍，具体的方法信息如表9-1所示。
 
   
    
   表9-1 PlayerPrefs类方法
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  下面将对各个方法经行详细介绍，将用真实的代码片段对函数的用法和用途进行讲解。
 
  1．SetInt方法
 
  SetInt 方法是将需要记录的整形信息用一些标识符记录下来，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function SetInt (key : String, value : int) : void //声明SetInt方法
 
  SetInt 方法不仅可以自己声明静态的方法使用，也可以嵌套在其他方法中进行使用，具体的使用方法如下面的具体代码片段所示：
 
  1 PlayerPrefs.SetInt("Player Score", 10);//将玩家所得的10分用标识符“Player Score”记录下来
 
  2．GetInt方法
 
  GetInt方法是通过读取标识符来获取需要的整形记录信息，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetInt (key : String, defaultValue : int = 0) : int //声明GetInt方法
 
  GetInt 方法不仅可以自己声明静态的方法使用，也可以嵌套在其他方法中进行使用，具体的使用方法如下面的具体代码片段所示：
 
  1 print (PlayerPrefs.GetInt("Player Score"));//通过标识符Player Score来获取得分并打印出来
 
  3．SetFloat方法
 
  SetFloat 方法是将需要记录的浮点型信息用一些标识符记录下来，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function SetFloat (key : String, value : float) : void //声明SetFloat方法
 
  SetFloat 方法不仅可以自己声明静态的方法使用，也可以嵌套在其他方法中进行使用，具体的使用方法如下面的具体代码片段所示：
 
  1 PlayerPrefs.SetFloat("Player Score", 10.0); //将玩家所得的10.0分用标识符“Player Score”记录下来
 
  4．GetFloat方法
 
  GetFloat 方法是通过读取标识符来获取需要的浮点型记录信息，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetFloat (key : String, defaultValue : float = 0.0F) : float//声明GetFloat方法
 
  GetFloat 方法不仅可以自己声明静态的方法使用，也可以嵌套在其他方法中进行使用，具体的使用方法如下面的具体代码片段所示：
 
  1 print (PlayerPrefs.GetFloat("Player Score")); //通过标识符Player Score来获取得分并打印出来
 
  5．SetString方法
 
  SetString方法是将需要记录的字符型信息用一些标识符记录下来，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function SetString (key : String, value : String) : void//声明SetString方法
 
  SetString方法不仅可以自己声明静态的方法使用，也可以嵌套在其他方法中进行使用，具体的使用方法如下面的具体代码片段所示：
 
  1 PlayerPrefs.SetString("Player Name", "Foobar"); //将玩家Foobar用标识符“Player Name”记录下来
 
  6．GetString方法
 
  GetString方法是通过读取标识符来获取需要的字符型记录信息，这个方法的声明一般都是静态的，具体的方法声明如下所示：
 
  static function GetString (key : String, defaultValue : String = "") : String//声明GetString方法
 
  GetString方法不仅可以自己声明静态的方法使用，也可以嵌套在其他方法中进行使用，具体的使用方法如下面的具体代码片段所示：
 
  1 print (PlayerPrefs.GetString("Player Name")); //通过标识符Player Name来获取玩家姓名并打印出来
 
 
 
  
   
    
     
     9.2 网络——Network
 
    
 
   
 
  
 
  网络的基本理解是多台计算机之间的通信，为了完成通信，必须安排一个客户端和一个服务器。服务器为客户端提供服务，但是客户端则是用户体验的终端。客户端在运行项目的同时必须发送和接收数据，而这些数据必须经过服务器的处理返还给客户端，客户端才能正常地运行项目。
 
  完成这些数据的传输就需要网络，在 Unity 中可以很简单地声明和使用网络，但是在使用的同时就必须会用到Networzk Class（网络类），网络类是网络实现的核心，其提供了大量的消息发送方法，类变量以及类方法，通过声明和调用这个方法或变量，就可以轻松地实现网络。
 
   
    
     
      
      9.2.1 消息发送——Messages Sent
 
     
 
    
 
   
 
   网络的本质就是实现多台计算机之间的通信，若要实现通信就必须发送消息，因此 Network Class不仅配置了网络接口和所有网络参数，还提供了大量的消息发送方法，具体的方法及含义如表9-2所示。
 
    
     
    表9-2 消息发送方法的具体信息
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   通过表9-2读者应该可以初步了解各个方法的含义，但是对具体的用法还不能理解，下面就对各个方法的声明以及用法进行详细的介绍。
 
   1．Network.OnPlayerConnected
 
   每当一个新玩家成功连接时，在服务器上调用Network.OnPlayerConnected方法，其方法的声明一般是有参的方式，具体的方法声明如下所示：
 
   function On PlayerConnected (player : NetworkPlayer) : void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network.OnPlayerConnected方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　private var playerCount: int = 0;　　　　　//声明玩家连接计数器
 
   2　function OnPlayerConnected(player: NetworkPlayer) {　//声明OnPlayerConnected方法
 
   3　Debug.Log("Player " + playerCount++ +
 
   4　　　　" connected from " + player.ipAddress +
 
   5　　　　":" + player.port);　　　　　//输出玩家的玩家id、IP地址和端口号
 
   6　　　}
 
   2．Network.OnServerInitialized
 
   每当一个 Network.InitializeServer方法被调用并完成时，在服务器上调用 Network.OnServer Initialized方法，具体的方法声明如下所示：
 
   function OnServerInitialized () : void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. OnServerInitialized方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnServerInitialized() {　　　　//声明OnServerInitialized方法
 
   2　　　Debug.Log("Server initialized and ready"); //打印提示信息
 
   3　}
 
   3．Network.OnConnectedToServer
 
   当成功连接到服务器时，在客户端将调用Network.OnConnectedToServer方法，具体的方法声明如下所示：
 
   function OnConnectedToServer () : void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. OnConnectedToServer方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnConnectedToServer() {　　　//声明OnConnectedToServer方法
 
   2　　　Debug.Log("Connected to server");　　//打印提示信息
 
   3　　　... //此处省略了发送本地玩家信息到服务器的相关代码
 
   4　　　}
 
   4．Network.OnPlayerDisconnected
 
   每当一个玩家从服务器断开时，在服务器调用Network.OnPlayerDisconnected方法，具体的方法声明如下所示：
 
   function OnPlayerDisconnected (player : NetworkPlayer) : void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. OnPlayerDisconnected方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnPlayerDisconnected(player: NetworkPlayer) {//声明OnPlayerDisconnected方法
 
   2　　　Debug.Log("Clean up after player " + player); //打印提示信息
 
   3　　　Network.RemoveRPCs(player);　　　　　//移除RPC
 
   4　　　Network.DestroyPlayerObjects(player);　　//销毁玩家对象
 
   5　}
 
   5．Network.OnDisconnectedFromServer
 
   在服务器上当连接已经断开，在客户端将调用 Network.OnDisconnectedFromServer 方法，但当连接已经被禁用，也在服务器上调用 Network.OnDisconnectedFromServer 方法，具体的方法声明如下所示：
 
   function OnDisconnectedFromServer (mode : NetworkDisconnection) : void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. OnDisconnectedFromServer方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnDisconnectedFromServer(info : NetworkDisconnection) {
 
   2　　　if (Network.isServer) {　　　　　　　//如果是服务器
 
   3　　　Debug.Log("Local server connection disconnected");//打印本地服务器连接断开信息
 
   4　　　}
 
   5　　　else {
 
   6　　　　if (info == NetworkDisconnection.LostConnection)
 
   7　　　　　Debug.Log("Lost connection to the server");//打印连接到服务器信息
 
   8　　　　else
 
   9　　　　　Debug.Log("Successfully diconnected from the server");//打印断开连接信息
 
   10　　}}
 
   6．Network.OnFailedToConnect
 
   当一个连接因为某些原因失败时，从客户端将调用Network.OnFailedToConnect方法，具体的方法声明如下所示：
 
   function OnFailedToConnect (error : NetworkConnectionError) : void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. OnFailedToConnect方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnFailedToConnect(error: NetworkConnectionError) {//声明OnFailedToConnect方法
 
   2　　　Debug.Log("Could not connect to server: "+ error);//打印连接失败相关信息
 
   3　}
 
   7．Network.OnFailedToConnectToMasterServer
 
   当连接到主服务器（MasterServer）有问题时，从客户端或服务器调用 Network.OnFailedTo ConnectToMasterServer方法，具体的方法声明如下所示：
 
   function OnFailedToConnectToMasterServer (error : NetworkConnectionError) : void//连接主服务器失败
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. OnFailedToConnectToMasterServer方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnFailedToConnectToMasterServer(info : NetworkConnectionError) {//连接主服务器
 
   2　　　Debug.Log("Could not connect to master server: "+ info);//打印连接相关信息
 
   3　}
 
   8．Network.OnNetworkInstantiate
 
   当一个游戏对象使用Network.Instantiate实例化网络，在该游戏对象上将调用Network.OnNetwork Instantiate方法，具体的方法声明如下所示：
 
   function OnNetworkInstantiate (info : NetworkMessageInfo) : void
 
   提示
 
   这个对于禁用或启用一个已经实例化的物体组件来说是非常有用的。并且在NetworkMessageInfo方法里的networkView属性不能在OnNetworkInstantiate里使用。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. OnNetworkInstantiate方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnNetworkInstantiate (info : NetworkMessageInfo) {//声明OnNetworkInstantiate方法
 
   2　　　Debug.Log("New object instantiated by " + info.sender);//打印新对象的创建者名称
 
   3　}
 
   9．Network.OnSerializeNetworkView
 
   在一个由网络视图监控的脚本中自定义同步变量，通过调用Network.OnSerializeNetworkView方法，其自动决定被序列化的变量是否应该发送或接收，具体的方法声明如下所示：
 
   function OnSerializeNetworkView (stream : BitStream, info : NetworkMessageInfo) : void
 
   为了使读者理解Network. OnSerializeNetworkView方法的应用，下面的代码实现了对当前对象的生命信息的同步，具体的代码片段如下所示：
 
   1　var currentHealth : int;　　　　　　　　//当前的生命值
 
   2　function OnSerializeNetworkView(stream : BitStream,　　//序列化网络视图信息方法
 
   3　info : NetworkMessageInfo) {
 
   4　　　var health : int = 0;
 
   5　　　if (stream.isWriting) {　　　　　　　//发送信息
 
   6　　　　health = currentHealth;　　　　　　//更新当前生命值
 
   7　　　　stream.Serialize(health);　　　　　　//发送当前生命值信息
 
   8　　　} else {　　　　　　　　　　　//接收信息
 
   9　　　　stream.Serialize(health);　　　　　　//序列化当前生命信息
 
   10　　　　currentHealth = health;　　　　　　//更新当前生命值
 
   11　　}}
 
  
 
   
    
     
      
      9.2.2 类变量——Class Variables
 
     
 
    
 
   
 
   上节讲述了Network Class（网络类）提供的消息发送方法，下面将讲解网络类提供的 Class Variables（类变量），下面就对各个变量进行详细的介绍，具体的变量信息如表9-3所示。
 
    
     
    表9-3 类变量的具体信息
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    续表
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   通过表9-3读者应该可以初步了解各个变量的含义，但是对具体的用法还不能理解，下面就对各个变量的声明以及用法进行详细的介绍。
 
   1．Network.incomingPassword
 
   为服务器设置密码（入站连接），即在为服务器设置密码时设置Network.incomingPassword变量，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var incomingPassword : string
 
   下面就用具体的代码来讲解 Network. incomingPassword变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function ConnectToServer () {　　　　　//声明ConnectToServer方法
 
   2　　　Network.Connect("127.0.0.1", 25000, "HolyMoly");　//进行连接
 
   3　}
 
   4　function LaunchServer () {　　　　　　//声明LaunchServer方法
 
   5　　　Network.incomingPassword = "HolyMoly";　//设置密码
 
   6　　　Network.InitializeServer(32, 25000);　　//初始化服务器
 
   7　}
 
   2．Network.logLevel 日志级别
 
   设置用于网络消息的日志级别（默认是关闭的），也就是说，用于调整记录日志中信息的详细程度，为了完成上述操作进而设置Network.logLevel变量，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var logLevel : NetworkLogLevel
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. logLevel变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function Start () {　　　　　　　　　//声明Start方法
 
   2　　　Network.logLevel = NetworkLogLevel.Full;　　//设置日志级别
 
   3　}
 
   3．Network.connections
 
   Network.connections变量用于声明所有连接的玩家，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var connections : NetworkPlayer[]
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. connections变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　　if (GUILayout.Button ("Disconnect first player")) { //绘制一个按钮
 
   3　　　if (Network.connections.Length > 0) {　　　　//如果网络连接长度大于0
 
   4　　　Debug.Log("Disconnecting:　"+Network.connections[0].ipAddress+":"+Network.connections[0].port);
 
   5　　　Network.CloseConnection(Network.connections[0], true);　//关闭连接
 
   6　}}}
 
   4．Network.player
 
   声明本地网络玩家实例，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var player : NetworkPlayer
 
   5．Network.isClient
 
   Network.isClient变量用于声明客户端，如果端点类型是客户端，返回true，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var isClient : boolean
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. isClient变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　　if (Network.isServer)　　　　　　　　　//如果是服务器
 
   3　　　　GUILayout.Label("Running as a server");　　　//提示是服务器
 
   4　　　else if (Network.isClient)　　　　　　　　//如果是客户端
 
   5　　　　GUILayout.Label("Running as a client");　　　//提示是用户端
 
   6　}
 
   6．Network.isServer
 
   Network.isServer变量用于声明服务器，如果端点类型是服务器，返回true，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var isServer : boolean
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. isServer变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　　if (Network.isServer)　　　　　　　　　//如果是服务器
 
   3　　　　GUILayout.Label("Running as a server");　　　//提示是服务器
 
   4　　　else if (Network.isClient)　　　　　　　　//如果是客户端
 
   5　　　　GUILayout.Label("Running as a client");　　　//提示是用户端
 
   6　}
 
   7．Network.peerType
 
   Network.peerType用于声明端类型，具体的端类型有4种，即disconnected、connecting、server或client，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var peerType : NetworkPeerType
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. peerType变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　　if (Network.peerType == NetworkPeerType.Disconnected)//如果端类型为disconnected
 
   3　　　　GUILayout.Label("Not Connected");　　　//提示未被连接
 
   4　　　else if (Network.peerType == NetworkPeerType.Connecting)//如果端类型为connecting
 
   5　　　　GUILayout.Label("Connecting");　　　//提示连接
 
   6　　　else
 
   7　　　　GUILayout.Label("Network started");　　//提示网络开启
 
   8　}
 
   8．Network.sendRate
 
   Network.sendRate变量用于声明发送速率，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var sendRate : float
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. sendRate变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function Awake () {　　　　　　　　　　//声明Awake方法
 
   2　　　Network.sendRate = 25;　　　　　　　　//增加默认发送速率
 
   3　}
 
   9．Network.isMessageQueueRunning
 
   Network.isMessageQueueRunning变量设置是否启用或禁用网络消息处理，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var isMessageQueueRunning : boolean
 
   10．Network.time
 
   Network.time变量用来获取当前网络时间（秒），此变量的具体声明如下所示：
 
   static var time : double
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. time变量的应用，这段代码是用来比较NetworkMessageInfo中返回的时间，这个脚本例子需要附加到一个带有网络视图的游戏对象上，并使网络视图监视这个脚本，具体的代码片段如下所示：
 
   1　var something : float;　　　　　　//声明float型变量something
 
   2　var transitTime: double;　　　　　//声明double型变量transitTime
 
   3　function OnSerializeNetworkView (stream : BitStream, info : NetworkMessageInfo) {
 
   4　　　var horizontalInput : float = 0.0;　//声明float型变量horizontalInput
 
   5　　　if (stream.isWriting) {　　　　//发送信息
 
   6　　　　horizontalInput = transform.position.x;　//记录当前位置的x轴上的值
 
   7　　　　stream.Serialize (horizontalInput);　　//发送序列化的位置x值
 
   8　　　} else {　　　　　　　　　　//接收信息
 
   9　　　　transitTime = Network.time - info.timestamp;　//获取数据传送耗时
 
   10　　　　stream.Serialize (horizontalInput);　　　//序列化当前值
 
   11　　　　something = horizontalInput;　　　　　//更新当前值
 
   12　　}}
 
   13　function OnGUI() {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   14　　GUILayout.Label("Last transmission time: "+ transitTime);//显示信息传送时间
 
   15　}
 
   11．Network.minimumAllocatableViewIDs
 
   Network.minimumAllocatableViewIDs 变量通过ViewID 池获取或设置由服务器分配给客户端ViewID的最小数，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var minimumAllocatableViewIDs : int
 
   当玩家使用新的ID连接并被刷新时，ViewID池被分配给每个玩家。服务器和客户端应该同步这个值。在服务器上设置的更高，将会发送比它们真正需要的更多 ID 数到客户端。在客户端上设置更高，意味着它们需要更多可视化ID数。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. minimumAllocatableViewIDs变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function Awake () {　　　　　　　　//声明Awake方法
 
   2　Network.minimumAllocatableViewIDs = 500;　　// 使用更大的视图ID池来分配
 
   3　}
 
   12．Network.natFacilitatorIP
 
   Network.natFacilitatorIP变量用来获取 Facilitator NAT穿透的 IP地址，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var natFacilitatorIP : string
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. natFacilitatorIP变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function ResetIP() {　　　　　　　//声明ResetIP方法
 
   2　　　Network.natFacilitatorIP = "127.0.0.1";　//设置NAT穿透的IP地址
 
   3　　　Network.natFacilitatorPort = 10001;　　//设置NAT穿透的端口
 
   4　}
 
   13．Network.natFacilitatorPort
 
   Network.natFacilitatorPort变量用来获取Facilitator NAT穿透的端口，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var natFacilitatorPort : int
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. natFacilitatorPort变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function ResetIP() {　　　　　　　　//声明ResetIP方法
 
   2　　　Network.natFacilitatorIP = "127.0.0.1";　　//设置NAT穿透的IP地址
 
   3　　　Network.natFacilitatorPort = 10001;　　　//设置NAT穿透的端口
 
   4　}
 
   14．Network.connectionTesterIP
 
   Network.connectionTesterIP 变量是用来声明用在 Network.TestConnection 中的连接测试的 IP地址，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var connectionTesterIP : string
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. connectionTesterIP变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function ResetIP() {　　　　　　　　//声明ResetIP方法
 
   2　　　Network.connectionTesterIP = "127.0.0.1";　　//设置连接测试的IP地址
 
   3　　　Network.connectionTesterPort = 10000;　　　//设置连接测试的端口
 
   4　}
 
   15．Network.connectionTesterPort
 
   Network.connectionTesterPort变量是用来声明用在Network.TestConnection中的连接测试的端口。下面就用具体的代码来讲解Network. connectionTesterPort变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function ResetIP() {　　　　　　　　//声明ResetIP方法
 
   2　　　Network.connectionTesterIP = "127.0.0.1";　　//设置连接测试的IP地址
 
   3　　　Network.connectionTesterPort = 10000;　　　//设置连接测试的端口
 
   4　}
 
   16．Network.maxConnections
 
   Network.maxConnections变量是设置允许连接（玩家）的最大数量。设置0，意味着没有新的连接可以被建立，但现有保持连接。设置为-1表示最大连接数，设置为与当前开发的连接数相同：
 
   1　function StartGameNow() {　　　　　　　//声明StartGameNow方法
 
   2　　　Network.maxConnections = -1;　　　　　//设置当前连接数为最大连接数
 
   3　}
 
   17．Network.proxyIP
 
   Network.proxyIP变量用来声明代理服务器的IP地址，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var proxyIP : string
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. proxyIP变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function Awake() {　　　　　　　　　//声明Awake方法
 
   2　　　Network.proxyIP = "1.1.1.1";　　　　　//设置代理服务器的IP地址
 
   3　　　Network.proxyPort = 1111;　　　　　　//设置代理服务器的端口
 
   4　}
 
   18．Network.proxyPort
 
   Network.proxyPort变量用来声明代理端口，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var proxyPort : int
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. proxyPort变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　static var proxyPort : int;　　　　　　　//声明静态端口号
 
   2　function Awake() {　　　　　　　　　//声明Awake方法
 
   3　　　Network.proxyIP = "1.1.1.1";　　　　　//设置代理服务器的IP地址
 
   4　　　Network.proxyPort = 1111;　　　　　　//设置代理服务器的端口
 
   5　}
 
   19．Network.useProxy
 
   Network.useProxy 变量用来表示是否需要代理支持，在这种情况下，流量通过代理服务器传递，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var useProxy : bool
 
   代理服务器是一种与服务器和客户端连接问题的解决方案。当机器有一个非NAT穿透能力的路由器，其连接的选择非常优先。通过使用代理服务器，该机器可以具有完全的连接性，但是额外的成本是所有的流量都会通过另一台服务器传递。
 
   提示
 
   一个没有NAT穿透能力的客户端通过代理能够连接到任何服务器，只要代理服务器设置正确。
 
   Unity 并不提供代理服务器为公众使用。所以读者需要自己建立代理服务器。当然，用公有IP地址设置代理服务器并保证有大量可用带宽是明智的。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. useProxy变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　var imaserver: boolean;　　　　　　　//声明boolean型变量imaserver
 
   2　var serverIP: String;　　　　　　　//声明String型变量serverIP
 
   3　var serverPort: int;　　　　　　　//声明整型变量serverPort
 
   4　var serverUsesNAT: boolean;　　　　//声明boolean型变量serverUsesNAT
 
   5　function Awake() {　　　　　　　//声明Awake方法
 
   6　Network.proxyIP = "1.1.1.1";　　　　//设置自定义代理服务器地址
 
   8　　　Network.proxyPort = 1111;　　　　//设置自定义代理服务器端口号
 
   9　　　if (imaserver)　　　　　　//本身是一个服务器
 
   10　　　　StartServerWithProxy();　　　//开启代理服务器服务
 
   11　　else
 
   12　　　　ConnectToServerWithProxy();　　　//连接到代理服务器
 
   13　}
 
   14　function StartServerWithProxy() {　　　　//声明StartServerWithProxy方法
 
   15　　Network.useProxy = true;　　　　　//设置网络支持代理
 
   16　　Network.InitializeServer(2,25000, false);　//初始化服务器
 
   17　}
 
   18　function OnServerInitialized(player: NetworkPlayer) {//声明OnServerInitialized方法
 
   19　　if (Network.useProxy)　　　　　　　　//如果使用代理
 
   20　　　　Debug.Log ("Successfully started server with proxy support. We are&nbsp;connectable through "
 
   21　　　　　+ player.ipAddress + ":" + player.port); //打印提示信息
 
   22　}
 
   23　function OnFailedToConnect(msg: NetworkConnectionError) {//声明OnFailedToConnect方法
 
   24　　if (Network.useProxy && imaserver) {
 
   25　　Debug.LogError("Failed to connect to proxy server: " + msg); //打印提示信息
 
   26　　}}
 
   27　function ConnectToServerWithProxy() {　　//声明ConnectToServerWithProxy方法
 
   28　　Network.useProxy = true;　　　　//设置网络支持代理
 
   29　　Network.Connect(serverIP, serverPort); //进行网络连接
 
   30　}
 
   31　function OnConnectedToServer() {　　　//声明OnConnectedToServer方法
 
   32　　Debug.Log("Connected successfully to server");　//打印提示信息
 
   33　}
 
   20．Network.proxyPassword 代理密码
 
   Network.proxyPassword变量是用来设置代理服务器的密码，此变量的具体声明如下所示：
 
   static var proxyPassword : string
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. proxyPassword变量的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function Awake() {　　　　　　　　　//声明Awake方法
 
   2　　　Network.proxyIP = "1.1.1.1";　　　　　//设置自定义代理服务器地址
 
   3　　　Network.proxyPort = 1111;　　　　　　//设置自定义代理服务器端口号
 
   4　　　Network.proxyPassword = "secret";　　　　//设置自定义代理服务器密码
 
   5　}
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   上节讲述了Network Class（网络类）提供的类变量，下面将讲解网络类提供的Class Functions （类方法），下面就对各个方法进行详细的介绍，具体的变量信息如表9-4所示。
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   通过表9-4读者应该可以初步了解各个方法的含义，但是对具体的用法还不能理解，下面就对各个变量的声明以及用法进行详细的介绍。
 
   1．Network.InitializeServer——初始化服务器
 
   Network.InitializeServer方法是用来初始化服务器，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function InitializeServer (connections : int, listenPort : int, useNat : bool) :NetworkConnectionError
 
   通过声明方法可以看到里面的各个参数， connections 是允许的入站连接或玩家的数量， listenPort 是要监听的端口，useNat 设置 NAT 穿透功能。如果读者想要这个服务器能够接收连接使用NAT穿透，使用facilitator，设置这个为true。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. InitializeServer方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function LaunchServer () {　　　　　　　//声明LaunchServer方法
 
   2　　　Network.incomingPassword = "HolyMoly";　　　//设置密码
 
   3　　　var useNat = !Network.HavePublicAddress();　　//设置变量useNat不是公网
 
   4　　　Network.InitializeServer(32, 25000, useNat);　//初始化一个服务器
 
   5　}
 
   2．Network.InitializeSecurity——初始化安全层
 
   Network.InitializeSecurity方法是用来初始化安全层，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function InitializeSecurity () : void
 
   提示
 
   读者需要在Network.InitializeServer方法调用之后在服务器上调用这个方法。不要在客户端调用该方法。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. InitializeSecurity方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function Start () {　　　　　　　　//声明Start方法
 
   2　　　Network.InitializeSecurity();　　　　//初始化安全层
 
   3　　　Network.InitializeServer(32, 25000);　　//初始化服务器
 
   4　}
 
   3．Network.Connect——连接
 
   Network.Connect方法是用来连接到特定的主机（IP或域名）和服务器端口，其声明方法有4种，下面就逐个介绍。
 
   第一种声明方法，具体的声明方法如下所示：
 
   static function Connect (IP : string, remotePort : int, password : string = "") :NetworkConnectionError
 
   通过声明方法可以看到里面的各个参数，参数是主机的IP地址，无论是带点的IP地址还是域名；remotePort 指定连接到远端机器的端口；password 是一个可选的用于服务器的密码，这个密码必须匹配Network.incomingPassword在服务器的设置。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. Connect方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function ConnectToServer () {　　　　　//声明ConnectToServer方法
 
   2　　　Network.Connect("127.0.0.1", 25000);　　//连接主机或服务器
 
   3　}
 
   Network.Connect方法的第二种声明方法是可以接收一个IP地址数组，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function Connect (IPs : string[], remotePort : int, password : string = "") :NetworkConnectionError
 
   当从一个主服务器的主机信息返回多个内部 IP 地址时，可以直接调用这个方法，IP 数据结构便可直接传入这个方法。
 
   Network.Connect方法的第三种声明方法是连接到一个服务器GUID，NAT穿透只能在这种方式下执行，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function Connect (GUID : string, password : string = "") : NetworkConnectionError
 
   主机的GUID值，通过NetworkPlayer结构暴露在本地。
 
   Network.Connect方法的第四种声明方法是通过主服务器返回的HostData结构来连接到主机，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function Connect (hostData : HostData, password : string = "") : NetworkConnectionError
 
   4．Network.Disconnect——断开
 
   Network.Disconnect方法是用来关闭所有开放的连接并关闭网络接口，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function Disconnect (timeout : int = 200) : void
 
   通过声明方法可以看到里面的各个参数，timeout参数表示网络接口在未收到信号的情况下，多长时间会断开。网络状态，如安全和密码，也会被重置。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. Disconnect方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　　if (GUILayout.Button ("Disconnect")) {　　　　//绘制一个按钮
 
   3　　　　Network.Disconnect();　　　　　　　//断开网络连接
 
   4　　　　MasterServer.UnregisterHost();
 
   5　　　}}
 
   5．Network.CloseConnection——关闭连接
 
   Network.CloseConnection方法是用来关闭与其他系统的连接，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function CloseConnection (target : NetworkPlayer, sendDisconnectionNotification :bool) : void
 
   通过声明方法可以看到里面的各个参数，target定义连接到的目标系统将被关闭，如果读者是客户端，连接到服务器的连接将会关闭。如果读者是服务器，目标玩家将被踢掉；sendDisconnection Notification启用或禁用通知将被发送到另一端。如果禁用，连接被丢弃，如果没有一个可靠断开通知发送给远端并且之后的连接将被丢弃。
 
   下面就用具体的代码来讲解 Network. CloseConnection方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　　if (GUILayout.Button ("Disconnect from server")) {　//绘制一个按钮
 
   3　　　　if (Network.connections.Length == 1) {　　//若网络连接长度等于1
 
   4　　　　　Debug.Log("Disconnecting: "+
 
   5　　　　Network.connections[0].ipAddress+":"+Network.connections[0].port);//打印提示信息
 
   6　　　　　Network.CloseConnection(Network.connections[0], true);//断开网络连接
 
   7　　　　} else if (Network.connections.Length == 0)　//若网络连接长度等于0
 
   8　　　　　Debug.Log("No one is connected");　　//打印提示信息
 
   9　　　　else if (Network.connections.Length > 1)　　//若网络连接长度大于1
 
   10　　　　　Debug.Log("Too many connections. Are we running a server?");//打印提示信息
 
   11　　}
 
   12　　if (GUILayout.Button ("Disconnect first player")) { //绘制一个按钮
 
   13　　　　if (Network.connections.Length > 0) {　　　//若网络连接长度大于0
 
   14　　　　　Debug.Log("Disconnecting: "+
 
   15　　　　Network.connections[0].ipAddress+":"+Network.connections[0].port);//打印提示信息
 
   16　　　　　Network.CloseConnection(Network.connections[0], true);//断开网络连接
 
   17　　}}}
 
   6．Network.AllocateViewID——分配网络视图ID
 
   Network.AllocateViewID 方法是用来查询下一个可用的网络视图 ID 号并分配它（保留），其具体的声明方法如下所示：
 
   static function AllocateViewID () : NetworkViewID
 
   这个数字可以被分配到一个实例化物体的网络视图。下面的例子演示了一个简单的方法来做到这一点，具体的代码片断如下所示：
 
   1　var cubePrefab : Transform;　　　　　　　//声明预制件cubePrefab
 
   2　function OnGUI () {　　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   3　　　if (GUILayout.Button("SpawnBox")) {　　　//绘制一个按钮
 
   4　　　　var viewID = Network.AllocateViewID();　//声明一个viewID
 
   5　　　　networkView.RPC("SpawnBox",
 
   6　　　　RPCMode.AllBuffered,
 
   7　　　　viewID,
 
   8　　　　transform.position);　　　　　　//初始化networkView.RPC
 
   9　}}
 
   10　@RPC
 
   11　function SpawnBox (viewID : NetworkViewID, location : Vector3) { //声明Sp发awnBox
 
   12　　var clone : Transform;　　　　　　　　　//声明clone
 
   13　　clone = Instantiate(cubePrefab, location, Quaternion.identity) as Transform;//实例化预制件
 
   14　　var nView : NetworkView;　　　　　　　//声明nView
 
   15　　nView = clone.GetComponent(NetworkView);　　　//获取NetworkView
 
   16　　nView.viewID = viewID;　　　　　　　　//为nView.viewID赋值
 
   17　}
 
   7．Network.Instantiate——实例化
 
   Network.Instantiate方法是通过网络预制件来实例化一个网络，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function Instantiate (prefab : Object, position : Vector3, rotation : Quaternion, group : int) : Object
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. Instantiate方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   //当成功连接到服务器时，立即实例化新的玩家角色连接
 
   1　var playerPrefab : Transform;　　　　　//声明一个预制件
 
   2　function OnConnectedToServer () {　　　　//声明OnConnectedToServer方法
 
   3　　　Network.Instantiate(playerPrefab,transform.position,transform.rotation,0);//实例化
 
   4　}
 
   8．Network.Destroy——销毁
 
   Network.Destroy 方法是用来跨网络销毁与该 viewID 相关的游戏对象，这样一来，本地的和远端的都会被销毁，这是第一种声明方法，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function Destroy (viewID : NetworkViewID) : void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. Destroy方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　var timer : float = 0;　　　　　　　　//声明浮点型的timer变量
 
   2　function Awake () {　　　　　　　　　//声明Awake方法
 
   3　　　timer = Time.time;　　　　　　　　// timer变量等于当前时间
 
   4　}
 
   5　function Update() {　　　　　　　　　//声明Update方法
 
   6　　　if (Time.time - timer > 2) {　　　　　//当前时间减去timer大于2s
 
   7　　　　Network.Destroy(GetComponent(NetworkView).viewID); //销毁网络
 
   8　　　}}
 
   说明
 
   通过网络销毁拥有该脚本的物体，必须具备NetworkView属性。
 
   Network.Destroy方法的第二种声明方法是通过游戏对象进而跨网络销毁该游戏对象，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function Destroy (gameObject : GameObject) : void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. Destroy方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　var timer : float = 0;　　　　　　　　//声明浮点型的timer变量
 
   2　function Awake () {　　　　　　　　　//声明Awake方法
 
   3　　　timer = Time.time;　　　　　　　　// timer变量等于当前时间
 
   4　}
 
   5　function Update() {　　　　　　　　　//声明Update方法
 
   6　　　if (Time.time - timer > 2) {　　　　　//当前时间减去timer大于2s
 
   7　　　　Network.Destroy(gameObject);　　　　//销毁游戏对象
 
   8　　　}}
 
   9．Network.DestroyPlayerObjects——销毁玩家对象
 
   Network.DestroyPlayerObjects方法是基于viewID销毁所有属于这个玩家的所有游戏对象，其具体的声明方法如下所示：
 
   static function DestroyPlayerObjects (playerID : NetworkPlayer) : void
 
   提示
 
   这个只能在服务器上调用，例如，清理一个已断开的玩家留下的网络游戏对象。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. DestroyPlayerObjects方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnPlayerDisconnected(player: NetworkPlayer) {//声明OnPlayerDisconnected方法
 
   2　　　Debug.Log("Clean up after player " + player);　//打印提示信息
 
   3　　　Network.RemoveRPCs(player);　　　　　//移除RPC
 
   4　　　Network.DestroyPlayerObjects(player);　　　//销毁玩家游戏对象
 
   5　}
 
   10．Network.RemoveRPCs——移除RPC
 
   Network.RemoveRPCs方法是用来移除所有属于这个玩家的ID的RPC参数，其第一种具体的声明方法如下所示：
 
   static function RemoveRPCs (playerID : NetworkPlayer) : void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. RemoveRPCs方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnPlayerDisconnected(player: NetworkPlayer) {//声明OnPlayerDisconnected方法
 
   2　　　Debug.Log("Clean up after player " + player);　//打印提示信息
 
   3　　　Network.RemoveRPCs(player);　　　　　//移除RPC
 
   4　　　Network.DestroyPlayerObjects(player);　　　//销毁玩家游戏对象
 
   5　}
 
   Network.RemoveRPCs方法的第二种具体的声明方法如下所示：
 
   static function RemoveRPCs (playerID : NetworkPlayer, group : int) : void
 
   这个方法用来移除属于这个玩家ID和发送基于给定组的所有RPC参数。
 
   Network.RemoveRPCs方法的第三种具体的声明方法如下所示：
 
   static function RemoveRPCs (viewID : NetworkViewID) : void
 
   这个方法用来移除所有与这个viewID数相关的RPC参数。
 
   11．Network.RemoveRPCsInGroup——移除所在组RPC
 
   Network.RemoveRPCsInGroup方法用来移除属于给定组的所有RPC参数，其具体的代码片段如下所示：
 
   static function RemoveRPCsInGroup (group : int) : void
 
   12．Network.SetLevelPrefix——设置关卡前缀
 
   Network.SetLevelPrefix方法是用来设置关卡前缀，然后所有网络ViewID数都会使用该前缀，其具体的代码片段如下所示：
 
   static function SetLevelPrefix (prefix : int) : void
 
   此处提供了一些保护，可以防止来自前一个关卡的旧网络更新影响新的关卡。此处可以设置为任何ViewID并随着新关卡的加载而增加。这不会带来额外的网络负担，只会稍微减小网络ViewID池。
 
   13．Network.GetLastPing——获取最后Ping时间
 
   Network.GetLastPing方法是设置到给定player的最后Ping时间，以毫秒计，其具体的代码片段如下所示：
 
   static function GetLastPing (player : NetworkPlayer) : int
 
   提示
 
   如果没有发现玩家，返回−1，并且Ping会每隔几秒自动发出。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. GetLastPing方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　　GUILayout.Label("Player ping values");　//绘制一个标签
 
   3　　　for (var i : int = 0; i < Network.connections.Length; i++) {//对连接进行循环
 
   4　　　GUILayout.Label("Player " +　　　　//绘制玩家名字+连接+Ping的平均时间
 
   5　　　　　Network.connections[i] + " - " +
 
   6　　　　　Network.GetLastPing(Network.connections[i]) + " ms");
 
   7　　　}}
 
   14．Network.GetAveragePing——获取平均Ping时间
 
   Network.GetAveragePing方法是设置到给定player的最后平均Ping时间，以毫秒计，其具体的代码片段如下所示：
 
   static function GetAveragePing (player : NetworkPlayer) : int
 
   提示
 
   如果没有发现玩家，返回−1，并且Ping会每隔几秒自动发出。
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. GetAveragePing方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　function OnGUI() {　　　　　　　　//声明OnGUI方法
 
   2　　　GUILayout.Label("Player ping values");　//绘制一个标签
 
   3　　　for (var i : int = 0; i < Network.connections.Length; i++) {//对连接进行循环
 
   4　　　GUILayout.Label("Player " +　　　　//绘制玩家名字+连接+Ping的平均时间
 
   5　　　　　Network.connections[i] + " - " +
 
   6　　　　　Network.GetAveragePing(Network.connections[i]) + " ms");
 
   7　　　}}
 
   15．Network.SetReceivingEnabled——设置接收启用
 
   Network.SetReceivingEnabled方法是用来启用或禁用一个特定组中来自特定玩家的信息接收，其具体的代码片段如下所示：
 
   static function SetReceivingEnabled (player : NetworkPlayer, group : int, enabled : bool) :void
 
   下面就用具体的代码来讲解Network. SetReceivingEnabled方法的应用，具体的代码片段如下所示：
 
   1　for (var player : NetworkPlayer in Network.connections)
 
   2　　　Network.SetReceivingEnabled(player, 0, false);//停止接收组0所有玩家（客户端）的信息
 
   16．Network.SetSendingEnabled——设置发送启用
 
   Network.SetSendingEnabled方法是用来启用或禁用在特定网络组的信息传输和RPC调用，其具体的代码片段如下所示：
 
   static function SetSendingEnabled (group : int, enabled : bool) : void
 
   static function SetSendingEnabled (player : NetworkPlayer, group : int, enabled : bool) :void
 
   17．Network.TestConnection——测试连接
 
   Network.TestConnection方法是用来测试当前主机的网络连接，其具体的代码片段如下所示：
 
   static function TestConnection (forceTest : bool = false) : ConnectionTesterStatus
 
   测试连接具有两种测试方式，这取决当前主机是公网IP还是一个私有IP。
 
   （1）公网IP测试。
 
   公网IP测试主要用于服务器，不需要测试具有公网IP的客户端。为了公网IP测试成功，必须开启一个服务器实例。一个测试服务器将尝试连接到本地服务器的IP地址和端口，因此其被显示在服务器中是可连接状态。如果不是，那么防火墙是最有可能阻断服务端口的。
 
   （2）测试检测NAT穿透能力。
 
   测试检测 NAT 穿透能力。服务器和客户端都可以进行，无需任何事先设定。如果用于服务器NAT测试失败，那么不设置端口转发是一个坏主意。本地LAN网络之外的客户端将不能连接。如果测试失败，客户端就不能使用NAT穿透连接到服务器，这些服务器将不会提供给用户作为主机。
 
   这个方法是异步的，可能不会返回有效的结果。因为这个测试需要一些时间来完成（1～2s）。测试完成之后，测试结果只在方法被再次调用时返回。这样，频繁访问该函数是安全的。如果需要其他的测试，如网络连接已更改，那么forcTest参数应该为true。
 
   18．Network.TestConnectionNAT——测试连接NAT穿透
 
   Network.TestConnectionNAT 方法是用于测试特定连接的 NAT 穿透连接性，其具体的代码片段如下所示：
 
   static function TestConnectionNAT () : ConnectionTesterStatus
 
   这个就像Network.TestConnection，只不过NAT穿透测试是强制的，即使该机器没有一个NAT地址（私有IP地址），单有一个公有地址。
 
   19．Network.HavePublicAddress——是否有公网地址
 
   Network.HavePublicAddress方法是检测当前网络是否存在一个公网IP地址，其具体的代码片段如下所示：
 
   static function HavePublicAddress () : bool
 
   这个方法通过检查所有网络接口来获取IPv4公网地址，如发现，返回true。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     9.3 加速度传感器
 
    
 
   
 
  
 
  在游戏的开发过程中，允许用户通过操控手机控制游戏对象，这就需要调用加速度传感器（acceleration）。
 
  线性加速度的三维向量 x、y、z 分别标识手机屏幕竖直方向、水平方向和垂直屏幕方向。通过手机重力传感器就能获取手机移动或者旋转过程中3个分量的数值。
 
  在通过线性加速度移动物体时，只需在代码中调用 Input. acceleration，具体代码如下：
 
  1　var speed = 10.0;　　　　　　　　//声明速度变量
 
  2　function Update () {　　　　　　　//重写Update函数
 
  3　　var dir : Vector3 = Vector3.zero;　　　//声明三维变量且值为0
 
  4　　dir.x = -Input.acceleration.y;　　　　//三维变量x分量为线性加速度的y分量
 
  5　　dir.z = Input.acceleration.x;　　　　//三维变量z分量为线性加速度的x分量
 
  6　　if (dir.sqrMagnitude > 1)　　　　　//如果三维变量的分量大于1
 
  7　　　dir.Normalize();　　　　　　　//将分量置为1
 
  8　　dir *= Time.deltaTime;　　　　　　//将三维变量和时间同步
 
  9　　transform.Translate (dir * speed);　　　//根据获取的三维变量进行移动
 
  10　}
 
  ● 第3行为获取三维变量的0变量，即数值都为0的三维变量。
 
  ● 第4-5行为获取线性加速度，根据游戏世界和手机屏幕对应关系，分别获取不同的线性加速度的分量。
 
  ● 第6-7行将数值大于1的线性加速度的分量限制为1。
 
  接下来用一个简单的小例子说明线性加速度的应用效果。首先整体介绍这个例子，就是搭建一个凹槽，在凹槽里面放置一个小球，给小球编程，实现小球向倾斜的一面滚动，运行效果如图 9-1所示。
 
  在此就讲解一下这个例子的制作过程，通过这个例子使读者对于线性加速度能够有更深入的理解，以及熟练地应用，具体的制作步骤如下所示。
 
  （1）在项目中创建一个Cube游戏对象，单击GameObject→Create Other→Cube菜单，即可在项目中创建一个Cube游戏对象，重命名为“diban”，添加纹理将其作为凹槽的地板。其具体的属性信息如图9-1所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图9-1 运行效果]
 
   
 
   ▲图9-1 运行效果
 
  
 
  （2）在项目中再创建一个Cube游戏对象，单击GameObject→Create Other→Cube菜单，即可在项目中创建一个Cube游戏对象，重命名为“dangban”，添加纹理将其作为凹槽的挡板，其具体的属性信息如图9-3所示。
 
  （3）在项目中创建一个Sphere游戏对象，单击GameObject→Create Other→Sphere菜单，即可在项目中创建一个Sphere游戏对象，重命名为“qiu”，添加纹理将其作为滚动的球。其具体的属性信息如图9-4所示。
 
  （4）复制3个“dangban”，将“dangban”和“diban”组装，形成凹槽，如图9-5所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图9-2 diban对象属性]
 
   
 
   ▲图9-2 diban对象属性
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图9-3 dangban对象属性]
 
   
 
   ▲图9-3 dangban对象属性
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图9-4 qiu对象属性]
 
   
 
   ▲图9-4 qiu对象属性
 
  
 
  （5）调整主摄像机的属性，使视野在摄像机的视野里面显示刚刚创建的游戏对象，具体的参数设置如图9-6所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图9-5 效果预览]
 
   
 
   ▲图9-5 效果预览
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图9-6 摄像机对象属性]
 
   
 
   ▲图9-6 摄像机对象属性
 
  
 
  （6）为小球编写脚本，实现小球在线性加速度的控制下进行移动，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第9章目录下的 acceleration/Assets/ gunqiu.js。
 
  1　#pragma strict　　　　　　　　　//强制静态
 
  2　var dis : Vector3;　　　　　　　　//声明三维变量
 
  3　function Update () {　　　　　　　//重写Update函数
 
  4　　　dis.x=Input.acceleration.x;　　　　//三维变量x分量为线性加速度的x分量
 
  5　　　dis.z=Input.acceleration.y;　　　　//三维变量z分量为线性加速度的y分量
 
  6　　　this.rigidbody.AddForce(dis.x*5,0,dis.z*5);//根据线性加速度给球一定的力使球滚动
 
  7　}
 
  （7）将脚本附加到小球对象上即可。
 
 
 
  
   
    
     
     9.4 模型导入
 
    
 
   
 
  
 
  Unity开发的过程中经常用到模型，如第7章的角色动画案例。本节将对如何向Unity中导入模型进行详细讲解，使读者在开发中可以根据需要导入模型。
 
  （1）Unity中的模型必须是FBX类型的文件，所以需要借助 3ds Max或者其他模型软件导出FBX文件（本书以3ds Max为例）。运行 3ds Max软件，单击左上角的打开文件图标选择模型，如图9-7所示。
 
  （2）在弹出的对话框中，选择存放 3ds Max模型的路径，然后单击打开按钮将Max模型在3ds Max软件中打开，如图 9-8所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图9-7 打开文件]
 
   
 
   ▲图9-7 打开文件
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图9-8 打开模型]
 
   
 
   ▲图9-8 打开模型
 
  
 
  （3）等待模型打开完成后，在 3ds Max软件中将会看到已经打开的模型，如图9-9所示。读者也可以根据开发的实际需求，使用 3ds Max软件自行制作或更改模型。
 
  （4）通过上面的操作，在3ds Max软件中打开了需要的模型，接下来的操作将把模型以FBX类型导出。首先点击 3ds Max软件左上角的图标，选择导出选项，如图 9-10所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图9-9 模型]
 
   
 
   ▲图9-9 模型
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图9-10 导出模型]
 
   
 
   ▲图9-10 导出模型
 
  
 
  （5）在弹出的对话框中，选择存放导出模型的位置及文件名，并将保存类型选为FBX，单击保存按钮，如图9-11所示。
 
  （6）通过上面的操作，使用 3ds Max软件已经将Max模型成功地转换成了FBX格式。接下来打开Unity软件，导入FBX模型。单击Assets→Import New Asset选项，在弹出的对话框中选择刚才使用 3ds Max软件导出的FBX模型，然后单击 Import导入Unity中，如图 9-12所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图9-11 存放FBX]
 
   
 
   ▲图9-11 存放FBX
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图9-12 导入FBX]
 
   
 
   ▲图9-12 导入FBX
 
  
 
  （7）模型导入后，在Unity的Project面板下，可以看到导入模型的Materials以及预制件，如图9-13所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图9-13 模型文件]
 
   
 
   ▲图9-13 模型文件
 
  
 
  通过上面的操作将模型导入了 Unity 中，在开发的过程中可以根据需要使用。模型导入的基本知识到这里介绍完毕，这是掌握Unity开发必知必会的部分。
 
 
 
  
   
    
     
     9.5 动态字体
 
    
 
   
 
  
 
  Unity 4.0支持动态字体，编程人员可以根据需要设置不同的字体类型，并且支持中文字体，如楷体、隶书等。本节将以一个简单的案例来介绍动态字体的应用。
 
  （1）新建一个场景，在菜单栏中选择 File，打开文件操作按钮。选择New Scene，创建一个场景。按下快捷键Ctrl+S保存该场景，命名为“scene”。
 
  （2）导入资源。在Project面板右击，在弹出的对话框中选择 Import New Asset，然后选择需要的背景图片和字体，单击Import导入。
 
  （3）右击 Project 面板，选择 Create→Javascript，新建一个脚本，重命名为 Font。双击 Font脚本，打开脚本编辑器编写代码，具体代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第9章目录下的Font/Assets/JavaScript/font.js。
 
  #pragma strict
 
  var MyStyle:GUIStyle;//定义GUIStyle
 
  var BeiJing:Texture;//定义背景图片
 
  function Start () {
 
  }
 
  function Update () {
 
  }
 
  function OnGUI(){
 
  GUI.DrawTexture(Rect(200,-100,1000,800),BeiJing,
 
  ScaleMode.ScaleToFit,true,1.5f);//在自定义的区域内绘制背景纹理图片
 
  GUI.Label(Rect(640,100,100,100),"静 夜 思",MyStyle);
 
  GUI.Label(Rect(530,200,100,100),"床 前 明 月 光",MyStyle);
 
  GUI.Label(Rect(530,250,100,100),"疑 是 地 上 霜",MyStyle);
 
  GUI.Label(Rect(530,300,100,100),"举 头 望 明 月",MyStyle);
 
  GUI.Label(Rect(530,350,100,100),"低 头 思 故 乡",MyStyle);
 
  //在自定义的区域内显示相应的文字
 
  }
 
  （4）将Font脚本挂在摄像机上，然后选中摄像机对象，在属性查看器中查看Font（Script）属性，选择BeiJing为导入的图片，如图 9-14所示。然后点开My Style下的Overflow，选择Font为导入的字体，并适当调节字体大小，如图9-15所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图9-14 背景图片]
 
   
 
   ▲图9-14 背景图片
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图9-15 字体设置]
 
   
 
   ▲图9-15 字体设置
 
  
 
  单击游戏播放按钮，可以看到成功显示了中文字体，并且字体类型为导入的字体类型（本案例选择的为魏体），如图9-16所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图9-16 运行效果]
 
   
 
   ▲图9-16 运行效果
 
  
 
  说明
 
  本案例的源文件是位于随书光盘中源代码/第9章目录下的“Font”文件。如果读者想运行本案例，只需把“Font”文件复制到非中文路径下，然后双击“Font\Assets”目录下的“scene.unity”文件就能够打开运行了。
 
 
 
  
   
    
     
     9.6 视频贴图
 
    
 
   
 
  
 
  Unity3D 中不仅可以进行普通的图片贴图，也可以实现视频贴图，即在 Unity 中播放视频。本节将对视频贴图的知识进行讲解。
 
   
    
     
      
      9.6.1 基础知识
 
     
 
    
 
   
 
   视频贴图和普通的贴图非常像，因为视频贴图用到的MovieTexture方法属于贴图Texture的子类。Unity 中播放视频的方式有两种，第一种是在游戏对象中播放，即创建一个游戏对象，将视频挂载在游戏对象上，然后将摄像机对准对象。第二种是在GUI层面上播放视频，即将脚本直接挂载到摄像机上。
 
   Unity视频播放支持的格式有.mov、.mpg、.mpeg、.mp4、.avi.、.asf，只需将对应的视频文件拖入Project面板即可。
 
  
 
   
    
     
      
      9.6.2 案例
 
     
 
    
 
   
 
   前面的小节中简单介绍了视频贴图的内容，相信读者已经对 Unity 中视频贴图有了一定的了解，本小节将通过一个简单的案例来使读者对视频贴图的应用有一个更加明确的认知，具体操作步骤如下。
 
   （1）新建一个场景，在菜单栏中选择 File，打开文件操作按钮。选择New Scene，创建一个场景。按下快捷键Ctrl+S保存该场景，命名为“scene”。
 
   （2）导入资源。在 Project面板右击，在弹出的对话框中选择 Import→New Asset，选择需要的模型、贴图和视频，单击Import导入。
 
   （3）搭建场景。新建4个Plane对象，编辑其大小和位置，并为其添加贴图，使其如图9-17所示。然后将模型拖入场景中，调整模型大小和位置，使其如图9-18所示。再次新建Plane对象重命名为TV，使其作为视频播放的载体，调整其大小和位置，如图9-19所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图9-17 场景搭建]
 
    
 
    ▲图9-17 场景搭建
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图9-18 模型搭建]
 
    
 
    ▲图9-18 模型搭建
 
   
 
   （4）编写脚本。在Project面板右击Create→C#Script，新建脚本，并重命名为Test。然后双击脚本，进入编辑器，编写脚本实现视频的播放，具体代码如下。
 
    
     
     
     [image: ▲图9-19 视频载体]
 
    
 
    ▲图9-19 视频载体
 
   
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第9章目录下的Flash/Assets/Test.cs。
 
   using UnityEngine;
 
   using System.Collections;
 
   public class Test: MonoBehaviour
 
   {
 
   //定义视频纹理
 
   public MovieTexture movTexture;
 
   void Start()
 
   {
 
   //设置当前对象的主纹理为视频纹理
 
   renderer.material.mainTexture = movTexture;
 
   //设置视频纹理播放模式为循环
 
   movTexture.loop = true;
 
   }
 
   void OnGUI()
 
   {
 
   if(GUILayout.Button("PLAY/CONTINUE"))
 
   {
 
   //播放/继续播放视频
 
   if(!movTexture.isPlaying)
 
   {
 
   movTexture.Play();
 
   }
 
   }
 
   if(GUILayout.Button("PAUSE"))
 
   {
 
   //暂停播放
 
   movTexture.Pause();
 
   }
 
   if(GUILayout.Button("END"))
 
   {
 
   //停止播放
 
   movTexture.Stop();
 
   }
 
   }
 
   }
 
   （5）将Test.cs脚本挂载到TV对象上，然后在属性查看器中选择Test（Script）属性下的Mov Texture为导入的视频，如图9-20所示。
 
   （6）加载声音。选中TV游戏对象，单击Component→Audio→Audio Source选项，如图9-21所示。在属性查看器中可以看到添加的Audio Source属性，选择Audio Clip为对应的音频文件，如图9-22所示。
 
   单击游戏播放按钮，然后单击视频播放按钮，看到视频可以流畅地播放，单击播放、暂停、停止按钮操作视频的播放，如图9-23所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图9-20 添加视频]
 
    
 
    ▲图9-20 添加视频
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图9-21 添加AudioSource组件]
 
    
 
    ▲图9-21 添加AudioSource组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图9-22 添加音频文件]
 
    
 
    ▲图9-22 添加音频文件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图9-23 运行效果]
 
    
 
    ▲图9-23 运行效果
 
   
 
   上面的案例讲解了将视频挂载在游戏对象上的播放方式，也可以将Test.cs脚本直接挂载到摄像机上实现GUI层的视频播放，这里不再赘述，读者可自行尝试。
 
   说明
 
   本案例的源文件是位于随书光盘中源代码/第9章目录下的“Flash”文件。如果读者想运行本案例，只需把“Flash”文件复制到非中文路径下，然后双击“Flash\Assets”目录下的“scene.unity”文件就能够打开运行了。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     9.7 本章小结
 
    
 
   
 
  
 
  在本章中讲解了杂项内容，其中包括PlayerPrefs类、网络类、加速度传感器模型导入、动态字体和视频贴图，这些内容在应用开发中的作用不可忽略。PlayerPrefs 类作为脚本之间信息的传递工具，网络使得游戏的联机同步成为了可能，加速度传感器提升游戏的用户体验，动态字体增加了字体显示的多样性，视频贴图可以实现视频的播放。
 
  本章节重点在于学会PlayerPrefs类、网络类、加速度传感器、模型导入、动态字体和视频贴图的用法，这6种技术的使用会使得游戏的开发和效果得到很好地提升，希望读者可以在实际开发中灵活运用，以达到目标效果。
 
 
 


  
     
  
   
    
    第10章 综合案例——火力篮球
 
   
 
  
 
 
 
 随着手持式终端的快速推广与发展，人们开始逐渐习惯于在手持设备上寻求乐趣，加之一系列物理引擎对手持式设备的支持，使移动终端模拟现实不再是遥不可及。
 
 本章的游戏“火力篮球”模拟现实生活中的投篮游戏机，是一款使用Unity 3D游戏引擎开发的基于Android平台的体育类计分游戏。接下来，将对游戏的背景和功能，以及开发流程逐一进行介绍。
 
  
   
    
     
     10.1 火力蓝球游戏背景以及功能概述
 
    
 
   
 
  
 
  在这一节中，将主要介绍本游戏的背景和游戏的功能，让读者对本游戏有一个整体的了解。同时，通过本节的学习，读者将对本游戏所达到的效果和所实现的功能有一个直观的了解。
 
   
    
     
      
      10.1.1 火力蓝球游戏背景概述
 
     
 
    
 
   
 
   在当代广大青少年群体中，篮球运动已成为一种青春、时尚、活力的象征。火力篮球使用了当下非常流行的 3D游戏引擎Unity 3D进行开发。玩家在游戏中将会体会到投篮带来的无限乐趣。
 
  
 
   
    
     
      
      10.1.2 火力蓝球功能简介
 
     
 
    
 
   
 
   前一小节简单地介绍了本游戏的开发背景，本小节将对该游戏的主要功能进行简单的介绍。
 
   （1）运行游戏，首先进入的是欢迎界面，如图10-1所示。
 
   （2）随后进入本游戏的主菜单界面，选择不同的选项从而进入不同的界面，如图10-2所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-1 欢迎界面]
 
    
 
    ▲图10-1 欢迎界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-2 主菜单界面]
 
    
 
    ▲图10-2 主菜单界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-3 游戏界面1]
 
    
 
    ▲图10-3 游戏界面1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-4 游戏界面2]
 
    
 
    ▲图10-4 游戏界面2
 
   
 
   （3）在主菜单中选择“开始游戏”按钮，进入游戏界面，如图10-3所示。游戏界面的上方为记分板，左上角为分数，右上方为时间剩余。在该界面下玩家通过触摸一个静止的球并且向上或者斜向上移动一定的距离，实现投球，用手触摸屏幕并向下滑动可以改变视角，如图10-4所示。
 
   （4）当游戏时间达到一分钟后，游戏结束，自动切换到游戏结束界面，如图10-5所示。单击“再来一次”按钮，继续游戏；单击“返回菜单”按钮，返回主菜单界面；单击“退出”按钮，退出游戏。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-5 游戏结束界面]
 
    
 
    ▲图10-5 游戏结束界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-6 设置界面]
 
    
 
    ▲图10-6 设置界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-7 关于界面]
 
    
 
    ▲图10-7 关于界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-8 帮助界面1]
 
    
 
    ▲图10-8 帮助界面1
 
   
 
   （5）在主菜单中选择“设置”按钮，进入设置界面，如图10-6所示。在该界面中可以打开或者关闭背景音乐以及游戏音效。在该界面，单击“确认”按钮，确认设置，并返回主界面；单击“返回”按钮，放弃设置，返回主界面。
 
   （6）在主菜单中，单击“关于”按钮，显示游戏的相关信息界面，如图10-7所示。该界面中说明了本游戏的相关版权。单击“确认”或“返回”按钮，返回到主界面。
 
   （7）在主菜单中，单击“帮助”按钮，进入帮助界面，如图10-8和图10-9所示。帮助文字在该界面中自动循环滚动。在该界面中单击左下角的“停止”按钮，会直接进入游戏界面，单击右下角的暂停按钮，帮助信息将停止滚动，如图10-8所示；再次单击，帮助信息再次开始滚动，如图10-9所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-9 帮助界面2]
 
    
 
    ▲图10-9 帮助界面2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-10 记录界面1]
 
    
 
    ▲图10-10 记录界面1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-11 记录界面2]
 
    
 
    ▲图10-11 记录界面2
 
   
 
   （8）在主界面单击“记录”按钮，进入游戏得分记录界面。在该界面单击“TIME”图标，显示按时间排序的分数记录信息，如图10-10所示。在该界面单击“GRADE”图标，显示按分数排序的分数记录信息，如图10-11所示。在该界面中，单击“确认”和“返回”按钮返回主界面。
 
   （9）在主界面中单击“退出”按钮，退出游戏。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     10.2 游戏的策划及准备工作
 
    
 
   
 
  
 
  前一节简单介绍了游戏的背景和功能。本节主要介绍本游戏的策划及正式开发前的一些准备工作。游戏的开发需要做的准备工作，大体上包括游戏策划、美工需求、音乐等。游戏开发前的充分的准备，可以保证开发人员有一个顺畅的开发流程，保证开发顺利进行。
 
   
    
     
      
      10.2.1 游戏的策划
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对游戏的策划进行简单的介绍，在实际的游戏开发中，还需更细致、更具体、更全面的策划，该游戏的策划如下所列。
 
   ● 游戏类型
 
   本游戏是使用Unity 3D游戏引擎作为开发工具和C#脚本作为开发语言开发的一款休闲体育类游戏。
 
   ● 运行目标平台
 
   本例运行平台为Android 2.0或者更高的版本，也可以切换运行平台至 iOS。
 
   ● 目标受众
 
   火力篮球操作简单，界面感染力强，采用了手持设备为载体，适合各个年龄阶段的人在闲暇之余用来娱乐。
 
   ● 操作方式
 
   玩家用手指触摸一个静止的球时，程序根据玩家手指滑动的方向和滑动的距离，给予被触摸球一个对应方向和大小的初速度，篮球进篮筐则加一分，否则不加分，游戏计时一分钟，时间耗尽，游戏结束。用手指轻触屏幕下滑，还可以移动视角，观察进球状况。
 
   ● 呈现技术
 
   本游戏使用的是Unity内建的呈现技术，适当采用了光照和层的概念，使场景更富层次感。
 
  
 
   
    
     
      
      10.2.2 使用Unity开发游戏前的准备工作
 
     
 
    
 
   
 
   前一小节介绍了一下游戏的策划。本小节将介绍一些开发前的准备工作，包括图片、声音等资源的选择与制作，其详细步骤如下。
 
   （1）首先介绍的是本游戏中所用到的图片资源，将所有图片资源全部放在项目文件 Assets/drawable-nodpi文件夹下。详细情况如表10-1所示。
 
    
     
    表10-1 游戏中的的图片资源
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    续表
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    续表
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   （2）本游戏中添加了声音，这样使游戏更加真实。其中需要将声音资源放在项目目录中的Assets/music文件夹下，其详细情况如表10-2所示。
 
    
     
    表10-2 声音资源列表
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   （3）本游戏用到的篮筐和篮网是通过 3ds Max生成的 fbx文件，然后导入Unity的。而生成的fbx文件需要放在项目目录中的Assets/Prefabs文件下。其详细情况如表10-3所示。
 
    
     
    表10-3 模型文件清单
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     10.3 游戏的架构
 
    
 
   
 
  
 
  上一小节介绍了游戏开发前的策划和准备工作。在本节中，将简单介绍一下游戏的架构，读者通过这一节可进一步了解游戏的开发思路，对整个开发过程也会更加熟悉。
 
   
    
     
      
      10.3.1 各个场景的简要介绍
 
     
 
    
 
   
 
   在 Unity 中，场景开发是游戏开发的主要工作。每个场景包含了多个游戏对象，其中某些对象还被附加了特定功能的脚本。本游戏包含7个场景，接下来对这几个场景进行简要的介绍。
 
   1．主菜单界面
 
   主菜单界面“welcome”是转向各个场景的中心场景，在该界面中可以通过单击按钮进入其他界面，如游戏界面、设置界面、帮助界面、关于界面以及记录界面等。
 
   该场景中的主摄像机“Main Camera”被挂载了脚本“MainMenu.cs”，背景音乐控制器“BgMusicControl”主要用来控制背景音乐的停止和播放，该游戏对象被挂载了“BeginApp.cs”脚本。
 
   2．游戏界面
 
   游戏界面“baksetball”是本游戏最为重要的界面，也是本游戏的开发重点。这个界面中的多个游戏对象都被附加了相应的脚本。该界面中包含的游戏对象有篮球、主摄像机、篮板、篮筐、篮网、墙壁、计分触发器、透明墙。下面进行简单介绍。
 
   ● 篮球。
 
   该场景中的篮球“ball0”、篮球“ball1”和篮球“ball2”都挂载了“Ball.cs”脚本，主要实现篮球的拾取、发射和碰撞音效控制。
 
   ● 主摄像机。
 
   主摄像机“Main Camera”，挂载了“CamScript.cs”脚本，该脚本的功能主要为实现在触摸下改变该场景的视角。
 
   ● 计分触发器平面。
 
   计分触发器“trigger”，位于篮筐内部，用于篮球投中时触发计分器来记录得分，其挂载了脚本“Score.cs”。
 
   该场景中的其他对象并没有指定脚本，主要是场景的搭建部分，包括场景的左、中、右墙面、房顶和地板、篮板和篮圈以及篮网。
 
   说明
 
   该场景中的游戏组成对象会在游戏状态下进行交互，会在后面的介绍中有详细的说明，这里不再赘述。
 
   3．关于界面
 
   关于界面“about”用于显示相关的版本与版权信息。场景中的主摄像机“Main Camera”挂载了脚本“About.cs”，其功能是为了显示版权的相关信息，另外还包括“确定”与“返回”按钮的事件方法。
 
   4．帮助界面
 
   帮助界面“help”是显示帮助信息的场景，该场景是在“basketball”场景的基础上加以修改而成的。该界面中包含的游戏组成对象有篮球、主摄像机、篮板、篮圈、篮网、左、中、右墙壁，计分触发器、透明墙，这个场景中也有多个对象都被挂载了相应的脚本。
 
   ● 篮球。
 
   篮球“ball”、篮球“ball1”、篮球“ball2”都附加了“HelpBall.cs”脚本，脚本的主要功能为实现篮球的自动发射。
 
   ● 计分触发器平面。
 
   计分触发器“trigger”，在“help”场景中，用于触发计分，其挂载了脚本“HelpScore.cs”。
 
   ● 主摄像机。
 
   主摄像机“Main Camera”，被挂载了脚本“Help.cs”。该脚本用于显示帮助文字，还包含了“暂停”与“停止”按钮的事件处理方法。
 
   5．游戏结束界面
 
   游戏结束界面“menu”，会在游戏界面的时间耗尽时自动切换出来。主摄像机“Main Camera”附加了脚本“Menu.cs”。“Menu.cs”脚本的主要功能为显示“返回菜单”按钮、“再来一次”按钮和“退出”按钮以及处理各个按钮的事件。
 
   6．设置界面
 
   设置界面“options”中的主摄像机“Main Camera”附加了“Options.cs”，该脚本的主要功能是控制背景音乐和场景音效的播放设置以及设置信息的存储。
 
   7．记录界面
 
   记录界面“records”的主摄像机“Main Camera”附加了“Records.cs”，主要功能为按照时间和分数的计分信息排序。
 
  
 
   
    
     
      
      10.3.2 游戏架构简介
 
     
 
    
 
   
 
   在上一小节中，已经简单介绍了游戏的主要场景和使用到的相关脚本，为加深读者理解，在这一节中将介绍一下游戏的整体架构，如图10-12所示。
 
   说明
 
   图10-12所示介绍了每个场景在开发中所使用的脚本，游戏对象名称后的括号中的是该对象所挂载的脚本。
 
   从图10-12所示可以看出本游戏中使用了很多脚本，接下来将按照程序运行的顺序介绍脚本的作用以及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-12 游戏整体架构]
 
    
 
    ▲图10-12 游戏整体架构
 
   
 
   （1）打开本游戏，首先进入主菜单界面“welcome”，主摄像机“Main Camera”被激活，其上挂载的脚本“MainMenu.cs”和挂载在“BgMusicControl”游戏对象上的“BeginApp.cs”脚本开始执行，显示出主菜单界面，如果设置了背景音乐可播放，则同时播放背景音乐。
 
   （2）在主菜单中单击“进入游戏”，进入游戏场景“basketball”，该场景的主摄像机被激活，其上挂载的脚本“CamScript.cs”执行，界面被绘制。
 
   （3）当玩家触摸一个静止的球时，在脚本“Ball.cs”的作用下，球将被赋予一个初速度，球在初速度作用下，飞进球框，触碰到计分触发器，计分触发器在脚本“Score.cs”的作用下，实现计分。同时，“Score.cs”脚本还有自动倒计时的功能。
 
   （4）在主菜单中单击“设置”按钮，进入设置界面“options”，该场景的主摄像机被激活，其上挂载的脚本“Option.cs”开始执行，绘制设置界面。
 
   （5）在主菜单中单击“关于”按钮，进入关于界面，该场景的主摄像机被激活，其上挂载的脚本“About.cs”开始执行，绘制关于界面。
 
   （6）在主菜单中单击“帮助”按钮，该场景的主摄像机被激活，其上挂载的脚本“Help.cs”开始执行，然后，开始绘制按钮和帮助文字以及计分板。篮球在脚本“HelpBall.cs”的作用下，自动发射，触发到计分触发器时，计分触发器在“HelpScore.cs”脚本的作用下，实现计分。
 
   （7）在主菜单中单击“记录”按钮，该场景的主摄像机被激活，其附加的脚本“Records.cs”开始执行，绘制得分记录界面。
 
   （8）在场景切换过程中，由于并没有销毁“welcome”场景的“BeginApp.cs”脚本，在这个脚本的作用下，始终播放背景音乐。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     10.4 主菜单界面
 
    
 
   
 
  
 
  前一小节介绍了游戏的整体架构，从本节开始将介绍本案例场景的开发，首先介绍本案例的主菜单场景，该场景在游戏开始时呈现，控制所有界面之间的跳转，主要开发步骤如下。
 
  提示
 
  由于某些步骤在前面章节已经介绍过，这里认为读者已经认真学习过前面章节的知识，所以，本节将不再赘述。如果本节所介绍的操作步骤和读者前面学习的有所出入，请读者自行参照前面相应章节的内容。同时，本案例所有内容都以本书自带光盘中可运行的程序为基准，若有不太明白的地方请读者自行参考光盘中相应的源程序。
 
  （1）首先新建一个场景，步骤为“File”→“New Scene”，如图 10-13所示。单击File选项中的“Save Scene”选项，在保存对话框中添加场景名为“welcome”，如图 10-14所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-13 新建场景]
 
   
 
   ▲图10-13 新建场景
 
  
 
  （2）声音与图片资源已经在前面的介绍中提过，提前放在对应文件目录下，读者可参看本章10.2.2部分的相关内容。
 
  （3）接下来单击主摄像机“Main Camera”，在属性查看器中，单击“Tag”前面的三角形，选择“Add Tag...”，如图10-15所示，单击“Tags”，在“Element 0”后的文本框中填入“themain”。新建一个标签，如图10-16所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-14 保存场景]
 
   
 
   ▲图10-14 保存场景
 
  
 
  （4）再次单击“Main Camera”，在属性查看器中，单击“Tag”下拉列表，选择“themain”，以指定主摄像机的标签，如图10-17所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-15 新建标签1]
 
   
 
   ▲图10-15 新建标签1
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图10-16 新建标签2]
 
   
 
   ▲图10-16 新建标签2
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图10-17 指定标签]
 
   
 
   ▲图10-17 指定标签
 
  
 
  （5）接着在项目资源列表中，单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“Create”→“C# Script”，创建脚本。命名为“MainMenu.cs”，如图10-18所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-18 创建脚本]
 
   
 
   ▲图10-18 创建脚本
 
  
 
  （6）然后双击脚本，进入“MonoDevelop”编辑器中，开始“MainMenu.cs”脚本的编写。本脚本主要完成向各个界面的跳转以及本界面的搭建，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / MainMenu.cs。
 
  1　using UnityEngine;
 
  2　using System.Collections;
 
  3　public class MainMenu : MonoBehaviour {
 
  4　　　public Texture Tex;　　　　　　//背景图
 
  5　　　public GUIStyle MyStyle;　　　　　// button的填充样式
 
  6　　　public Texture2D bu1;　　　　　　//“开始游戏”按钮图片
 
  7　　　public Texture2D bu2;　　　　　　//“设置”按钮图片
 
  8　　　public Texture2D bu3;　　　　　　//“关于”按钮图片
 
  9　　　public Texture2D bu4;　　　　　　//“帮助”按钮图片
 
  10　　public Texture2D bu5;　　　　　　//“记录”按钮图片
 
  11　　public Texture2D bu6;　　　　　　//“退出”按钮图片
 
  12　　private float wbili;　　　　　　//用于自适应的x方向的缩放比例
 
  13　　private float hbili;　　　　　　//用于自适应的y方向的缩放比例
 
  14　　private float x;　　　　　　　//按钮横向坐标
 
  15　　private float y;　　　　　　　//按钮纵向坐标
 
  16　　void Start(){
 
  17　　　　wbili=Screen.width/540.0f;　　　//通过当前的屏幕尺寸获得缩放比例
 
  18　　　　hbili=Screen.height/960.0f;　　　//通过当前的屏幕尺寸获得缩放比例
 
  19　　　　x=(Screen.width-240)/2.0f;　　　//获得按钮的横向起始位置
 
  20　　　　y=170.0f;　　　　　　　//纵向首个按钮的起始位置
 
  21　　}
 
  22　　void OnGUI(){
 
  23　　　　if(Tex!=null){　　　　　　//Tex不为空
 
  24　　　　　GUI.DrawTexture(new Rect(0,0,540*wbili,960*hbili),Tex);//绘制背景
 
  25　　　　}
 
  26　if(GUI.Button(new Rect(x,y*hbili,240,100*hbili),bu1,MyStyle)){//开始游戏按钮被按下
 
  27　　　　　Application.LoadLevel("basketball");　　//跳转到游戏界面
 
  28　　　　}
 
  29　　　　if(GUI.Button(new Rect(x,(y+90)*hbili,240,100*hbili),bu2,MyStyle)){
 
  30　　　　　Application.LoadLevel("options");　　//跳转到设置界面
 
  31　　　　}
 
  32　　　　if(GUI.Button(new Rect(x,(y+90*2)*hbili,240,100*hbili),bu3,MyStyle)){
 
  33　　　　　Application.LoadLevel("about");　　　//跳转到关于界面
 
  34　　　　}
 
  35　　　　if(　GUI.Button(new Rect(x,(y+90*3)*hbili,240,100*hbili),bu4,MyStyle)){
 
  36　　　　　Application.LoadLevel("help");　　　//跳转到帮助界面
 
  37　　　　}
 
  38　　　　if(　GUI.Button(new Rect(x,(y+90*4)*hbili,240,100*hbili),bu5,MyStyle)){
 
  39　　　　　Application.LoadLevel("records");　　//跳转到记录界面
 
  40　　　　}
 
  41　　　　if(　GUI.Button(new Rect(x,(y+90*5)*hbili,240,100*hbili),bu6,MyStyle)||Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)){　　　　　　//按下退出按钮或者后退键
 
  42　　　　　Application.Quit();　　　　　　// 离开游戏
 
  43　　　　}}}
 
  说明
 
  注意本代码的第5行的MyStyle，应用于按钮上，保证了图片对按钮的完全覆盖，在GUI界面的搭建中，很多地方都要用到，请读者留意。
 
  ● 第17-20行的主要功能为获得当前屏幕分辨率情况下的缩放比例，此段代码是为绘制背景和按钮时的屏幕自适应做准备。
 
  ● 第23-42行的主要功能是绘制该界面的背景和控制相应的按钮。当相应的按钮被按下时，跳转到各自对应的界面。当按下Android设备的后退键时，退出整个游戏。
 
  （7）将脚本“MainMenu.cs”拖曳到游戏组成对象列表中的“Main Camera” 对象上。单击“Main Camera”对象，在属性查看器中会出现对应到此脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容，如图10-19所示。
 
  （8）创建背景音乐控制器。单击“GameObject”→“Create Empty”创建一个空游戏对象“BgMusicControl”，同时给该对象添加“music”标签，然后单击Component→Audio→Audio Source给该对象添加一个Audio Source组件，如图 10-20所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-19 MainMenu脚本组件]
 
   
 
   ▲图10-19 MainMenu脚本组件
 
  
 
  （9）接着将背景音乐资源“beijingyinyue.mp3”拖曳到“Audio Source”组件的“Audio Clip”右侧的取值框内。去掉“Play On Awake”选项的勾，选择“Loop”，如图 10-21所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-20 添加“AudioSource”组件]
 
   
 
   ▲图10-20 添加“AudioSource”组件
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图10-21 设置AudioSource组件]
 
   
 
   ▲图10-21 设置AudioSource组件
 
  
 
  （10）前面介绍了“MainMenu.cs”的开发，接下来新建脚本，如图10-18所示，并将脚本命名为“BeginApp.cs”。该代码主要控制背景音乐的播放。代码编写完毕之后，将此代码拖曳到“BgMusicControl”上，具体代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / beginapp.js。
 
  1　using UnityEngine;
 
  2　using System.Collections;
 
  3　public class BeginApp : MonoBehaviour {
 
  4　　　public AudioSource MyAudioSource;　　　　//声音源
 
  5　　　private int playFlag;　　　　　　　//播放标志位
 
  6　　　private bool isPlaying = false;　　　　//背景音乐正在播放状态标志位
 
  7　　　void Start(){
 
  8　　　　//从本地文件获取背景音乐可播放状态标志位
 
  9　　　　playFlag=PlayerPrefs.GetInt("canplay");
 
  10　　　　if(playFlag==1){　　　　　　　//开局时收到的播放参数是1
 
  11　　　　　MyAudioSource.Play();　　　　//打开音乐
 
  12　　　　　isPlaying = true;　　　　　//设置真，在播放状态为true
 
  13　　　　}}
 
  14　　void Awake(){　　　　　　　　　//相机被激活时执行
 
  15　　　　//加载其他场景时保证本脚本所挂载的GameObject不销毁
 
  16　　　　DontDestroyOnLoad (transform.gameObject);
 
  17　　}
 
  18　　void Update () {　　　　　　　　//每帧调用的回调方法
 
  19　　　　//从本地文件获取背景音乐可播放状态标志位，监听播放设置
 
  20　　　　playFlag=PlayerPrefs.GetInt("canplay");
 
  21　　　　if(playFlag==0){　　　　　　　//不可播放状态
 
  22　　　　　this.audio.Pause();　　　　　//暂停背景音乐
 
  23　　　　　isPlaying = false;　　　　　//设置真，在播放状态为false
 
  24　　　　}
 
  25　　　　else if (playFlag == 1 && !isPlaying){//当播放参数为1且不是正在播放状态
 
  26　　　　　MyAudioSource.Play();　　　　//打开音乐
 
  27　　　　　isPlaying = true;　　　　　//设置真，在播放状态为true
 
  28　　　　}
 
  29　　　　//找到Tag为music的所有GameObject
 
  30　　　　GameObject[] gos = GameObject.FindGameObjectsWithTag("music");
 
  31　　　　if(gos.Length>1){
 
  32　　　　　Destroy(gos[1]);　　　　　//只保留第一个GameObject
 
  33　　　　}}}
 
  ● 第7-13行实现了Start方法的重写，该方法在所有的更新方法调用之前调用，且只被调用一次。在该方法中读取是否播放背景音乐的相关设置项信息，并根据读取的设置项信息决定是否播放背景音乐。
 
  ● 第14-17行实现了Awake方法的重写，该方法在脚本加载时执行。主要功能为设置本脚本所挂载的游戏对象在切换场景时不销毁，正常播放背景音乐。
 
  ● 第18-33行实现了的Update方法的重写，主要功能为监听播放状态，一旦被设置为暂停，就停止播放音乐，当重新设置为播放时，就重新开始播放音乐。同时，在该方法中还控制了“BgMusicControl”对象的个数，只允许存在一个该对象来播放背景音乐。
 
  （11）将脚本“BeginApp.cs”挂载到“BgMusicControl”对象上后，将“BgMusicControl”对象拖曳到脚本组件的“My Audio Source”变量处。单击“BgMusicControl”对象，在属性查看器中会显示此脚本组件，单击脚本组件前面的三角形可看见脚本组件的属性，如图10-22所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-22 BeginApp脚本组件]
 
   
 
   ▲图10-22 BeginApp脚本组件
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     10.5 游戏界面
 
    
 
   
 
  
 
  在上一节中已经介绍过了主菜单界面的开发过程，游戏界面是本游戏开发的中心场景，其他的场景都是为此场景服务的，游戏场景的开发对于此游戏的可玩性有至关重要的作用。在本节中，将对此界面的开发进行进一步的介绍。
 
   
    
     
      
      10.5.1 场景搭建
 
     
 
    
 
   
 
   搭建游戏界面的场景，步骤比较烦琐，且应用了前面介绍的基础知识。通过此游戏的开发，读者可以熟练掌握这些基础知识，同时也会积累一些开发技巧和开发细节。接下来对游戏界面的开发进行详细的介绍。
 
   （1）首先创建一个“basketball”场景，具体步骤参考主菜单界面开发的相应步骤，此处不再赘述。需要的音效与图片资源已经放在对应文件夹下，读者可参看本章10.2.2部分的相关内容。
 
   （2）然后设置环境光。具体步骤为“Edit”→“Render Setting”，如图 10-23所示。单击属性查看器中的“Ambient Light”，选择白色，如图 10-24所示。
 
   说明
 
   设置环境光为白色，可以使光线最强，这不仅有利于开发，也使后续对层次感的开发更加容易。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-23 环境光设置1]
 
    
 
    ▲图10-23 环境光设置1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-24 环境光设置2]
 
    
 
    ▲图10-24 环境光设置2
 
   
 
   （3）接下来按步骤“GameObject”→“Create Other”→“Cube”，创建一个“Cube”对象，重命名为“bottom”。可见项目资源列表中出现相应的对象，如图10-25所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-25 新建 Cube对象]
 
    
 
    ▲图10-25 新建 Cube对象
 
   
 
   （4）接着将纹理图“floor.png”拖拉到此“bottom”对象上。指定“Transform”组件中的“Rotation”的x、y和z值，首先选择变换工具的缩放工具，对“bottom”对象的纵向进行缩放，然后将横向进行缩放至合适位置，达到图10-26所示场景设计面板中的效果。此对象将被作为场景的地板。
 
   （5）然后将“bottom”对象的Transform组件的position值分别设成适当的值。调整主摄像机位置，选中“Main Camera”，在属性查看器中修改“Tranform”组件的 position值，直到游戏预览面板里看到想要的效果，如图10-26所示的地板的效果。
 
   说明
 
   实际上在Unity游戏开发过程中，读者应当以现实的物体尺寸大小来指游戏对象的大小，在Unity中，每1单位长度，代表现实生活中的1米，指定过大的尺寸会使得物体对物理碰撞的反应过小。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-26 修改 Cube对象]
 
    
 
    ▲图10-26 修改 Cube对象
 
   
 
   （6）接着依照步骤（1）的操作，继续创建3个“Cube”对象，分别指定纹理图“swall1”、“swall2”、“swall3”，依照步骤（1）的操作，新建一个“Cube”对象，指定纹理图“swall2”，作为屋顶，进行适度的缩放旋转，作为房间的墙面。
 
   （7）然后按照步骤（1）的操作，新建一个“Cube”对象，重命名为“篮板”，将纹理图“lanban.png”拖曳到该对象上，设置属性查看器中的MeshRender 组件的 Shader 为“Transparent／Diffuse”的进行缩放，根据地板的位置调节该对象的位置，达到如图10-27所示的效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-27 搭建场景]
 
    
 
    ▲图10-27 搭建场景
 
   
 
   （8）打开3ds Max主程序，在 3ds Max中生成篮网和篮筐模型，分别导出为“fbx”格式文件，导入项目Assets/prefabs目录。在项目资源列表下，单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“Import NewAssets”，选择从 3ds Max导出的篮筐和篮网模型，如图 10-28和图 10-29所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-28 导入资源1]
 
    
 
    ▲图10-28 导入资源1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-29 导入资源2]
 
    
 
    ▲图10-29 导入资源2
 
   
 
   （9）然后拖曳出一个篮圈的实例到篮板附近，使用缩放工具缩放篮圈至符合篮板比例，如图10-30所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-30 篮圈模型的设置]
 
    
 
    ▲图10-30 篮圈模型的设置
 
   
 
   （10）接着为“篮框”对象添加Mesh Collider组件。具体步骤为：单击选中篮圈“lankuang 3”对象，单击工具栏的“Component”选项，选择“Physics”选项下的“Mesh Collider”。调整主摄像机位置，达到效果如图10-31所示。
 
   说明
 
   从 3ds Max中导出的模型是没有碰撞者的，所以如果要求模型具有碰撞特性，必须要对模型的实例增加碰撞者。在后面的篮网的“Attached Collider”属性中，会要求被附加对象具有“Collider”组件。
 
   （11）继续创建一个“Cloth”对象，具体步骤为“GameObject”→“Create Other”→“Cloth”，如图10-32所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-31 添加Mesh Collider组件]
 
    
 
    ▲图10-31 添加Mesh Collider组件
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-32 新建 Cloth]
 
    
 
    ▲图10-32 新建 Cloth
 
   
 
   （12）然后单击Cloth对象的“Interactive Cloth”组件中的“Mesh”属性后的小圆圈，如图10-33所示，弹出如图10-34所示的Mesh选择框，双击选择“Cylinder01”，将纹理图“lanwang.png”拖曳到篮网模型上，选择缩放并移动模型，直到效果如图10-35所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-33 设置Cloth属性]
 
    
 
    ▲图10-33 设置Cloth属性
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-34 选择Mesh对话框]
 
    
 
    ▲图10-34 选择Mesh对话框
 
   
 
   （13）随后修改 Interactive Cloth组件中“Attached Collider”的 size属性值为1，单击出现的“Element 0”前面的三角形，指定Collider的值为“lankuang3”，如图 10-33所示。
 
   说明
 
   在3dsMax中，创建一个细环，导出作为篮圈模型；新建一个厚度适当的的管状模型，对管子的下部进行面片缩放操作，导出为fbx格式，可以得到篮网模型。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-35 篮网效果]
 
    
 
    ▲图10-35 篮网效果
 
   
 
   （14）前面已经创建了篮网，接下来为其指定层。单击主摄像机“Main Camera”，“Main Camera”的属性查看器面板中在右侧呈现，单击“Layer”下拉列表，选择“Add Layer...”，如图 10-36所示，在“User Lsyer8”后的文本框中填入“wang”，如图 10-37所示，新建一个层。
 
   （15）按照上一步骤的操作，新建一个名为“lanban”的层，将篮网指定层为“wang”，篮板的层为“lanban”。步骤为选中对象，单击属性查看器中的“Trnasform”组件中的“Layer”，选择对应的名称，如图10-38所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-36 新建层1]
 
    
 
    ▲图10-36 新建层1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-37 新建层2]
 
    
 
    ▲图10-37 新建层2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-38 指定层]
 
    
 
    ▲图10-38 指定层
 
   
 
   （16）前面已经制定了层，接下来在项目设置中设置两层间的物体不发生物理碰撞。具体步骤如下，单击“Edit”→“Project Settings”→“Physics”，如图10-39所示，在右侧属性查看器中最底端，出现“Layer Collision Matrix”属性设置区域，在这里去掉“wang”行和“lanban”列交叉处的对勾，如图10-40所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-39 设置开发环境下的物理环境]
 
    
 
    ▲图10-39 设置开发环境下的物理环境
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-40 设置层间发生物理碰撞]
 
    
 
    ▲图10-40 设置层间发生物理碰撞
 
   
 
   说明
 
   保证篮网和篮筐的接触是为了保证篮网上端被固定在篮筐上。分层是为了防止篮网和篮板发生黏连现象。
 
   （17）接下来添加一个透明墙，保证篮球掉落时不会从场景中丢失。首先新建一个“Cube”，具体步骤参见步骤3的操作，对Cube对象，进行缩放，完全挡住房间的正面，如图10-41所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-41 透明墙 Cube效果（具有MeshRender组件）]
 
    
 
    ▲图10-41 透明墙 Cube效果（具有MeshRender组件）
 
   
 
   （18）然后将此Cube的Mesh Renderer组件去除。去掉“Mesh Renderer”组件标签的前面的勾，以使此组件失效，如图10-42所示。最终得到效果图如图10-43所示。
 
   说明
 
   在此处也可以选择直接剔除“MeshRender”组件。右键组件名称标签，选择“Remove Component”，也可以达到预期效果。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-42 去除MeshRenderer]
 
    
 
    ▲图10-42 去除MeshRenderer
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-43 透明墙效果图]
 
    
 
    ▲图10-43 透明墙效果图
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      10.5.2 篮球及其脚本
 
     
 
    
 
   
 
   前一小节完成了主场景的搭建，在本小节将讲解一下篮球的开发，包括篮球的创建，纹理指定，材质调整，光照设定以及脚本开发。
 
   （1）首先新建 3 个“Sphere”对象。命名为“ball0”、“ball1”、“ball2”。具体步骤为“GameObject”→“Create Other”→“Sphere”。修改名称，重复 3次，如图 10-44所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-44 新建球体]
 
    
 
    ▲图10-44 新建球体
 
   
 
   （2）接着将图片资源“basketbal.png”拖曳“Sphere”对象上。选中“Sphere”对象，单击右侧属性查看器下端的材质设定中的“Main Color”，选择合适的颜色。使篮球颜色更具真实感，如图10-45 所示。
 
   （3）然后创建一个定向光光源“Directional Light”，具体步骤为：“GameObject”→“Create Other”→“Directional Light”，如图 10-46所示。
 
   （4）接下来为篮球指定层。新建一个名为“basketball”的层，将篮球的层改为“basketball”，具体步骤请读者仿照上一小节步骤（13）的操作。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-45 篮球纹理设定]
 
    
 
    ▲图10-45 篮球纹理设定
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-46 创建定向光光源]
 
    
 
    ▲图10-46 创建定向光光源
 
   
 
   （5）然后设置灯光。选中“Directional Light”，在右侧的属性查看器面板中，Light组件下， Intensity的值设置为1.1。CullingMask属性设置为只选择“basketball”，如图10-47所示。篮球外观达到效果如图10-48所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-47 设定Intensity和CulingMask]
 
    
 
    ▲图10-47 设定Intensity和CulingMask
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-48 篮球效果图]
 
    
 
    ▲图10-48 篮球效果图
 
   
 
   说明
 
   这里使用层和光照配合是为了使篮球更有层次感。
 
   （6）前面的已经设定了篮球的外观材质，接下来为篮球新建一个物理材质。并命名为“basketball”，如图10-49所示。
 
   （7）然后将新建的物理材质拖曳到新建好的篮球对象上，选中“basketball”物理材质，在游戏预览面板“play”状态下。调整属性查看器面板中的“Bounciness”参数值至合适值，如图10-50所示。
 
   （8）前面已经将必要的场景搭建完毕，接下来是篮球脚本的编写。新建脚本命名为“Ball.cs”，下面介绍脚本的开发。首先是变量的声明和“Start”方法的重写，在方法中获得了音效设置信息，并设置3个球之间不进行碰撞检测，脚本代码如下。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-49 新建材质]
 
    
 
    ▲图10-49 新建材质
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-50 材质属性设置]
 
    
 
    ▲图10-50 材质属性设置
 
   
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Bal .cs。
 
   1　... ...//此处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘的源代码
 
   2　public LayerMask mask = -1;　　　　　　//raycast的忽略参数值
 
   3　public float minXsp=0.8f;　　　　　　//x轴最小初速度
 
   4　public float maxXsp=1.8f;　　　　　　//x轴最大初速度
 
   5　public float minYsp=6.0f;　　　　　　//y轴最小初速度
 
   6　public float maxYsp=7.0f;　　　　　　//y轴最大初速度
 
   7　public float alpha1=0.0f;　　　　　　//x轴的调整参数
 
   8　public float alpha2=0.0f;　　　　　　//y轴的调整参数
 
   9　public float zSpeed=2.3f;　　　　　　//z方向初速度
 
   10　public Transform ballpre1;　　　　　　//另外两个球的引用
 
   11　public Transform ballpre2;
 
   12　public int touchFlag=0;　　　　　　　//触控发生标志位
 
   13　public static int yinxiao=0;　　　　　//音效控制参数
 
   14　public AudioClip MyAudio;　　　　　　//声音资源
 
   15　public bool xzFlag;　　　　　　　　//球可以发射的标志位
 
   16　public float startX;　　　　　　　//触摸开始位置x值
 
   17　public float startY;　　　　　　　//触摸开始位置y值
 
   18　void Start () {　　　　　　　　　//开始方法在对象被激活时开始执行
 
   19　　yinxiao=PlayerPrefs.GetInt("yinxiao");　//从本地文件获取音效控制参数
 
   20　　//控制该对象不和ballpre1和ballpre2发生碰撞
 
   21　　Physics.IgnoreCollision(ballpre1.collider, collider);
 
   22　　Physics.IgnoreCollision(ballpre2.collider, collider);
 
   23　}
 
   ● 第 2-17 行的主要功能为变量声明，这些声明在开发环境的属性查看器中有所体现，可以在属性查看器中进行更改，以调试程序。
 
   ● 第19行的主要功能为获取音效参数，以确定是否播放音效。
 
   ● 第20-22行的主要功能为设置3个球之间不进行碰撞检测。
 
   （9）接下来是球的“Update”方法，该方法定义了篮球可以被拾取并且发射，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Bal .cs。
 
   1　void Update () {　　　　　　　　　//回调方法,每帧调用
 
   2　　　foreach(Touch touche in Input.touches){　　//对触控事件遍历
 
   3　　　　RaycastHit hit;　　　　　　　//定义拾取射线触碰对象
 
   4　　　　if(touche.phase==TouchPhase.Began){　　//如果触摸事件开始
 
   5　　　　xzFlag=false;　　　　　　　　//不可发射
 
   6　　　　Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(touche.position);//指定拾取射线
 
   7　　　　　if(Physics.Raycast(ray,out hit,
 
   8　　　　　　　　Mathf.Infinity,mask.value)){　//如果发生射线碰撞
 
   9　　　　　if(
 
   10　　　　　　hit.transform.root.transform==this.transform//射线碰到了当前对象
 
   11　　　　　　&&transform.position.z<=2.7
 
   12　　　　　　&&transform.position.y<=11.1　//当期的对象位置在可拾取区域内
 
   13　　　　　){
 
   14　　　　　　xzFlag=true;　　　　　　//篮球可发射
 
   15　　　　　　startX=touche.position.x;　　//记录触摸初始位置
 
   16　　　　　　startY=touche.position.y;
 
   17　　　　}}}
 
   18　　else if(touche.phase==TouchPhase.Ended){　　//触摸结束
 
   19　　　　　if(xzFlag){　　　　　　　//篮球可发射
 
   20　　　　　if(yinxiao==1){　　　　　　//音效为可播放
 
   21　　　　　　this.audio.PlayOneShot(MyAudio);//播放发射音效
 
   22　　　　　}
 
   23　　　　rigidbody.WakeUp();　　　　　　//唤醒本对象
 
   24　　　　float endX=touche.position.x;　　　//记录触摸结束时刻的位置
 
   25　　　　float endY=touche.position.y;
 
   26　　　　float delatex=(endX-startX)/300.0f;　　//计算触摸的位移，并转化为可用值
 
   27　　　　　float delatey=(endY-startY)/300.0f;
 
   28　　　　if(delatex<=1&&delatex>=-1){　　　//可用位移值的x分量在-1～1
 
   29　　　　　　　alpha1=Mathf.Abs(delatex); //取可用位移值x分量的绝对值
 
   30　　　　　}else{
 
   31　　　　　　alpha1=1;　　　　　　//如果超出范围，就指定其值为1
 
   32　　　　　}
 
   33　　　　　if(delatey<=1&&delatey>=-1){　　//可用位移值的x分量在-1～1
 
   34　　　　　　alpha2=Mathf.Abs(delatey);　　//取可用位移值y分量的绝对值
 
   35　　　　　}else{
 
   36　　　　　　alpha2=1;　　　　　　//如果超出范围，就指定其值为1
 
   37　　　　　}
 
   38　　　　if(delatey>0){　　　　　　　//确定为向上滑动
 
   39　　　　　if(delatex>0){　　　　　　//发射角偏右
 
   40　　　　　this.rigidbody.velocity=new Vector3( minXsp+(maxXsp-minXsp)*alpha1,
 
   41　　　　　　　minYsp+(maxYsp-minYsp)*alpha2,zSpeed);//给予x、y、z轴初速度
 
   42　　　　　　}
 
   43　　　　　　if(delatex==0){　　　　//发射方向垂直屏幕下边沿
 
   44　　　　　　　this.rigidbody.velocity=new Vector3(0,minYsp+
 
   45　　　　　　　　　　(maxYsp-minYsp)*alpha2,zSpeed);//给予y轴和z轴初速度
 
   46　　　　　　}
 
   47　　　　　if(delatex<0){　　　　　　//发射角偏左
 
   48　　　　this.rigidbody.velocity=new Vector3(-(minXsp+(maxXsp-minXsp)*alpha1),
 
   49　　　　　　　minYsp+(maxYsp-minYsp)*alpha2,zSpeed);//给予x、y、z轴初速度
 
   50　　　　　　}}}}}
 
   51　　　if(Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)){　　　//返回键被按下
 
   52　　　　　　Application.LoadLevel("welcome");　//返回主菜单界面
 
   53　　　　}}
 
   ● 第 1-37 行的主要功能为根据触摸信息，判断篮球是否可以被拾取并且发射，设置发射参数alpha1和alpha2，按照播放音效设置播放音效。
 
   ● 第38-50行的主要功能为根据篮球发射参数，给予篮球初速度，初速度在x方向和y方向上的分量，在参数alpha1和alpha2的作用下被限制在预定义的最大和最小初速度之间。
 
   ● 第51-53行的主要功能为设置程序在手机下端的返回键被按下时，返回主菜单界面。
 
   （10）接下来是篮球碰撞音效播放的控制，根据在 start 方法中获得的参数播放音效，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Bal .cs。
 
   1　　void OnCollisionEnter(){　　　　　　　　//碰撞事件执行方法
 
   2　　　if(yinxiao==1){　　　　　　　　　//音效可播放
 
   3　　　this.audio.Play();　　　　　　　　　//播放碰撞音效
 
   4　　　}}
 
   说明
 
   在开发过程中，也可以自己开发碰撞事件方法，但是利用平台的自带方法，比如碰撞音效在碰撞方法OnCollisionEnter中进行控制，会使代码简洁高效。
 
   （11）最后将脚本“Ball.cs”拖曳到游戏组成对象列表下的篮球对象“ball0”、篮球对象“ball1”和篮球对象“ball2”上。单击“ball0”选项，在属性查看器中会显示对应的“Ball.cs”脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的属性，如图10-51所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-51 Ball脚本组件]
 
    
 
    ▲图10-51 Ball脚本组件
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      10.5.3 计分触发器开发
 
     
 
    
 
   
 
   在开发完篮球脚本并挂载到3个篮球上之后，接下来进行计分触发器的开发。
 
   （1）首先创建一个“Plane”对象，命名为“trigger”，具体步骤为“GameObject”→“Create Other”→“Plane”，如图10-52所示。
 
   说明
 
   触发器的模型可以为“Cube”、“Sphere”或者“Plane”。这里选择了Plane，可以减少游戏资源的消耗。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-52 创建平面]
 
    
 
    ▲图10-52 创建平面
 
   
 
   （2）然后选中“trigger”对象，在右侧的属性查看器中，在“Mesh Collider”组件中，单击选中“Is Trigger”属性。并将组件Mesh Renderer前面的勾去掉，使平面不可见，如图 10-53所示。
 
   （3）接着将此触发器放置于篮筐内，调整好大小，触发器的效果如图10-54所示。
 
   （4）编写计分触发器的脚本“Score.cs”，首先是变量声明，然后是Start方法与Awake方法以及OnTriggerEnter事件的重写。这两个方法和事件在特定的情况下分别被调用和触发，脚本代码如下。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-53 设置trigger属性]
 
    
 
    ▲图10-53 设置trigger属性
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-54 计分触发器效果图]
 
    
 
    ▲图10-54 计分触发器效果图
 
   
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Score.cs。
 
   1　... ...//此处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘的源代码
 
   2　public int score=0;　　　　//得分
 
   3　public Texture2D textureToDisplay;　//仪表板背景图
 
   4　public Texture2D [] scores;　　//数字图片
 
   5　public int timeLife=60;　　　//时间剩余
 
   6　public string currentDate;　　　//当前日期记录信息
 
   7　public string currentScore;　　//当前得分记录信息
 
   8　public DateTime now;　　　　//当前日期时间
 
   9　private Texture2D tempTexture;　　//当前要绘制的数字
 
   10　public float wbili=1.0f;　　　//横向缩放比例
 
   11　public float hbili=1.0f;　　　//纵向缩放比例
 
   12　void Start () {
 
   13　　wbili=Screen.width/540.0f;　//获得横向缩放比例
 
   14　　hbili=Screen.height/960.0f;　//获得纵向缩放比例
 
   15　　InvokeRepeating("Countdown",1,1);//1s后调用Countdown函数，之后每1s调用一次
 
   16　}
 
   17　void Awake(){　　　　　　　　//脚本实例被加载时调用
 
   18　　currentDate=PlayerPrefs.GetString("date");　　//获得当前日期记录信息
 
   19　　currentScore=PlayerPrefs.GetString("score");　//获得当前得分记录信息
 
   20　}
 
   21　void OnTriggerEnter() {//积分触发器被触发
 
   22　　score++;　　　　　　　　//加分
 
   23　}
 
   ● 第2-11行的功能为变量声明。第4行用到了图片资源数组，这种图片资源管理方式，可以更好地处理图片资源，在“Inpector”中指定图片。
 
   ● 第12-16行实现了的Start方法的重写，在此方法中得到屏幕分辨率并计算缩放比，同时，调用倒计时方法，开始倒计时。
 
   ● 第17-20行实现了的Awake方法的重写，在此方法中获得了当前所有的得分和时间记录信息。
 
   ● 第21-23行实现了的触发器事件OnTriggerEnter的重写，一旦触发器被触碰，就进行加分。
 
   说明
 
   触发器不与正常的碰撞者发生物理碰撞反应，但是会有接触检测，所以特别适合做来进行检测，碰撞体的出现位置。
 
   （5）接下来是时间倒计时方法以及其取消调用。脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Score.cs。
 
   1　void Update () {
 
   2　　　if(timeLife < -1){
 
   3　　　　CancelInvoke();　　　　　　//当倒计时为0时，取消调用
 
   4　　　}
 
   5　}
 
   6　void Countdown(){　　　　　　　　//倒计时方法
 
   7　　　timeLife--;　　　　　　　　//时间递减
 
   8　}
 
   ● 第 1-5 行实现了 Update 方法的重写。主要功能是在游戏的每一帧中都检测变量 timeLife是否变为0，如果倒计时时间为0，则取消调用倒计时方法。
 
   ● 第6-8行实现了Countdown方法的声明。主要是对变量timeLife进行递减操作，实现倒计时效果。
 
   （6）接着重写OnGUI方法，实现系统时间与得分信息的存取。在绘制方面还实现了仪表板和得分与时间的实时绘制，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Score.cs。
 
   1　void OnGUI (){
 
   2　　　//绘制仪表板背景
 
   3　　　GUI.DrawTexture (new Rect (0, 0, 540*wbili, 150*hbili),textureToDisplay);
 
   4　　　if(score<=9){　　　　　　　　　　//得分为一位数
 
   5　　　　tempTexture=scores[score];
 
   6　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (100*wbili, 48*hbili,22*wbili,80*hbili),
 
   7　　　　　　　　　　　　tempTexture);　//绘制分数
 
   8　　　}else{　　　　　　　　　　　　//得分为两位数
 
   9　　　GUI.DrawTexture (new Rect (100*wbili, 48*hbili,22*wbili,80*hbili),
 
   10　　　　　　　　　　scores[(score%10)]); //绘制个位数
 
   11　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (60*wbili, 48*hbili,22*wbili, 80*hbili),
 
   12　　　　　　　　　　　scores[(score-score%10)/10]);//绘制十位数
 
   13　　}
 
   14　　if(timeLife<=0){　　　　　　　　　//时间小于等于0
 
   15　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (460*wbili, 48*hbili ,22*wbili, 80*hbili),
 
   16　　　　　　　　　　　scores[(0)]);　//绘制0秒对应的数字
 
   17　　}else if(timeLife<=9&&timeLife>0){　　　　　//时间剩余为一位数
 
   18　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (460*wbili, 48*hbili ,22*wbili, 80*hbili),
 
   19　　　　　　　　　　　scores[(timeLife)]);　//绘制时间数字
 
   20　　}else{　　　　　　　　　　　　//时间是两位
 
   21　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (460*wbili, 48*hbili ,22*wbili, 80*hbili),
 
   22　　　　　　　　　　scores[(timeLife%10)]);　//绘制个位数字
 
   23　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (420*wbili, 48*hbili,22*wbili,80*hbili),
 
   24　　　　　　　　　　　scores[(timeLife-timeLife%10)/10]);//绘制十位数字
 
   25　　}
 
   26　　if(timeLife==0){　　　　　　　　//时间耗尽
 
   27　　　　timeLife=-3;　　　　　　　　//将时间置为低于0的数字
 
   28　　　　now=DateTime.Now;　　　　　　　//获得系统时间
 
   29　　var temps=((now.Month+"").Length==1?("0"+now.Month):(""+now.Month))+"-"//获取月字符串，不足两位前面补零
 
   30　　　　+((now.Day+"").Length==1?("0"+now.Day):(""+now.Day))+" "//获取天字符串，不足两位前面补零
 
   31　　　　+((now.TimeOfDay.Hours+"").Length==1?("0"+now.TimeOfDay.Hours):
 
   32　　　　　　(""+now.TimeOfDay.Hours))+":" //获取小时字符串，不足两位前面补零
 
   33　　　　+((now.TimeOfDay.Minutes+"").Length==1?("0"+now.TimeOfDay.Minutes):
 
   34　　　　　　　(""+now.TimeOfDay.Minutes));//获取分钟字符串，不足两位前面补零
 
   35　　var tempdate="*"+temps+currentDate;//将当前时间字符串加至已有时间信息字符串前端，并以“×”隔开
 
   36　　　　PlayerPrefs.SetString("date",tempdate);　//设置日期信息
 
   37　　　　var tempscoe= "*"+((score<=9)?" "+score:""+score)+
 
   38　　　　　　　currentScore; //将得分加至已有得分信息字符串前端，并以“×”隔开
 
   39　　　　PlayerPrefs.SetString("score",tempscoe);　//设置得分信息
 
   40　　　　Application.LoadLevel("menu");　　　//自动转向游戏结束界面
 
   41　　}}
 
   ● 第2-25行为实现了的OnGUI方法的重写，其主要功能为实时绘制背景，仪表板背景，时间和分数。这里巧妙运用了数组下标，转换为图片资源，进而轻松地进行了绘制。
 
   ● 第26-39行的功能为保存数据的相关代码，当倒计时结束时，按一定的格式将时间与得分信息保存在本地文件中。
 
   ● 第40-41行的功能为当倒计时结束时，游戏界面自动跳转到游戏结束界面。
 
   说明
 
   这一部分固定了时间和得分字符的长度，日、月、天或得分字符串长度不足2的前面补零，确保记录界面“records”中信息的正常显示。
 
   （7）最后将脚本“Score.cs”拖曳到游戏组成对象列表中的对象“trigger”上。单击对象“trigger”，在属性查看器中会出现对应到该脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容，如图10-55所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-55 Score脚本组件]
 
    
 
    ▲图10-55 Score脚本组件
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      10.5.4 主摄像机设置及脚本开发
 
     
 
    
 
   
 
   前面的小节介绍了计分触发器的开发。本小节将要介绍主摄像机相关脚本的开发。实现在手机触摸滑动下，视角的变换。具体步骤如下。
 
   （1）首先新建一个脚本，命名为“CamScript.cs”，双击脚本，进入编辑器进行脚本编写，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts /CamScript.cs。
 
   1　using UnityEngine;
 
   2　using System.Collections;
 
   3　public class CamScript : MonoBehaviour {
 
   4　　　Quaternion rotatee;　　　　　　　//记住摄像机的初始旋转信息
 
   5　　　public Vector3 translatt;　　　　　　//摄像机的初始位置信息
 
   6　　　public float delateY=0;　　　　　　//触摸位移
 
   7　　　public float maxAngler=0.25f;　　　　　//相机最大偏转角
 
   8　　　public float rotateAlpha=0.08f;　　　　//旋转缩放比
 
   9　　　public float liftAlpha=0.008f;　　　　　//平移缩放比
 
   10　　void Start () {　　　　　　　　//level开始时执行
 
   11　　　　rotatee=transform.rotation;　　　　//记住摄像机的初始旋转信息
 
   12　　　　translatt=transform.position;　　　　//记住摄像机的初始位置信息
 
   13　　}
 
   14　　void Update () {
 
   15　　　　if(Input.touchCount>0){　　　　　//有触控发生
 
   16　　　　　if(Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Moved){//触摸状态为移动
 
   17　　　　　　delateY=Input.GetTouch(0).deltaPosition.y;　//获取位移
 
   18　　　　　　//当手指滑动方向向下，且在相机偏转范围之内
 
   19　　　　　　if(delateY<0&&transform.rotation.x < maxAngler){
 
   20　　　　　　　transform.Rotate(-delateY*rotateAlpha,0,0);//旋转摄像机
 
   21　　　　　　　transform.Translate(0,-delateY*liftAlpha,0);//移动摄像机
 
   22　　　　　　}}
 
   23　　　　if(Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Ended){　//触摸结束
 
   24　　　　　transform.rotation=rotatee;　　　　　//回到最初的旋转状态
 
   25　　　　　transform.position=translatt;　　　　//回到最初的位置状态
 
   26　　　　}}}}
 
   ● 第10-13 行为重写了的Start方法，其功能为记录主摄像机的原始信息，以便主摄像机在没有触控状态下恢复原始的位置和旋转状态。
 
   ● 第14-26行为重写了的Update方法，其功能为触摸状态下，主摄像机的纵向转动，以及适度平移，实现视角变化。
 
   说明
 
   这里主摄像机的角度被限定在一定的范围内，而且触摸位移也有最大值限制，这样保证了玩家的舒适度和合理性。
 
   （2）然后将脚本“CamScript.cs”拖曳到游戏组成对象列表下的对象“Main Camera”上。单击对象“Main Camera”，在属性查看器中会出现对应到该脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容，如图10-56所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-56 Camerajs脚本组件]
 
    
 
    ▲图10-56 Camerajs脚本组件
 
   
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     10.6 设置界面
 
    
 
   
 
  
 
  前面的小节详细介绍了游戏主界面的场景，接下来介绍设置界面。在设置界面中，可以设置背景音乐和场景音效是否可以播放，在这一节中将针对设置信息的利用进行介绍。
 
  设置界面只需要主摄像机一个对象，只要对主摄像机进行脚本编写，即可达到所需效果。具体步骤如下。
 
  （1）首先创建一个场景保存并命名为“options”，具体步骤为：“File”→“New Sence”，如图10-13所示。
 
  （2）然后新建一个脚本，命名为“Options.cs”，脚本开发首先是声明变量和Start方法，实现设置信息的获取和复选框选中状态的初始化，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Options.cs。
 
  1　... ...//此处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘的源代码
 
  2　public Texture2D Tex;　　　　　　　　//背景图片
 
  3　public Texture2D Tex1;　　　　　　　　//背景音乐文字图片
 
  4　public Texture2D Tex2;　　　　　　　　//场景音效文字图片
 
  5　public Texture2D bu1;　　　　　　　　//确定按钮图片
 
  6　public Texture2D bu2;　　　　　　　　//返回按钮图片
 
  7　public Texture2D bu3;　　　　　　　　//背景音乐的按钮
 
  8　public Texture2D bu4;　　　　　　　　//场景音效的按钮
 
  9　public Texture2D yes;　　　　　　　　//对勾图片
 
  10　public GUIStyle MyStyle;
 
  11　private bool ok=false;　　　　　　　　//背景音乐单选框选中状态
 
  12　private bool ok1=false;　　　　　　　　//场景音乐单选框选中状态
 
  13　private float wbili=1.0f;　　　　　　　//横向缩放比例
 
  14　private float hbili=1.0f;　　　　　　　//纵向缩放比例
 
  15　void Start () {
 
  16　　wbili=Screen.width/540.0f;　　　　　　//获得横向缩放比例
 
  17　　hbili=Screen.height/960.0f;　　　　　//获得纵向缩放比例
 
  18　　int ww=PlayerPrefs.GetInt("canplay");　　　//获得背景音乐的可播放状态
 
  19　　int cc=PlayerPrefs.GetInt("yinxiao");　　　//获得场景音效的可播放状态
 
  20　　if(cc==1){　　　　//根据场景音乐可播放状态，设置场景音乐单选框选中状态
 
  21　　　　ok1=true;
 
  22　　}else{
 
  23　　　　ok1=false;
 
  24　　}
 
  25　　if(ww==1){　　　　//根据背景音乐可播放状态，设置背景音乐单选框选中状态
 
  26　　　　ok=true;
 
  27　　}else{
 
  28　　　　ok=false;
 
  29　　}}
 
  ● 第 2-14 行的主要功能为变量声明，在开发环境下的属性查看器中可以为各个参数指定资源或者取值。
 
  ● 第15-29 行为实现了的Start方法的重写，主要功能为从本地文件获取设置信息，并根据设置信息，设置多选框的选中状态标志位ok1和ok。
 
  （3）接下来是OnGUI方法重写，利用按钮和贴图实现了复选框的模拟。在触控下以贴图的方式进行交互，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Options.cs。
 
  1　void OnGUI(){
 
  2　　　GUI.DrawTexture(new Rect(0,0,540*wbili,960*hbili),Tex);//绘制背景
 
  3　　　GUI.Label(new Rect(100*wbili,360*hbili,430*wbili,
 
  4　　　　　　　　　　　　100*hbili),Tex1);//绘制背景音乐文字图片
 
  5　　　GUI.Label(new Rect(100*wbili,470*hbili,430*wbili,
 
  6　　　　　　　　　　　　100*hbili),Tex2);//绘制场景音乐文字图片
 
  7　　　if(　GUI.Button(new Rect(100*wbili,700*hbili,
 
  8　　　　　　　　　260*wbili,130*hbili),bu1,MyStyle)){//确定按钮被按下
 
  9　　　　if(ok){　　　　　　　　//背景音乐单选框被选中
 
  10　　　　　PlayerPrefs.SetInt("canplay",1); //保存设置信息为背景音乐可以播放
 
  11　　　　}else{//背景音乐单选框未被选中
 
  12　　　　　PlayerPrefs.SetInt("canplay",0); //保存设置信息为背景音乐不可以播放
 
  13　　　　}
 
  14　　　　if(ok1){　　　　　　　　//场景景音乐单选框被选中
 
  15　　　　　PlayerPrefs.SetInt("yinxiao",1); //保存设置信息为场景景音乐可以播放
 
  16　　　　}else{　　　　　　　　//场景景音乐单选框未被选中
 
  17　　　　　PlayerPrefs.SetInt("yinxiao",0); //保存设置信息为场景音乐不可以播放
 
  18　　　　}
 
  19　　　　Application.LoadLevel("welcome");　//返回主菜单界面
 
  20　　}
 
  21　　if(GUI.Button(new Rect(320*wbili,700*hbili,260*wbili,130*hbili),
 
  22　　　　　　　　　　bu2,MyStyle)){　//返回按钮被按下
 
  23　　　　Application.LoadLevel("welcome");　　//返回主菜单界面
 
  24　　}
 
  25　　if(GUI.Button(new Rect(380*wbili,375*hbili,40*wbili,40*hbili),
 
  26　　　　　　　　　　bu3,MyStyle)){　//背景音乐单选框被点击
 
  27　　　　ok=!ok;　　　　　　　　　//将选中状态置反
 
  28　　}
 
  29　　if(ok){　　　　　　　　　　//背景音乐单选框被选中
 
  30　　　　GUI.DrawTexture(new Rect(380*wbili,375*hbili,30*wbili,
 
  31　　　　　　　　　　30*hbili),yes); //在背景音乐单选框上绘制对勾
 
  32　　}
 
  33　　if(GUI.Button(new Rect(380*wbili,485*hbili,40*wbili,40*hbili),
 
  34　　　　　　　　　　　　bu4,MyStyle)){ //背景音乐单选框被点击
 
  35　　　　ok1=!ok1;　　　　　　　　　//将选中状态置反
 
  36　　}
 
  37　　if(ok1){　　　　　　　　　　//场景音乐单选框被选中
 
  38　　　　GUI.DrawTexture(new Rect(380*wbili,485*hbili,30*wbili,
 
  39　　　　　　　　　　　　30*hbili),yes);//在场景音乐单选框上绘制对勾
 
  40　　}}
 
  ● 第 7-20 行的主要功能为处理确定按钮被按下的事件，在这里程序根据模拟复选框的选中状态，将背景音乐和场景音乐播放状态写回本地文件，便于主菜单界面的脚本“BeginApp.cs”据此播放背景音乐，以及游戏界面播放场景音乐。
 
  ● 第21-24行的主要功能为处理返回按钮事件，返回按钮被按下就回到主菜单界面。
 
  ● 第25-40行功能为当复选框的方框被单击，确定选中状态并根据ok和ok1对场景音乐和背景音乐对应位置是否进行贴图。
 
  （4）最后是手机下端返回键的设定，当返回键被按下时，返回主菜单。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Options.cs。
 
  1　void Update(){
 
  2　　if(Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)){　　　　　//手机下端的返回键被按下
 
  3　　　Application.LoadLevel("welcome");　　　　　//返回主菜单界面
 
  4　}}
 
  说明
 
  在各个场景中都设定了返回键的作用，在主菜单中设定为退出游戏，其他场景为返回主菜单界面。
 
  （5）最后将脚本“Options.cs”拖曳到游戏组成对象列表下的对象“Main Camera”上。单击对象“Main Camera”，在属性查看器中会出现对应到该脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容。如图10-57所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-57 Options脚本组件]
 
   
 
   ▲图10-57 Options脚本组件
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     10.7 关于界面
 
    
 
   
 
  
 
  前面的小节介绍了设置界面的开发过程，这一小节将介绍一下关于界面的开发。关于界面相对于前面的界面要简单许多，因为它不涉及过多业务层的功能，接下来进行介绍。
 
  关于界面也只有一个主摄像机对象，只需要对主摄像机进行脚本编写即可达到预期效果。
 
  （1）首先创建一个场景，保存命名为“about”。具体步骤为：“File”→“New Sence”，如图10-13所示。
 
  （2）接下来是脚本的开发，该界面实现了版本以及版权信息的呈现，以及返回按钮和确定按钮的事件处理，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / About.cs。
 
  1 using UnityEngine;
 
  2 using System.Collections;
 
  3 public class About : MonoBehaviour {
 
  4 public Texture2D Tex; //背景图片
 
  5 public Texture2D Tex1; //版权与版本信息图片
 
  6 public Texture2D bu1; //确定按钮图片
 
  7 public Texture2D bu2; //返回按钮图片
 
  8 public GUIStyle MyStyle; //按钮填充样式
 
  9 private float wbili=1.0f; //横向缩放比例
 
  10 private float hbili=1.0f; //纵向缩放比例
 
  11 void Start () {
 
  12 wbili=Screen.width/540.0f; //得到横向缩放比例
 
  13 hbili=Screen.height/960.0f; //得到纵向缩放比例
 
  14 }
 
  15 void OnGUI(){
 
  16 GUI.DrawTexture(new Rect(0,0,540*wbili,960*hbili),Tex); //绘制背景
 
  17 GUI.DrawTexture(new Rect(20*wbili,230*hbili,500*wbili,
 
  18 500*hbili),Tex1); //绘制版权与版本信息
 
  19 if( GUI.Button(new Rect(100*wbili,750*hbili,180*wbili,
 
  20 90*hbili),bu1,MyStyle)){//确定按钮被按下
 
  21 Application.LoadLevel("welcome"); //返回主菜单界面
 
  22 }
 
  23 if(GUI.Button(new Rect(320*wbili,750*hbili,190*wbili,
 
  24 90*hbili),bu2,MyStyle)){//返回按钮被按下
 
  25 Application.LoadLevel("welcome"); //返回主菜单界面
 
  26 }}}
 
  27 void Update () {
 
  28 if(Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)){ //手机下端的返回键被按下
 
  29 Application.LoadLevel("welcome"); //返回主界面
 
  30 }}
 
  ● 第11-26行的主要功能为得到屏幕分辨率并计算缩放比和绘制界面，以及处理按钮事件，本代码已经做过了屏幕自适应的工作。
 
  ● 第27-30行的功能为设定手机下端返回键的功能，返回键被按下，游戏返回主菜单界面。
 
  说明
 
  屏幕自适应在各个界面都有所体现，具体的做法是以540×960为标准分辨率，获得游戏运行机器的屏幕分辨率，计算得到界面的缩放比，继而使界面能够充满屏幕。
 
  （3）最后将脚本“About.cs”拖曳到游戏组成对象列表中的对象“Main Camera”上。单击对象“Main Camera”，在属性查看器中会出现对应到该脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容，如图10-58所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-58 Guanyu脚本组件]
 
   
 
   ▲图10-58 Guanyu脚本组件
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     10.8 帮助界面
 
    
 
   
 
  
 
  前面的小节中介绍了关于界面的开发，这一小节将对帮助界面的开发进行一下较为详细的介绍，重点在于动画的开发和场景的复制。
 
   
    
     
      
      10.8.1 场景搭建
 
     
 
    
 
   
 
   前面的小节介绍了关于界面的开发，本小节将介绍帮助界面的开发，帮助界面的开发和游戏界面的开发有很大的相似度，所以可以利用Pefab来对场景进行复制，以省去不必要的重复操作，具体步骤如下。
 
   （1）首先双击游戏界面“basketball”，在项目资源列表中，单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“Create”下的“Prefab”。如图10-59所示，将场景中的“ball0”对象拖曳到创建的“Prefab”上，Prefab此时会变成浅蓝色，如图10-60所示，按此步骤创建出篮球的“Prefab”。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-59 新建Prefab]
 
    
 
    ▲图10-59 新建Prefab
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-60 预设成功]
 
    
 
    ▲图10-60 预设成功
 
   
 
   （2）仿照步骤（1）的操作继续创建其他对象的“Prefab”，直到场景中的所有对象都有与之对应的“Prefab”。将这些Prefab放置在新建的“Basketballprefabs”文件夹中，如图10-61所示。
 
   （3）然后创建一个场景，保存并命名为“help”。具体步骤为：“File”→“New Sence”，如图10-13所示。
 
   （4）接着将Basketballprefabs文件夹下所有的Prefab依次拖曳游戏组成对象列表下，如图10-62所示。
 
   说明
 
   不可将Prefab直接拖曳到场景设计面板下，这样不保证Prefab的位置和旋转信息也被利用，避免再次移动旋转对象以搭建场景的多余工作。
 
   （5）接着去掉多余的脚本。在对象中的各个脚本组件上单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“Remove Component”命令，删除附带脚本，如图 10-63所示，得到最终“help”界面的效果图，最终效果如图10-64所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图10-61 复制场景1]
 
    
 
    ▲图10-61 复制场景1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-62 复制场景2]
 
    
 
    ▲图10-62 复制场景2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-63 去除脚本]
 
    
 
    ▲图10-63 去除脚本
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图10-64 “help”界面的效果图]
 
    
 
    ▲图10-64 “help”界面的效果图
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      10.8.2 篮球脚本开发
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节中对场景的搭建进行了介绍，本小节将对篮球脚本的开发进行详细的介绍。
 
   （1）在该场景中篮球的脚本“HelpBall.cs”中，首先是变量声明和Start方法的重写。主要实现了音效参数的获取和物理碰撞检测的设置，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / HelpBal .cs。
 
   1　... ...//此处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘的源代码
 
   2　public LayerMask mask = -1;　　　　　　//raycast的忽略参数值
 
   3　public float minXsp=0.8f;　　　　　　//x轴最小初速度
 
   4　public float maxXsp=1.8f;　　　　　　//x轴最大初速度
 
   5　public float minYsp=6.0f;　　　　　　//y轴最小初速度
 
   6　public float maxYsp=7.0f;　　　　　　//y轴最大初速度
 
   7　public float alpha1=0.0f;　　　　　　//x轴的调整参数
 
   8　public float alpha2=0.0f;　　　　　　//y轴的调整参数
 
   9　public float zSpeed=2.3f;　　　　　　//z方向初速度
 
   10　public Transform ballpre1;　　　　　　//另外两个球的引用
 
   11　public Transform ballpre2;
 
   12　public int touchFlag=0;　　　　　　　//触控发生标志位
 
   13　public static int yinxiao=0;　　　　　//音效控制参数
 
   14　public AudioClip MyAudio;　　　　　　//音效资源
 
   15　public static int jumpFlag=0;　　　　　//球是否发射
 
   16　public Transform[] balls;
 
   17　void Start () {　　　　　　　　　//开始方法
 
   18　　yinxiao=PlayerPrefs.GetInt("yinxiao");　//从本地文件获取音效控制参数
 
   19　　Physics.IgnoreCollision(ballpre1.collider, collider);//设置本对象不会和ballpre1进行碰撞
 
   20　　Physics.IgnoreCollision(ballpre2.collider, collider);//设置本对象不会和ballpre2进行碰撞
 
   21　}
 
   ● 第2-16行为变量声明，在开发环境的属性查看器面板中可以设置参数。
 
   ● 第17-21行的功能为获取音效控制信息，已决定在此场景中是否可以播放篮球碰撞音效，另外还利用代码实现避免篮球间的碰撞检测。
 
   （2）接下来就要编写代码以实现循环投球和根据参数“canplay”播放碰撞音效的功能，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / HelpBal .cs。
 
   1　void Update () {
 
   2　　　rigidbody.WakeUp();　　　　　　　　//唤醒本对象的刚体
 
   3　　　　//发射初速度情况1，并且本对象的tag为basketball
 
   4　　　　if(jumpFlag==1&&this.gameObject.tag=="basketball"){
 
   5　　　　　this.rigidbody.velocity=new Vector3(0.5f,7.75f,1.2f); //施加了初速度
 
   6　　　　　jumpFlag=0;　　　　　　　　//设为不受触控影响
 
   7
 
   8　　　　}
 
   9　　　　//发射初速度情况2，并且本对象的tag为basketball1
 
   10　　　　if(jumpFlag==2&&this.gameObject.tag=="basketball1"){
 
   11　　　　　this.rigidbody.velocity=new Vector3(0f,7.75f,1.2f);//施加了初速
 
   12　　　　　jumpFlag=0;　　　　　　　　//设为不受触控影响
 
   13　　　　}
 
   14　　　　//发射初速度情况3，可以发射并且本对象的tag为basketball2
 
   15　　　　if(jumpFlag==3&&this.gameObject.tag=="basketball2"){
 
   16　　　　　this.rigidbody.velocity=new Vector3(-0.5f,7.75f,1.2f);//施加了初速
 
   17　　　　　jumpFlag=4;　　　　　　　　//本次循环投球结束
 
   18　　　　}
 
   19　　　　StartCoroutine(back());　　　　　　//恢复3个球的位置
 
   20　}
 
   ● 第2-18行的功能为发射标志位分别为1、2、3情况下的事件处理，此时对应了手掌的移动方向。篮球按手掌方向被施加了初速度。
 
   ● 第19-20行的功能为调用恢复3个球的最初位置的方法。
 
   （3）接下来就要编写代码以实现循环投球和根据参数“canplay”播放篮球发射和碰撞音效的功能，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / HelpBal .cs。
 
   1　void OnCollisionEnter(){　　　　　　　　//篮球的碰撞音效事件
 
   2　if(yinxiao==1){
 
   3　this.audio.Play();
 
   4　}}
 
   5　//恢复3个球的位置方法
 
   6　IEnumerator back(){
 
   7　if(jumpFlag==4){
 
   8　　　yield return new WaitForSeconds(4);　　　　//使球有足够的时间运动
 
   9　　balls[0].position=new Vector3(3.961248f,10.96818f,2.402708f);//恢复球ball的位置
 
   10　　yield return new WaitForSeconds(4);
 
   11　balls[1].position=new Vector3(4.461248f,10.96818f,2.402708f);//恢复球ball1的位置
 
   12　　yield return new WaitForSeconds(8);
 
   13　balls[2].position=new Vector3(4.961248f,10.96818f,2.402708f);//恢复球ball2的位置
 
   14　}}
 
   ● 第1-4行的功能为篮球的碰撞事件处理，这里处理了音效，当篮球发生碰撞时，播放碰撞音效。
 
   ● 第6-14行的功能为恢复3个篮球的位置的方法，此方法在每次循环投球结束之后执行。
 
   （4）最后将脚本“HelpBall.cs”拖曳到游戏组成对象列表下的篮球对象“ball0”、篮球对象“ball1”和篮球对象“ball2”上。单击“ball0”，在属性查看器中会出现对应到该脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容，如图10-65所示。
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    ▲图10-65 Helpball脚本组件
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      10.8.3 计分触发器的脚本开发
 
     
 
    
 
   
 
   在开发完篮球的脚本并附加给篮球之后，接下来进行计分触发器脚本的开发。
 
   （1）编写计分触发器的脚本“HelpScore.cs”，首先是变量声明和Start方法的重写，以及重写OnTriggerEnter方法。这两个方法在特定的情况下被调用，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / HelpScore.cs s。
 
   1　... ...//此处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘的源代码
 
   2　public int score=0;　　　　　　　　　　//得分
 
   3　public Texture2D textureToDisplay;　　　　　　//仪表板背景
 
   4　public Texture2D[] scores;　　　　　　　　//得分绘制图片
 
   5　public int timeLife=60;　　　　　　　　　//剩余时间
 
   6　public float wbili=1.0f;　　　　　　　　//横向缩放比例
 
   7　public float hbili=1.0f;　　　　　　　　//纵向缩放比例
 
   8　void Start () {
 
   9　　　wbili=Screen.width/540.0f;　　　　　　　//得到横向缩放比例
 
   10　　hbili=Screen.height/960.0f;　　　　　　//得到纵向缩放比例
 
   11　}
 
   12　void OnTriggerEnter(){　　　　　　　　　//得分触发器被触发事件
 
   13　　score++;　　　　　　　　　　　//加分
 
   14　}
 
   ● 第2-7行主要功能为变量声明，包括图片资源和屏幕自适应的横向与纵向伸缩比例因子的声明等。
 
   ● 第8-11行为实现了Start方法的重写。主要功能为获得屏幕分辨率，并计算绘制贴图时屏幕自适应的缩放比。
 
   ● 第12-14行为实现了触发器事件OnTriggerEnter的重写。主要功能为设定触发器触发事件，当触发器被触发时，得分就加一。
 
   （2）然后是重写OnGUI方法，实现仪表板和得分与时间的实时绘制，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / HelpScore.cs。
 
   1　void OnGUI (){
 
   2　　　//绘制仪表板背景
 
   3　　　GUI.DrawTexture(new Rect(0, 0, 540*wbili, 150*hbili),textureToDisplay);
 
   4　　　if(score<=9){　　　　　　　　　　　//得分为一位数
 
   5　　　　var tempTexture=scores[score];　　　　　//获取要绘制的图片
 
   6　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (100*wbili, 48*hbili,22*wbili,80*hbili),
 
   7　　　　　　　　　　　　tempTexture);　//绘制分数
 
   8　　　}else{　　　　　　　　　　　　　//得分为两位数
 
   9　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (100*wbili, 48*hbili,22*wbili,80*hbili),
 
   10　　　　　　　　　　　scores[(score%10)]);//绘制个位分数
 
   11　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (60*wbili, 48*hbili,22*wbili, 80*hbili),
 
   12　　　　　　　　　scores[(score-score%10)/10]);//绘制十位分数
 
   13　　}
 
   14　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (460*wbili, 48*hbili ,22*wbili, 80*hbili),
 
   15　　　　　　　　　　　scores[4]);//绘制倒计时位置的个位数字
 
   16　　　　GUI.DrawTexture (new Rect (420*wbili, 48*hbili,22*wbili,80*hbili),
 
   17　　　　scores[5]);　　　　　　　　//绘制倒计时位置的十位数字
 
   18　}
 
   ● 第 3-17 行的主要功能为按照得分信息实时绘制得分信息。区分了不同得分位数情况下的绘制方法。
 
   说明
 
   在帮助界面中不需要倒计时的设定和分数与日期信息的存储。
 
   （3）最后将脚本“HelpScore.cs”拖曳到游戏组成对象列表中的“trigger”对象上。单击“trigger”对象，在属性查看器中会出现对应到该脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容，如图10-66所示。
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      10.8.4 主摄像机脚本开发
 
     
 
    
 
   
 
   前一小节介绍了计分触发器脚本的开发，本小节将要介绍主摄像机相关脚本的开发。实现手掌动画的播放和帮助文字的循环滚动呈现，具体步骤如下。
 
   （1）编写主摄像机代码“Help.cs”，首先是变量声明、绘制、按帧绘制手掌和帮助文字图片实现，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Help.cs。
 
   1　... ...//此处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘的源代码
 
   2　public Texture2D Tex1;　　　　　　　//背景图片
 
   3　public Texture2D bu1;　　　　　　　//播放按钮图片
 
   4　public Texture2D bu2;　　　　　　　//暂停按钮图片
 
   5　public Texture2D tempt;　　　　　　　//实际上被绘制的按钮
 
   6　public Texture2D bu3;　　　　　　　//停止播放按钮
 
   7　public GUIStyle MyStyle;　　　　　　//填充样式
 
   8　public float y=960.0f;　　　　　　　//帮助文字图片的纵向坐标
 
   9　public int stopFlag=1;　　　　　　　//帮助界面停止播放标志位
 
   10　public Texture2D hands;　　　　　　　//手掌图片
 
   11　public float wbili=1.0f;　　　　　　//横向缩放比例
 
   12　public float hbili=1.0f;　　　　　　//纵向缩放比例
 
   13　public static float starty=920;
 
   14　public int state=0;　　　　　　　　//手掌动画的播放状态标志位
 
   15　void Start () {
 
   16　　wbili=Screen.width/540.0f;　　　　//得到横向缩放比例
 
   17　　hbili=Screen.height/960.0f;　　　　//得到纵向缩放比例
 
   18　}
 
   19　void Update () {
 
   20　　if(Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)){　　//手机屏幕下的返回键被按下
 
   21　　　　Application.LoadLevel("welcome");　//返回主菜单界面
 
   22　　}}
 
   23　void OnGUI(){
 
   24　　GUI.DrawTexture(new Rect(0,y*hbili,540*wbili,960*hbili),Tex1); //绘制背景
 
   25　　if(GUI.Button(new Rect(460*wbili,880*hbili,80*wbili,80*hbili),
 
   26　　　　tempt,MyStyle)){　　　　　　//右下角按钮被按下
 
   27　　　　if(tempt==bu2){　　　　　　//当前为播放状态
 
   28　　　　　stopFlag=0;　　　　　　//转换为停止状态
 
   29　　　　　tempt=bu1;　　　　　　//实际绘制按钮图片变为play图片
 
   30　　　　}else{
 
   31　　　　　stopFlag=1;　　　　　　//转换为播放状态
 
   32　　　　　tempt=bu2;　　　　　　//实际绘制按钮图片变为pause图片
 
   33　　　　}}
 
   34　　if(state==0){　　　　　　　　//手掌播放态为在屏幕中间开始向上
 
   35　　　　GUI.DrawTexture(new Rect(230*wbili,starty*hbili,80*wbili,
 
   36　　　　　　　　　　　80*hbili),hands);　//按帧绘制手掌图片
 
   37　　}
 
   38　　else if(state==1){　　　　　//手掌播放态为在屏幕左下角向右上方移动
 
   39　　　　GUI.DrawTexture(new Rect((starty*9/32+270)*wbili,starty*hbili,
 
   40　　　　　　　　　　80*wbili,80*hbili),hands);//按帧绘制手掌图片
 
   41　　}else if(state==2){　　　　　//手掌播放状态为在屏幕右下角向左上方移动
 
   42　　GUI.DrawTexture(
 
   43　　new Rect((270.0f-starty*0.3f)*wbili,starty*hbili,80*wbili,80*hbili),
 
   44　　　　　　　　　　　　　hands);　//按帧绘制手掌图片
 
   45　　}
 
   46　　if(GUI.Button(new Rect(0,880*hbili,80*wbili,80*hbili),
 
   47　　　　　　　　　　bu3,MyStyle)){　　//停止按钮被按下
 
   48　　　　Application.LoadLevel("basketball");　　　//进入游戏界面
 
   49　　}
 
   50　　if(stopFlag==1){　　　　　　　　　//停止播放标志位为1
 
   51　　　　StartCoroutine(move());　　　　　　//播放
 
   52　　}}
 
   ● 第2-14行的主要功能为变量声明，在开发环境的属性查看器面板中可以参看和设置参数。
 
   ● 第15-18 行实现了Start方法的重写，主要是为了获取屏幕分辨率并计算绘制界面时的屏幕自适应缩放比。
 
   ● 第19-22行实现了Update方法的重写，主要是处理安卓设备的后退按钮被按下的事件，当按下时返回主菜单界面。
 
   ● 第23-52行实现了OnGUI方法的重写，主要功能为绘制按钮、手掌图片和帮助文字信息。暂停按钮的功能为停止播放动画，停止按钮的作用为跳转到游戏界面，正式开始游戏。
 
   （2）接下来开发手掌图片和帮助信息文字的循环移动方法。这段代码实现了定时更改图片位置的功能，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Help.cs。
 
   1　IEnumerator move(){//播放方法
 
   2　　　yield return new WaitForSeconds(1);//等待1s
 
   3　　　y-=1;//图片位置纵向分量递减
 
   4　　　if(y==-960){//帮助文字图片超出屏幕范围
 
   5　　　　y=960;//恢复图片位置
 
   6　　　}
 
   7　　　starty-=3;//手掌的位置纵向分量递减
 
   8　　　if(starty<=320){//手掌到达屏幕纵向的最高上限
 
   9　　　starty=880;//恢复手掌位置
 
   10　　state=(state+1)%3;//状态转换
 
   11　　if(state==0){
 
   12　　　　yield return new WaitForSeconds(1);//等待1s
 
   13　　　　HelpBall.jumpFlag=1;//篮球的初速度状态为在屏幕中央垂直向上
 
   14　　}
 
   15　　else if(state==1){
 
   16　　　　yield return new WaitForSeconds(1);//等待1s
 
   17　　　　HelpBall.jumpFlag=2;//篮球的初速度状态为右上方
 
   18　　}
 
   19　　else if(state==2){
 
   20　　　　yield return new WaitForSeconds(1);//等待1s
 
   21　　　　HelpBall.jumpFlag=3;//篮球的初速度状态为左上方
 
   22　　}}}
 
   ● 第 1-22 的主要功能为手掌和帮助信息文字的循环移动，根据手掌的移动情况，来确定“HelpBall.cs”脚本中的jumpFlag参数的取值，以达到篮球投球和手掌移动的同步。
 
   （3）最后将脚本“help.js”拖曳到游戏组成对象列表中的“Main Camera”对象上。单击“Main Camera”对象，在属性查看器中会出现对应到该脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容，如图10-67所示。
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     10.9 记录界面
 
    
 
   
 
  
 
  前面的小节介绍了帮助界面的开发。接下来介绍记录界面的开发过程。记录界面的功能为呈现根据得分高低排序和根据时间排序的得分纪录，在这一个节中，将对这一界面的开发进行较为详细的介绍。
 
  （1）首先创建一个场景，保存命名为“records”。具体步骤为：“File”→“New Sence”，如图10-13所示。
 
  （2）然后为主摄像机编写脚本“Records.cs”，首先是Update方法重写，在这里实现触控的事件处理，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Records.cs。
 
  1　... ...// 此处省略了部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  2　void Start () {
 
  3　　　wbili=Screen.width/540.0f;//获取横向缩放比例
 
  4　　　hbili=Screen.height/960.0f;//获取纵向缩放比例
 
  5　}
 
  6　void Update () {
 
  7　　　if(Input.touchCount>0&&Input.GetTouch(0).phase==TouchPhase.Began){//触摸开始
 
  8　　　Vector3 tposition=Input.GetTouch(0).position;//记录触摸开始位置
 
  9　　　if( tposition.x<=272*wbili//触摸位置落在了图片上文字“GRADE”的范围中
 
  10　　　　&&tposition.x>=85*wbili
 
  11　　　　&&tposition.y>=620*hbili
 
  12　　　　&&tposition.y<=690*hbili
 
  13　　　){
 
  14　　　　dateOrScore=0;//显示得分排序的排行榜
 
  15　　}
 
  16　　if( tposition.x<=513*wbili//触摸位置落在了图片上文字“TIME”的范围中
 
  17　　　　&&tposition.x>=290*wbili
 
  18　　　　&&tposition.y>=620*hbili
 
  19　　　　&&tposition.y<=690*hbili
 
  20　　){
 
  21　　　　dateOrScore=1;//显示时间排序的排行榜
 
  22　　}}
 
  23　　if(Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)){//手机下端的返回按钮被按下
 
  24　　　　　Application.LoadLevel("welcome");//返回主菜单
 
  25　　}}
 
  ● 第2-5 行实现了Start方法的重写，主要是为了获取屏幕分辨率并计算绘制界面时的屏幕自适应缩放比。
 
  ● 第 6-22 行的主要功能为，根据触摸位置确定以何种方式呈现得分记录信息，具体是改变dateOrScore参数的值，在后面的OnGUI方法中，根据该参数进行绘制。
 
  ● 第23-24行的主要功能为手机下端的返回键功能设定，返回键被按下就返回主菜单界面。
 
  （3）接下来是绘制过程的OnGUI方法的重写。该代码中要根据dateOrScore参数决定绘制的顺序，首先介绍一下dateOrScore等于1的情况下，即按照得分高低来绘制记录信息的代码，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Records.cs。
 
  1　... ...// 此处省略了部分代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  2　GUI.DrawTexture(new Rect(0,0,540*wbili,960*hbili),Tex);　//绘制背景
 
  3　... ...// 此处省略了确定和返回按钮的事件处理代码, 读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  4　if(dateOrScore==1){　　　　　　　　　　//按照得分高低排序模式
 
  5　　　GUI.DrawTexture(new Rect(30*wbili,230*hbili,500*wbili,500*hbili),Tex2);//绘制得分排行榜背景图片
 
  6　scrollPosition = GUI.BeginScrollView(　　　　　//滚动视图
 
  7　　　new Rect (50*wbili,320*hbili,540*wbili,400*hbili),//用于滚动视图的在屏幕中的矩形
 
  8　　　　　　　　　　　scrollPosition,//滚动视图在x、y方向上的卷曲像素距离
 
  9　　　　　　　　new Rect (0, 0, 400*wbili,scrollY*hbili),//滚动视图内部的矩形
 
  10　　　　　　　　　　　　　false,　//不总是显示横向滚动条
 
  11　　　　　　　　　　　　　false　//不总是显示纵向滚动条
 
  12　　　　　　　　　　　　　);
 
  13　　if(Input.touchCount>0&&Input.GetTouch(0).phase==TouchPhase.Moved){//发生了触控，并且状态为滑动
 
  14　　delatey=Input.GetTouch(0).deltaPosition.y;　　//记录位移
 
  15　　GUI.ScrollTo(new Rect(0,delatey*10*hbili,0,0));//使记录信息界面跟随手指上下移动
 
  16　　}
 
  17　tempd=PlayerPrefs.GetString("date");　　　　//获取日期记录信息
 
  18　temps=PlayerPrefs.GetString("score");　　　　//获取得分记录信息
 
  19　sd=tempd.Split("*"[0]);　　　　　　　　//分割得到多条日期记录
 
  20　ss=temps.Split("*"[0]);　　　　　　　　//分割得到多条得分纪录
 
  21　GetOrder();　　　　　　　　　　　//按得分排序
 
  22　scrollY=sd.Length*40;　　　　　　　　//纵向可滚动区域最大值
 
  23　foreach(string tems in sd){　　　　　　　//遍历每条日期信息
 
  24　　j=10*hbili;　　　　　　　　　//图片横向起始位置
 
  25　　if(((i-10*hbili)/40%2)==0){　　　　　//根据记录条数 绘制透明背景
 
  26　　　　GUI.Label(new Rect(0,(i+10)*hbili,420*wbili,40*hbili),jo,MyStyle);
 
  27　　}
 
  28　　foreach(char c in tems){　　　　　　//遍历日期记录
 
  29　　... ...//此处省略了根据字符绘制对应图片的相关代码, 读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  30　　　　j+=20;　　　　　　　　　//横向步进20
 
  31　　}
 
  32　　i+=40;　　　　　　　　　　　//纵向步进40
 
  33　}
 
  34　foreach(string tems in ss){　　　　　　　//遍历得分记录
 
  35　　... ...//此处省略了根据字符绘制对应图片的相关代码, 读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  36　　　　sn+=20;　　　　　　　　　//横向步进20
 
  37　　}
 
  38　　m+=40;　　　　　　　　　　　//纵向步进40
 
  39　}
 
  40　GUI.EndScrollView();　　　　　　　　//结束滚动视图
 
  41　}
 
  ● 第 2-12 行主要功能为界面的绘制，主要包括主界面的背景，确定返回按钮的绘制和滚动视图的设定。
 
  ● 第13-15行的主要功能为滚动视图在手指触碰滑动的时刻，进行滚动的功能代码。
 
  ● 第16-33行的主要功能为逐条绘制日期记录信息的功能代码，这里首先从本地文件中获得日期记录信息，存放至数组中，再利用方法GetOrder获得按分数排序后的结果数组，进而进行绘制。
 
  ● 第34-41行的主要功能为绘制排序好的分数记录信息，调整好参数，使得分数信息实现右对齐绘制。
 
  （4）接下来介绍dateOrScore等于0的情况下，即按照时间先后的顺序来绘制记录信息的代码，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Records.cs。
 
  1　else if(dateOrScore==0){　　　　　　//按日期排序排行榜
 
  2　GUI.DrawTexture(new Rect(30*wbili,230*hbili,500*wbili,500*hbili),Tex1);//绘制时间排行榜背景图片
 
  3　scrollPosition = GUI.BeginScrollView (　　　//滚动视图
 
  4　　　　　　　　　new Rect (50*wbili,320*hbili,540*wbili,400*hbili),//用于滚动视图的在屏幕中的矩形
 
  5　　　　　　　　　scrollPosition,//滚动视图在x、y方向上的卷曲像素距离
 
  6　　　　　　new Rect (0, 0, 400*wbili,scrollY*hbili), //滚动视图内部的矩形
 
  7　　　　　　　　　false,false);　//不总是显示滚动条
 
  8　if(Input.touchCount>0&&Input.GetTouch(0).phase==TouchPhase.Moved){//发生了触控，并且状态为滑动
 
  9　　　delatey=Input.GetTouch(0).deltaPosition.y;　//记录位移
 
  10　　GUI.ScrollTo(new Rect(0,delatey*10*hbili,0,0));//使记录信息界面跟随手指上下移动
 
  11　}
 
  12　tempd=PlayerPrefs.GetString("date");　　　　//获取日期记录信息
 
  13　temps=PlayerPrefs.GetString("score");　　　　//获取得分记录信息
 
  14　sd=tempd.Split("*"[0]);　　　　　　　　//分割得到多条日期记录
 
  15　scrollY=sd.Length*40;　　　　　　　　//纵向可滚动区域最大值
 
  16　ss=temps.Split("*"[0]);　　　　　　　　//分割得到多条日期记录
 
  17　i=-30.0f;　　　　　　　　　　　//图片纵向位置控制索引
 
  18　j=0;　　　　　　　　　　　　//图片横向位置控制索引
 
  19　foreach(string tems in sd){
 
  20　　j=0;
 
  21　　if(((i-10*hbili)/40%2)==0){　　　　　//根据记录条数绘制透明背景
 
  22　　　　GUI.Label(new Rect(0,(i+10)*hbili,420*wbili,40*hbili),jo,MyStyle);
 
  23　　}
 
  24　　foreach(char c in tems){　　　　　　//遍历日期记录
 
  25　　　　... ...//此处省略了根据字符绘制对应图片的相关代码,读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  26　　　　j+=20;　　　　　　　　　//横向步进20
 
  27　　}
 
  28　　i+=40;　　　　　　　　　　　//纵向步进40
 
  29　}
 
  30　m=-30;
 
  31　foreach(string tems in ss){
 
  32　　sn=380.0f;
 
  33　　foreach(char c in tems){
 
  34　　... ...//此处省略了根据字符绘制对应图片的相关代码 , 读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  35　　　　sn+=20;　　　　　　　　　//横向步进20
 
  36　　}
 
  37　　m+=40;　　　　　　　　　　　//纵向步进40
 
  38　}
 
  39　GUI.EndScrollView();　　　　　　　　//结束滚动视图
 
  40　}}
 
  ● 第1-7行的主要功能为界面的绘制，主要包括主界面的背景，确定返回按钮的绘制和滚动视图的设定。
 
  ● 第8-11行的主要功能为实现滚动视图在手指触碰滑动下进行滚动。
 
  ● 第12-28行的主要功能为逐条绘制日期记录信息，这里首先从本地文件中获得日期记录信息，存放至数组中，因为存储的字符串本来就是按存储的先后顺序保存的，所以不用进行排序，结果就是按照日期排好序的。对获取的数组进行遍历，可进行逐条绘制。
 
  ● 第29-40行主要功能为绘制排序好的分数记录信息，调整好参数，使得分数信息实现右对齐绘制。
 
  （5）接下来介绍一个工具子方法，这个方法的功能为输入两个字符，这两个字符是数字字符，输出为这两个字符代表数值的大小比较结果，具体代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Records.cs。
 
  1 //根据数字字符大小比较数值高低方法，在两者长度相同的情况下
 
  2 bool compareStr(string str1,string str2){
 
  3 char c1,c2; //定义变量
 
  4 int i = 0; //定义变量
 
  5 bool compareResult = false;
 
  6 if(str1.Length==1){ //str1和str2的长度为1
 
  7 for(i=0;i<1;i++){ //遍历字符串
 
  8 c1=str1[i]; //取出数值字符
 
  9 c2=str2[i];
 
  10 if(c1>c2){ //比较大小
 
  11 compareResult = true;
 
  12 }else{
 
  13 compareResult = false;
 
  14 }}}else if(str1.Length==2){ //str1和str2的长度为2
 
  15 for(i=0;i<2;i++){ //遍历字符串
 
  16 c1=str1[i]; //取出个位字符
 
  17 c2=str2[i];
 
  18 if(c1==c2){ //高位数字相等，比较低位
 
  19 continue;
 
  20　　　　}
 
  21　　　　else if(c1>c2){　　　　　　　　//比较大小
 
  22　　　　　compareResult = true;
 
  23　　　　}else{
 
  24　　　　　compareResult = false;
 
  25　　　　}}
 
  26　}else if(str1.Length==3){　　　　　　　　//str1和str2的长度为3
 
  27　　for(i=0;i<3;i++){　　　　　　　　　//遍历字符串
 
  28　　　　c1=str1[i];　　　　　　　　　//取出字符
 
  29　　　　c2=str2[i];
 
  30　　　　if(c1==c2){　　　　　　　　　//高位相等，比较地位
 
  31　　　　　continue;
 
  32　　　　}else if(c1>c2){　　　　　　　　//比较大小
 
  33　　　　　compareResult = true;
 
  34　　　　}else{
 
  35　　　　　compareResult = false;
 
  36　　　　}}}
 
  37　　return compareResult;
 
  38　}
 
  ● 第2-13行的主要功能为当比较的字符串长度均为1的情况下，仅需比较一次即可得到结果。
 
  ● 第14-25行的主要功能为比较的字符串的长度为2的情况下，需对字符串进行逐位比较，高位大就返回true，高位相等就比较下一位，高位小的就返回false，直到比较到最后一位。
 
  ● 第26-38行的主要功能为比较的字符串的长度为3的情况下，需对字符串进行逐位比较，高位大就返回true，高位相等就比较下一位，高位小的就返回false，直到比较到最后一位。
 
  说明
 
  在引用该方法时注意前提是字符串的长度相等并且长度不超过3。
 
  （6）接下来的方法通过调用GetOrder方法以及冒泡法对得分和日期记录信息进行排序，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts / Records.cs。
 
  1　void GetOrder(){　　　　　　　　　//对得分记录进行按得分排序
 
  2　int i;
 
  3　int j;
 
  4　string td;
 
  5　string ts;
 
  6　if(ss.Length>1){
 
  7　　　for(j=1;j<=ss.Length;j++){　　　　　　//冒泡法排序
 
  8　　　　for(i=1;i<=ss.Length-j;i++){
 
  9　　　　　if(ss[i].Length>ss[i-1].Length){　//先比较长度，长的数值也大
 
  10　　　　　　ts=ss[i-1];　　　　　//分别对得分和日期进行位置置换
 
  11　　　　　　td=sd[i-1];
 
  12　　　　　　ss[i-1]=ss[i];
 
  13　　　　　　sd[i-1]=sd[i];
 
  14　　　　　　ss[i]=ts;
 
  15　　　　　　sd[i]=td;
 
  16　　　　　}else if(ss[i].Length==ss[i-1].Length){　//长度相等就比较数值大小
 
  17　　　　　　if(compareStr(ss[i],ss[i-1])){
 
  18　　　　　　　ts=ss[i-1];　　　　//分别对得分和日期进行位置置换
 
  19　　　　　　　td=sd[i-1];
 
  20　　　　　　　ss[i-1]=ss[i];
 
  21　　　　　　　sd[i-1]=sd[i];
 
  22　　　　　　　ss[i]=ts;
 
  23　　　　　　　sd[i]=td;
 
  24　　　　　　}}}}}}
 
  ● 第 9-15 行的主要功能为通过比较字符串的长度比较大小，如果前项比后一项大，就将同一位置的日期和得分信息进行换位。
 
  ● 第16-24行的功能为通过工具方法比较长度相同的字符串所代表的数值的大小，如果前项比后一项大，就将同一位置的日期和得分信息进行换位。
 
  说明
 
  本方法使用的是冒泡排序，所谓冒泡排序是依次比较相邻的两个数，将小数放在前面，大数放在后面，直至最终完成排序。
 
  （7）最后将脚本“records.js”拖曳到游戏组成对象列表中的“Main Camera”对象上。单击“Main Camera”，在属性查看器中会出现对应到该脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容，如图10-68所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-68 Records脚本组件]
 
   
 
   ▲图10-68 Records脚本组件
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     10.10 游戏结束界面
 
    
 
   
 
  
 
  前一小节已经介绍了记录界面的开发过程，本小节将要介绍游戏结束界面的开发。
 
  界面也只有一个主摄像机对象，只需要对主摄像机进行脚本编写即可达到预期效果。
 
  （1）首先创建一个场景，保存命名为“menu”。具体步骤为：“File”→“New Sence”，如图10-13所示。
 
  （2）然后是主摄像机的脚本开发，该界面会在游戏倒计时结束时呈现，主要功能有界面的搭建以及再来一次按钮，返回菜单按钮和退出按钮的事件处理。脚本编写完毕，就拖放到主摄像机上，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第10章目录下的Basketbal /Assets/Scripts /Menu.cs。
 
  1　using UnityEngine;
 
  2　using System.Collections;
 
  3　public class Menu : MonoBehaviour {
 
  4　　　public Texture2D Tex;　　　　　　　　//背景图片
 
  5　　　public Texture2D bu1;　　　　　　　　//再来一次按钮图片
 
  6　　　public Texture2D bu2;　　　　　　　　//返回菜单按钮图片
 
  7　　　public Texture2D bu3;　　　　　　　　//推出按钮图片
 
  8　　　public GUIStyle MyStyle;
 
  9　　　public AudioClip stopAudio;　　　　　　//发射声音资源
 
  10　　private float wbili=1.0f;　　　　　　　//横向缩放比例
 
  11　　private float hbili=1.0f;　　　　　　　//纵向缩放比例
 
  12　　private float x;　　　　　　　　　//按钮横坐标
 
  13　　void Start () {
 
  14　　　　wbili=Screen.width/540.0f;　　　　　//得到横向缩放比例
 
  15　　　　hbili=Screen.height/960.0f;　　　　//得到纵向缩放比例
 
  16　　　　x=(Screen.width-220)/2;　　　　　//得到按钮绘制横向起始位置
 
  17
 
  18　　　　int ttt=PlayerPrefs.GetInt("yinxiao");　//得到音效配置信息
 
  19　　　　if(ttt==1){//可以播放
 
  20　　　　　audio.PlayOneShot(stopAudio);　　//播放游戏结束音效
 
  21　　　　}}
 
  22　　void OnGUI(){
 
  23　　　　GUI.DrawTexture(new Rect(0,0,540*wbili,960*hbili),Tex); //背景图片
 
  24　　　　bool but1=GUI.Button(new Rect(x,390*hbili,220,100*hbili),
 
  25　　　　　　　　　　　bu1,MyStyle);　//绘制再来一次按钮
 
  26　　　　bool but2=GUI.Button(new Rect(x,490*hbili,220,100*hbili),
 
  27　　　　　　　　　　　bu2,MyStyle);　//绘制返回菜单按钮
 
  28　　　　if(but1){　　　　　　　　　　//再来一次按钮被按下
 
  29　　　　　Application.LoadLevel("basketball");　　//进入游戏界面
 
  30　　　　}
 
  31　　　　if(but2){　　　　　　　　　　//返回菜单按钮被按下
 
  32　　　　　Application.LoadLevel("welcome");　　//进入主菜单界面
 
  33　　　　}
 
  34　　　　if(GUI.Button(new Rect(x,590*hbili,220,100*hbili),bu3,
 
  35　　　　　　　　　　　　MyStyle)){　//退出按钮被按下
 
  36　　　　　Application.Quit();　　　　　　//退出游戏
 
  37　　　　}}}
 
  ● 第13-21行为实现了Start方法的重写，因为，一旦此界面被加载，则表明游戏结束。此时，如果场景音效可播放，则播放音乐“levelend.mp3”。
 
  ● 第 23-36 行的主要功能为界面的搭建和按钮事件处理。按钮包括“再来一次”按钮、“返回菜单”按钮和“退出”按钮。
 
  （3）最后将脚本“Menu.cs”拖曳到游戏组成对象列表中的“Main Camera”对象上。单击“Main Camera”对象，在属性查看器中会出现对应到该脚本的组件，单击组件前面的三角形可见脚本组件的内容，如图 10-69所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图10-69 Menu脚本组件]
 
   
 
   ▲图10-69 Menu脚本组件
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     10.11 游戏的优化与改进
 
    
 
   
 
  
 
  至此，本案例的开发部分已经介绍完毕。本游戏基于Unity 3D平台开发，笔者在开发过程中，已经注意到游戏性能方面的表现，所以，很注重降低游戏的内存耗用量。但实际上还是有一定的优化空间的。
 
  ● 游戏界面的改进
 
  本游戏的场景搭建使用的图片已经相当华丽，有兴趣的读者可以更换图片以达到更好的效果。另外，由于在 Unity 中有很多内建的着色器，本游戏使用的着色器有限，可能还有效果更佳的着色器，有兴趣的读者可以更改各个纹理材质的着色器，以改变渲染风格，进而得到很好的效果。
 
  ● 游戏性能的进一步优化
 
  虽然在游戏的开发中，已经对游戏的性能优化做了一部分工作，但是，游戏的开发始终还是有一部分问题，在性能优异的移动终端上，可以比较完美地运行，但是在一些低端机器上的表现没有达到预期的效果，还需要进一步优化。
 
 
 


  
     
  
   
    
    第11章 综合案例——3D保龄球
 
   
 
  
 
 
 
 随着手持终端的快速推广与发展，人们开始逐渐习惯于在手持设备上寻求乐趣，加之一系列物理引擎对手持设备的支持，使移动终端模拟现实不再是遥不可及。
 
 本章的游戏“保龄球”，是基于Unity平台开发的一款体育类计分游戏，这款游戏可以让人们随时随地体验保龄球这项体育运动所带来的乐趣。接下来将对开发过程进行介绍。
 
  
   
    
     
     11.1 3D保龄球游戏背景及功能概述
 
    
 
   
 
  
 
  本节将对3D保龄球游戏的背景进行简单介绍，并简述一下该游戏的功能。通过本节的学习，读者将对该游戏有一个整体的印象，了解游戏实现的功能和达到的效果，对该游戏的开发有一个明确的思路。
 
   
    
     
      
      11.1.1 3D保龄球背景概述
 
     
 
    
 
   
 
   在当代广大城市人群中，保龄球已成为一种可以在城市中进行的体育活动。3D保龄球游戏使用了当下非常流行的游戏开发平台Unity 3D进行开发。玩家在游戏中将会体会到保龄球击倒保龄球瓶的乐趣。
 
  
 
   
    
     
      
      11.1.2 3D保龄球功能简介
 
     
 
    
 
   
 
   前一小节已经简单地介绍了本游戏的开发背景，本小节将对该游戏的功能进行介绍，让读者对开发前的准备工作有进一步的认识。
 
   （1）运行游戏，首先进入的是欢迎界面，如图11-1所示。
 
   （2）随后进入本游戏的主菜单界面，选择不同的选项从而进入不同的界面，同时，在本界面中还可以选择不同花色的保龄球，如图11-2所示。
 
   （3）在主菜单中选择“开始”按钮，进入游戏界面，如图11-3所示。游戏界面的上方为记分板。在该界面下玩家通过触摸一个静止的球并且移动一定的距离，实现滚动保龄球，击倒瓶子并得分，如图11-4所示。
 
   （4）当游戏局数达到10局后，游戏结束，自动切换到游戏结束界面，如图11-5所示。单击“继续玩”按钮，继续游戏，单击“回主菜单”按钮，返回主菜单界面。
 
   （5）在主菜单中选择“设置”按钮，进入设置界面，如图11-6所示。在该界面中可以打开或者关闭背景音乐以及游戏音效，选择游戏的模式。在该界面单击“确认”按钮，确认设置，并返回主界面；单击“返回”按钮，放弃设置，返回主界面。
 
   （6）在主菜单中，单击“帮助”按钮，进入帮助界面，如图11-7所示。该界面中说明了本游戏两种模式的玩法。单击任一模式进入具体帮助界面。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-1 欢迎界面]
 
    
 
    ▲图11-1 欢迎界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-2 主菜单界面]
 
    
 
    ▲图11-2 主菜单界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-3 游戏界面1]
 
    
 
    ▲图11-3 游戏界面1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-4 游戏界面2]
 
    
 
    ▲图11-4 游戏界面2
 
   
 
   （7）在帮助界面中，单击“触控模式”按钮，进入触控模式帮助界面，如图11-8所示，单击右下角绿色箭头，可翻到下一个帮助界面，如图11-9所示，再单击绿色箭头，返回主菜单。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-5 游戏结束界面]
 
    
 
    ▲图11-5 游戏结束界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-6 设置界面]
 
    
 
    ▲图11-6 设置界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-7 帮助界面]
 
    
 
    ▲图11-7 帮助界面
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-8 触控模式帮助界面1]
 
    
 
    ▲图11-8 触控模式帮助界面1
 
   
 
   （8）在帮助界面中，单击“传感器模式”按钮，进入传感器模式帮助界面，如图11-10所示；单击右下角绿色箭头，可翻到下一个帮助界面，如图 11-11 和图 11-12 所示，再单击绿色箭头，返回主菜单。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-9 触控模式帮助界面2]
 
    
 
    ▲图11-9 触控模式帮助界面2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-10 传感器模式帮助界面1]
 
    
 
    ▲图11-10 传感器模式帮助界面1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-11 传感器模式帮助界面2]
 
    
 
    ▲图11-11 传感器模式帮助界面2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-12 传感器模式帮助界面3]
 
    
 
    ▲图11-12 传感器模式帮助界面3
 
   
 
   （9）在主界面单击“统计”按钮，进入游戏得分记录界面。在该界面单击“TIME”图标，显示按时间排序的分数记录信息，如图11-13所示。在该界面单击“GRADE”图标，显示按分数排序的分数记录信息，如图11-14所示。在该界面中，单击“确认”或“返回”按钮返回主界面。
 
   （10）在主界面中单击设备的返回键或者房子键，退出游戏。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-13 记录界面1]
 
    
 
    ▲图11-13 记录界面1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-14 记录界面2]
 
    
 
    ▲图11-14 记录界面2
 
   
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     11.2 游戏的策划及准备工作
 
    
 
   
 
  
 
  前一节简单介绍了游戏的背景和功能。本节主要介绍本游戏的策划及正式开发前的一些准备工作。游戏的开发需要做的准备工作，大体上包括游戏策划、美工需求、音乐等。这些适当的准备，可以使开发人员在开发过程中有一个很好的开发环境，保证开发的顺畅进行。
 
   
    
     
      
      11.2.1 游戏的策划
 
     
 
    
 
   
 
   本小节将对游戏的策划进行简单的介绍，在真实的游戏开发中，策划工作还需更细致、更具体、更全面，该游戏的策划如下所列。
 
   ● 游戏类型。
 
   该游戏为Unity 3D开发平台，JavaScript脚本为辅助开发的一款休闲类体育游戏。
 
   ● 运行目标平台。
 
   本例运行平台为Android 2.3或者更高的版本，也可以切换运行平台至 iOS。
 
   ● 目标受众。
 
   保龄球操作简单，界面感染力强，采用了手持设备为载体，适合各个年龄阶段的人用来消磨无聊时间。
 
   ● 操作方式。
 
   玩家通过触摸一个静止的球，程序根据玩家手指滑动的方向和滑动的距离，给予被触摸球一个对应方向和大小的初速度，根据保龄球积分规则加分，游戏10局为1轮游戏，10局打完，游戏结束。
 
   ● 呈现技术。
 
   本游戏使用的是Unity内建的呈现技术，适当采用了光照和层的概念，使场景更富层次感。
 
  
 
   
    
     
      
      11.2.2 使用Unity开发游戏前的准备工作
 
     
 
    
 
   
 
   前一小节介绍了游戏的策划。本小节将介绍一些开发前的准备工作，包括图片、声音等资源的选择与制作，其详细步骤如下。
 
   （1）下面介绍的是本游戏中所用到的图片资源，将所有图片资源全部放在项目文件Assets/Textures文件夹下，详细情况如表11-1所示。
 
    
     
    表11-1 游戏中的图片资源
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    续表
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    续表
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   （2）本游戏中添加了声音，这样游戏更加真实。其中需要将声音资源放在项目目录中的Assets/music文件夹下，其详细情况如表11-2所示。
 
    
     
    表11-2 声音资源列表
 
     
     [image: ]
 
    
 
   
 
   （3）本游戏用到的保龄球，保龄球瓶和下降台子都是由 3ds Max生成的。其详细情况如表 11-3所示。
 
    
     
    表11-3 模型文件清单
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     11.3 游戏的架构
 
    
 
   
 
  
 
  上一小节介绍了游戏开发前的策划和准备工作。在本小节中，将简单介绍一下游戏的架构，读者通过这一节可进一步了解游戏的开发思路，对整个开发过程也会加深印象。
 
   
    
     
      
      11.3.1 各个场景的简要介绍
 
     
 
    
 
   
 
   Unity 中的场景开发是游戏开发的主要工作。每个场景包含了多个游戏组成对象，其中某些对象还被附加了特定功能的脚本。本游戏包含12个场景，接下来对这几个场景进行简要的介绍。
 
   1．主菜单界面
 
   主菜单界面“begin”是转向各个场景的中心场景，在该界面中可以通过单击按钮进入其他界面，如游戏界面、设置界面、帮助界面以及记录界面等。该界面由6个自转的保龄球、光晕、背景墙、摄像机组成。
 
   其中，主摄像机“Main Camera”被附加了脚本“beginapp.js”，光源“Directional light”被附加了脚本“beginEscapeAndMenu.js”，保龄球分别附加了“ballzizhuan.js”，实现保龄球的未选中状态下的自转和选择状态下的自转。光晕附加了“Guangyun.js”，实现选中的保龄球周围出现光晕。
 
   2．游戏界面
 
   游戏界面由“ball”和“ball1”组成，分别为触控模式和传感器模式的游戏界面，它们是本游戏最为重要的两个界面，其也是本游戏的开发重点。这两个界面中多个游戏组成对象都附加了脚本。该界面中包含的游戏组成对象有主摄像机、保龄球、保龄球瓶、挡板、底板、计分板、背景墙、得分特效板。下面进行简单介绍。
 
   ● 保龄球。
 
   该场景中的保龄球“ball”通过prefab生成，附加了“TouchtoMove.js”脚本，主要实现球的拾取和发射。
 
   ● 保龄球瓶。
 
   该场景中的保龄球瓶“pz”也通过 prefab 生成，全部的保龄球瓶都附加了“pzAudio.js”和“pzdestroy.js”脚本，主要控制保龄球和瓶子撞击声音和消除击倒的瓶子。
 
   ● 台子。
 
   该场景中的台子“taizi”通过prefab生成，附加了“Init.js”脚本，主要实现台子在每局的开始和瓶子一同下降。
 
   ● 主摄像机。
 
   主摄像机“Camera”，附加了“Init.js”和“ballEscapeAndMenu.js”脚本，主要实现了保龄球和保龄球瓶的初始化，得分的计算以及得分的绘制，按返回键返回到主界面，是该界面最重要的一部分。
 
   说明
 
   该场景中的游戏组成对象会在游戏状态下进行交互，会在后面的介绍中有详细的介绍，这里不再赘述。
 
   3．帮助界面
 
   帮助界面“help”是显示帮助信息的场景，它由子场景“help1”、“help2”、“CKhelp1”、“CKhelp2”和“CKhelp3”组成。所有的帮助界面都只含有一个摄像机，分别附加了“Help.js”、“Help1.js”、“Help2.js”、“CKhelp1.js”、“CKhelp2.js”、“CKhelp3.js”，全部的界面没有进行搭建，均通过代码生成。
 
   4．游戏结束界面
 
   游戏结束界面“tiaozhuanjiemian”，会在游戏结束时自动切换出来。该界面是在游戏界面“ball”的基础上生成的。附加在摄像机上的脚本比游戏界面增加了一个“JieShuTiaoZhuanJieMian.js”，实现游戏结束时得分的绘制，其余没有变化，不再重复介绍。
 
   5．设置界面
 
   设置界面“settings”中的主摄像机“Main Camera”附加了“shezhi.js”和“settingsEscapeAnd Menu.js”，前面脚本的功能为背景音乐和场景音效的播放设置以及设置信息的存储，以及游戏模式的切换，后一个实现了设备返回键的功能。
 
   6．统计界面
 
   统计界面“records”的主摄像机“Main Camera”附加了“records.js”，主要功能为按照时间和分数的计分信息排序。
 
  
 
   
    
     
      
      11.3.2 游戏架构简介
 
     
 
    
 
   
 
   上一小节已经简单介绍了游戏的主要场景和用到的脚本，为加深读者理解，在这一节中将介绍一下游戏的整体架构，如图11-15所示。
 
   说明
 
   图11-15中介绍了每个场景中使用的脚本开发，脚本名称后的括号中为脚本的附加对象。
 
   从图 11-15 中可以看出本游戏中使用了很多脚本，接下来将按照程序运行的顺序介绍脚本的作用以及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-15 游戏整体架构]
 
    
 
    ▲图11-15 游戏整体架构
 
   
 
   （1）打开本游戏，首先进入主菜单界面“begin”，主摄像机“Main Camera”被激活，附加的脚本“switch.js”和“begainapp.js”开始执行，搭建起主菜单界面，如果设置了背景音乐可播放，则同时播放背景音乐。
 
   （2）在主菜单中单击“进入游戏”，默认情况下进入游戏场景“ball”，该场景的主摄像机被激活，附加的脚本“Init.js”执行，界面被绘制。
 
   （3）玩家触摸一个静止的球，在脚本“TouchtoMove.js”的作用下，给予球一个初速度，球在初速度作用下，向前滚动，撞击到瓶子并击倒，瓶子在“pzAudio.js”的作用下发出撞击的声音，在“pzdestroy.js”的作用下消除击倒的瓶子，“Init.js”开始扫描未被击倒的瓶子实现计分，“Init.js”的作用还有绘制分数，记录局数的功能。
 
   （4）在主菜单中单击“设置”按钮，进入设置界面“settings”，主摄像机被激活，附加的脚本“shezhi.js”开始执行，绘制设置界面。
 
   （5）在主菜单中单击“帮助”按钮，主摄像机被激活，附加的脚本“help.js”开始执行，开始绘制场景。单击某一模式，进入子场景，子场景“help.js”开始执行，开始绘制子场景。
 
   （6）在主菜单中，单击“统计”按钮，该场景的主摄像机被激活，其附加的脚本“records.js”开始执行，绘制得分记录界面。
 
   （7）在场景切换过程中，由于并没有销毁“begin”场景的“begainapp.js”脚本，在这个脚本的作用下，始终播放背景音乐。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     11.4 主菜单界面
 
    
 
   
 
  
 
  前一小节介绍了游戏的整体架构，从本节开始将介绍本案例场景的开发，首先介绍本案例的主菜单场景，该场景在游戏开始时呈现，控制所有页面之间的跳转，主要开发步骤如下。
 
  （1）首先新建一个场景，步骤为“File”→“New Scene”，如图11-16所示。单击File选项中的“Save Scene”选项，在保存对话框中添加场景名为“begin”，如图 11-17所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-16 新建场景]
 
   
 
   ▲图11-16 新建场景
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图11-17 保存场景]
 
   
 
   ▲图11-17 保存场景
 
  
 
  （2）声音与图片资源已经在前面的介绍中提过，提前放在对应文件目录下，读者可参看本章11.2.2节的相关内容。
 
  （3）接着创建一个立方体（cube），调整大小和厚度，添加纹理图后作为主界面的背景，如图11-18所示。
 
  （4）然后在项目资源列表中，单击鼠标右键，选择“Create”→“Javascript”，创建脚本。命名为“switch”，如图11-19所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-18 主界面背景的搭建]
 
   
 
   ▲图11-18 主界面背景的搭建
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图11-19 创建脚本]
 
   
 
   ▲图11-19 创建脚本
 
  
 
  （5）然后双击脚本，进入“MonoDevelop”编辑器中，开始脚本的开发。
 
  （6）首先进行脚本“switch”的开发，本脚本主要完成向各个界面的跳转及本界面的搭建。脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / switch.js。
 
  1　var backTexture : Texture;　　　　　　　//背景图片
 
  2　var ChooseYourSceneTexture :Texture;
 
  3　var ChooseYourBallTexture:Texture;
 
  4　var MyStyle:GUIStyle;　//绘制样式
 
  5　……　　　　　　//变量较多，不一一赘述，请读者自行查看光盘中代码
 
  6　function OnGUI(){　　//绘制方法，代码中获取游戏模式的代码将在后面介绍，不在此赘述
 
  7　　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;　　//屏幕自适应
 
  8　　　var ratioScaleTemp=Screen.height*9/(16*540.0);
 
  9　　　var s×1 = (Screen.width-Screen.height*9/16)/2;　//不同设备自适应
 
  10　　if (GUI.Button(Rect((21.6+s×1)*ratioScaleTemp,830*ratioScaleTempH,//按钮绘制位置
 
  11　　108*ratioScaleTemp,108*ratioScaleTempH),　　//按钮大小
 
  12　　PlayNowTexture,MyStyle)) {　　　　　　//按钮纹理和样式
 
  13　　if(shezhi.moshi==1) {　　　　　　　//如果游戏模式为触控模式
 
  14　　　　Application.LoadLevel("ball");　　　//加载触控模式游戏场景
 
  15　　}else if(shezhi.moshi==2) {　　　　　//如果游戏模式为传感器模式
 
  16　　　　Application.LoadLevel("ball1");　　　//加载传感器模式游戏场景
 
  17　　}
 
  18　　Destroy(this);　　　　　　　　　//销毁节约资源
 
  19　　}
 
  20　　if (GUI.Button(Rect((151.2+s×1)*ratioScaleTemp,830*ratioScaleTempH,//按钮绘制位置
 
  21　　108*ratioScaleTemp,108*ratioScaleTempH),　　//按钮大小
 
  22　　SettingsTexture,MyStyle)) {　　　　　//按钮纹理和样式
 
  23　　　　Application.LoadLevel("settings");　　//单击设置按钮进入设置场景
 
  24　　　　Destroy(this);　　　　　　　//销毁节约资源
 
  25　　}
 
  26　　if (GUI.Button(Rect((280.8+s×1)*ratioScaleTemp,830*ratioScaleTempH,//按钮绘制位置
 
  27　　　　108*ratioScaleTemp,108*ratioScaleTempH),　//按钮大小
 
  28　　　　StatisticsTexture,MyStyle)) {　　　　//按钮纹理和样式
 
  29　　　　Application.LoadLevel("records");　　//单击统计钮进入统计场景
 
  30　　　　Destroy(this);　　　　　　　//销毁节约资源
 
  31　　}
 
  32　　if (GUI.Button(Rect((410.4+s×1)*ratioScaleTemp,830*ratioScaleTempH,//按钮绘制位置
 
  33　　　　108*ratioScaleTemp,108*ratioScaleTempH),　//按钮大小
 
  34　　　　LeaderBoardTexture,MyStyle))　{　　　//按钮纹理和样式
 
  35　　　　Application.LoadLevel("help");　　　//单击帮助按钮进入帮助场景
 
  36　　　　Destroy(this);
 
  37　　} }
 
  ● 第4行代码为绘制格式，可以确保绘制纹理完全覆盖按钮。在很多地方都有使用，请读者注意。
 
  ● 第7-9行为屏幕自适应，可以根据不同分辨率进行左右留白。
 
  ● 第10-12行为按钮绘制位置、大小、纹理和绘制样式。也可以对其进行自适应。
 
  ● 第12-17行为进入游戏场景，如果为触控模式则进入触控模式游戏场景，反之，进入传感器模式游戏场景。
 
  （7）将脚本“switch.js”拖曳到游戏组成对象列表中的对象“Main Camera”上。单击“Main Camera”对象，在属性查看器中会出现对应到此脚本的项目，单击项目前面的三角形可见脚本项目的内容，如图 11-20 所示。单击运行，查看结果，如图 11-21所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-20 switch.js项目]
 
   
 
   ▲图11-20 switch.js项目
 
  
 
  （8）选择“GameObject”→“Create Empty”创建一个“BgMusic”的空对象，然后选中该对象后，单击“Component”，选择“Audio”选项，接着选择“Audio Source”为“BgMusic”游戏对象添加一个“Audio Source”组件，如图 11-22所示。
 
  （9）接着将背景音乐资源“街头篮球-Old skool.mp3”拖曳到“Audio Source”项目的“Audio Clip”右侧的取值框内。去掉“play on awake”选项的勾，选择“loop”，如图 11-23所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-21 运行结果]
 
   
 
   ▲图11-21 运行结果
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图11-22 添加“AudioSource”项目]
 
   
 
   ▲图11-22 添加“AudioSource”项目
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图11-23 设置AudioSource项目]
 
   
 
   ▲图11-23 设置AudioSource项目
 
  
 
  （10）前面介绍了“switch.js”的开发，接下来新建脚本，如图11-18所示，并将脚本命名为“beginapp.js”。该代码主要控制背景音乐的播放。代码编写完毕之后，将此代码拖曳到“Main Camera”上，部分具体代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts / beginapp.js。
 
  1　var MyAudioSource:AudioSource;
 
  2　var playFlag;
 
  3　　function Start(){　　　　　　　//开始时执行
 
  4　//… …此处省略部分代码，详细代码见光盘源代码
 
  5　　　playFlag=PlayerPrefs.GetInt("canplay");//从本地文件获取背景音乐可播放状态标志位
 
  6　　　if(playFlag==1){　　　　　　//开局时收到的播放参数是1
 
  7　　　　MyAudioSource.Play();　　　//打开音乐
 
  8　}}
 
  9　function Awake(){　　　　　　　//脚本加载时执行
 
  10　　DontDestroyOnLoad (transform.gameObject);　//游戏对象在加载其他level时不销毁
 
  11　}
 
  12　function Update(){　　　　　　//每帧调用的回调方法
 
  13　　playFlag=PlayerPrefs.GetInt("canplay");//获取背景音乐可播放状态
 
  14　　if(playFlag==0){　　　　　　//不可播放状态
 
  15　　　　this.audio.Pause();　　　　//暂停背景音乐
 
  16　　}
 
  17　　var cameras=GameObject.FindGameObjectsWithTag("themain");//得到存在的相机实例列表
 
  18　　if(cameras.length>1){　　　　　//有多个播放器
 
  19　　　　GameObject.Destroy(cameras[1]);　//将后产生的毁掉，保留第一个
 
  20　}}
 
  ● 第3-8行为实现了Start方法的重写，该方法在所有的更新方法调用之前调用，且只调用一次，在该方法中获取了背景音乐是否可以播放的设置信息。并根据设置信息，决定播放音乐与否。
 
  ● 第9-11行为实现了Awake方法的重写，该方法为在脚本加载时执行。该方法的主要功能为设置本主摄像机在切换场景时不销毁，正常播放背景音乐。
 
  ● 第12-20行为实现了的Update方法的重写，主要功能为监听播放状态，一旦被设置为暂停，就停止播放音乐，这个方法中还实现了主摄像机的管理，禁止多个主摄像机存在，只允许一个主摄像机执行音乐播放代码。
 
  （11）将脚本“beginapp.js”拖曳到游戏组成对象列表中的 “BgMusic”游戏对象上。单击“BgMusic”对象，在属性查看器中会出现对应到此脚本的项目，单击项目前面的三角形可见脚本项目的内容，如图11-24所示。
 
  （ 12 ）上述步骤完成后，接下来创建球体，步骤为“GameObject”→“Create Other”→“Sphere”。调整球的大小和位置，如图11-25所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-24 Beginapp脚本组件]
 
   
 
   ▲图11-24 Beginapp脚本组件
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图11-25 球的创建]
 
   
 
   ▲图11-25 球的创建
 
  
 
  （13）创建一个圆柱，高度低，这样形成类似于围绕在球周围的光晕，步骤为“GameObject”→“Create Other”→“Cylinder”。添加纹理并调整位置，如图 11-26所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-26 光晕的创建]
 
   
 
   ▲图11-26 光晕的创建
 
  
 
  （14）创建代码，实现未选中的球的低速自转，选中的球高速自转，代码如下所示。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Guangyun.js。
 
  1　var flag : boolean=true;　　　　　　//标志位，默认为未选中
 
  2　function Update (){
 
  3　　　if(flag) {　　　　　　　　　　　　//未选中
 
  4　　　　this.transform.Rotate(-Time.deltaTime * 50,0,0);　//低速自转
 
  5　　　}
 
  6　　　if(!flag) {　　　　　　　　　　　　//选中
 
  7　　　　this.transform.Rotate(-Time.deltaTime * 500,0,0);　//高速自转
 
  8　　　}
 
  9　　　for (var touch : Touch in Input.touches) {　　　　//3D拾取
 
  10　　　var ray = Camera.main.ScreenPointToRay(touch.position);//从触摸位置发出射线
 
  11　　　var hit : RaycastHit;
 
  12　　　　if (Physics.Raycast (ray, hit)) {　　　　　//如果射线触碰到球
 
  13　　　if(hit.transform.root.transform==this.transform) {
 
  14　　　　flag=false;　　　　　　　　　//标志位设为选中状态
 
  15　} } } }
 
  ● 第4行代码实现了球沿自身x轴旋转。
 
  ● 第9-12行为3D拾取技术，通过射线是否击中物体确定是否拾取到物体。其中第16行可以为2-3个参数，本代码中缺失的参数为射线的长度，默认值为无限。
 
  ● 第13行为检查拾取的物体是否为屏幕上最外面的物体。
 
  说明
 
  其余球附加的脚本和本脚本一样，就不在此一一赘述，请读者自行查看光盘中的代码。
 
  （15）创建代码，实现选中的球周围存在光晕的效果，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Guangyun.js。
 
  1　var object : GameObject;　　　　　　　//声明组建变量
 
  2　function Update (){
 
  3　　　if(!ballzizhuan1.flag1) {　　　　　　//选中第一个球，光晕到位置一
 
  4　　　　object.transform.position=new Vector3(-1,-9.3,-1.5);
 
  5　　　}
 
  6　　　if(!ballzizhuan2.flag2) {　　　　　　//选中第二个球，光晕到位置二
 
  7　　　　object.transform.position=new Vector3(-1,-9.3,0);
 
  8　　　}
 
  9　　　if(!ballzizhuan3.flag3) {　　　　　　//选中第三个球，光晕到位置三
 
  10　　　　object.transform.position=new Vector3(-1,-9.3,1.5);
 
  11　　}
 
  12　　if(!ballzizhuan4.flag4) {　　　　　　//选中第四个球，光晕到位置四
 
  13　　　　object.transform.position=new Vector3(0.6,-9.3,-1.5);
 
  14　　}
 
  15　　if(!ballzizhuan5.flag5) {　　　　　　//选中第五个球，光晕到位置五
 
  16　　　　object.transform.position=new Vector3(0.6,-9.3,0);
 
  17　　}
 
  18　　if(!ballzizhuan6.flag6) {　　　　　　//选中第六个球，光晕到位置六
 
  19　　　　object.transform.position=new Vector3(0.6,-9.3,1.5);
 
  20　}}
 
  说明
 
  第3行代码实现了光晕位置的变换，根据触摸球的不同位置，光晕换到不同的位置。
 
  （16）再重复创建5个球，分别附加不同的纹理图，然后将Guangyun.js附加到光晕（Cylinder）对象上。在属性查看器中会出现对应到此脚本的项目，单击项目前面的三角形可见脚本项目的内容，如图11-27所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-27 Guangyun.js项目]
 
   
 
   ▲图11-27 Guangyun.js项目
 
  
 
  （17）最后开发返回键功能。编写脚本并附加在“Directional light”游戏对象上，实现单击房子键时推出游戏，单击返回键时根据当前状态确定是返回主界面还是退出游戏。部分脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / beginEscapeAndMenu.js。
 
  1　function Update () {
 
  2　　　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android) {//如果运行的设备为Android设备
 
  3　　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ) {　　　　//按下房子键
 
  4　　　　　　Application.Quit();　　　　　　//退出游戏
 
  5　　　　　}
 
  6　　　　　if(ss==1) {　　　　　　　　　//如果标示为1
 
  7　　　　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)) {　//按下返回键时
 
  8　　　　　　　　Application.Quit();　　　　//退出游戏
 
  9　}}}}
 
  ● 第2行为检查游戏运行的设备，本书以Andriod设备为主。
 
  ● 第6行为查看按下返回键时的状态，若为状态1则退出游戏，状态2不退出游戏。
 
 
 
  
   
    
     
     11.5 游戏界面
 
    
 
   
 
  
 
  在前面的章节中已经介绍过了主菜单界面的开发过程，游戏界面是本游戏开发的中心场景，其他的场景都是为了此场景进行服务的，游戏场景的开发对于此游戏的可玩性起至关重要的作用。在本节中，将对此界面的开发进行进一步的介绍。
 
   
    
     
      
      11.5.1 场景搭建
 
     
 
    
 
   
 
   搭建游戏界面的场景，步骤比较烦琐，且应用了前面介绍的基础知识。通过此游戏的开发，读者可以熟练掌握这些基础知识，同时也会积累一些开发技巧和开发细节。接下来对游戏界面的开发进行详细的介绍。
 
   （1）首先创建一个场景，具体步骤为：“File”→“New Sence”，如图11-16所示，保存并命名为“ball”，如图 11-17 所示。需要的音效与图片资源已经放在对应文件夹下，读者可参看本章11.2.2小节的相关内容。
 
   （2）然后设置环境光。具体步骤为“Edit”→“Render Setting”，如图11-28所示。单击属性查看器中的“Ambient Light”，选择白色，如图 11-29所示。
 
   说明
 
   设置环境光为白色，可以使光线最强，这不仅有利于开发，也对于后续对层次感的开发更加容易。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-28 环境光设置1]
 
    
 
    ▲图11-28 环境光设置1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-29 环境光设置2]
 
    
 
    ▲图11-29 环境光设置2
 
   
 
   （3）接下来按步骤“GameObject”→“Create Other”→“Cube”，创建“Cube”对象。可见,项目资源列表中出现相应的对象，添加纹理图，调整大小，如图11-30所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-30 新建 Cube对象]
 
    
 
    ▲图11-30 新建 Cube对象
 
   
 
   （4）打开 3ds Max主程序，在 3ds Max中生成球道的凹槽，如图11-33中白色球道部分，导出为“fbx”格式文件，导入项目Assets目录。执行步骤“Assets”→“Import New Assert”，如图11-31所示。选择从 3ds Max导出的球道凹槽模型，如图 11-32所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-31 导入资源 1]
 
    
 
    ▲图11-31 导入资源 1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-32 导入资源 2]
 
    
 
    ▲图11-32 导入资源 2
 
   
 
   （5）调整球道大小和位置。重复步骤（3），再多创建4个“Cube”对象。调整“Cube”对象位置进行组装，效果如图11-33场景（Scene）窗口所示。调整摄像机的位置，使游戏预览面板达到如图11-33所示游戏预览（Game）窗口的效果。
 
   说明
 
   实际上，在用Unity游戏开发过程中，读者应当以游戏场景对应的现实世界中的物体尺寸作为游戏场景中游戏对象的尺寸。同时需要注意的是，在 Unity 中，每 1个单位长度代表现实世界中的 1 米，指定过大的尺寸会使得游戏对象对物理碰撞的反应过小，效果不真实。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-33 场景的搭建和预览]
 
    
 
    ▲图11-33 场景的搭建和预览
 
   
 
   （6）搭建完场景后，接下来创建背景墙。新建一个“Plane”，步骤为“GameObject”→“Create Other”→“Plane”。调整大小并添加纹理图，如图11-34所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-34 背景墙的创建]
 
    
 
    ▲图11-34 背景墙的创建
 
   
 
   （7）调整背景墙的位置和姿态，达到最终的效果，如图11-35所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-35 最终效果预览]
 
    
 
    ▲图11-35 最终效果预览
 
   
 
   （8）上述步骤完成后，即完成触控模式的游戏场景。接下来创建传感器模式游戏场景。步骤为：“File”→“New Sence”，如图11-16所示，保存并命名为“ball1”。将步骤（1）～（7）所完成的场景复制到场景“ball1”中，完成传感器模式游戏场景开发。
 
  
 
   
    
     
      
      11.5.2 保龄球瓶及其脚本
 
     
 
    
 
   
 
   （1）前面已经基本创建了游戏场景，接下来创建保龄球和保龄球瓶。因为保龄球和瓶子每一局都不断地重新初始化，所以保龄球和瓶子都通过prefab实例化，这样可以通过代码控制，不必进行烦琐的操作。想要创建prefab的步骤为“Create”→“prefab”，如图11-36所示。
 
   （2）在3ds Max中创建保龄球瓶子模型，导入到Assets目录下。由于导入的模型没有刚体特性，需要给瓶子模型设置刚体，如图11-37所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-36 prefab的创建]
 
    
 
    ▲图11-36 prefab的创建
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-37 添加刚体属性]
 
    
 
    ▲图11-37 添加刚体属性
 
   
 
   （3）将导入的保龄球瓶子模型拖曳到prefab上，这样就能创建瓶子prefab，如图11-38所示。
 
   （4）编写脚本，附加在瓶子prefab上，实现球瓶撞击发声，具体代码如下。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-38 瓶子prefab的组建]
 
    
 
    ▲图11-38 瓶子prefab的组建
 
   
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / pzAudio.js。
 
   1　var Ball : Rigidbody;　　　　　　　　　//声明保龄球变量
 
   2　static var yinxiao=0;　　　　　　　　　//标志位
 
   3　var MyAudio:AudioClip;　　　　　　　　　//声音变量
 
   4　function OnCollisionEnter (collisionInfo : Collision){　//如果发生碰撞
 
   5　　　if(yinxiao==1) {　　　　　　　　　//如果音效开启//如果碰撞体为球或者瓶子
 
   6　if(collisionInfo.gameObject.tag=="ball"||collisionInfo.gameObject.tag =="pz"){
 
   7　　　　　audio.Play();　　　　　　　//播放音效
 
   8　}}}
 
   ● 第4行代码为碰撞事件，参数可以进行碰撞过滤，选择需要的碰撞。
 
   ● 第5-7行为撞击事件为瓶子或球的碰撞，播放音效。其余情况不播放音效。
 
   （5）编写脚本，附加在瓶子prefab上，实现被击倒的瓶子消失，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts /pzdestroy.js。
 
   1　var y : float;　　　　　　　　　　//y轴方向变量
 
   2　var x:float;　　　　　　　　　　//x轴方向变量
 
   3　var z:float;　　　　　　　　　　//z轴方向变量
 
   4　function Start(){
 
   5　　　y=this.transform.rotation.y;　　　　　//获取开始时瓶子的y轴数值
 
   6　　　x=this.transform.rotation.x;　　　　　//获取开始时瓶子的x轴数值
 
   7　　　z=this.transform.rotation.z;　　　　　//获取开始时瓶子的z轴数值
 
   8　}
 
   9　function Update (){//如果瓶子的x、y、z任一轴读数变换超过0.2，则认为瓶子被击倒
 
   10　　if(Mathf.Abs(this.transform.rotation.y-y)>0.2||Mathf.Abs(this.transform.
 
   rotation.x-x)>0.2||
 
   11　　　　Mathf.Abs(this.transform.rotation.z-z)>0.2) {
 
   12　　　　Destroy(this.gameObject,2);　　　　//2s后销毁瓶子
 
   13　}}
 
   ● 第10行代码为确定瓶子是否被击倒的界限，读者可以对临界值进行修改，能改进游戏效果。
 
   ● 第12行代码为确定瓶子被击倒后销毁瓶子的时间，读者可以对销毁瓶子的时间进行调整，使游戏更合理。
 
   （6）接下来用prefab创建球，不在重复介绍。为保龄球编写代码，实现保龄球的拾取和触控，触控模式的代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / TouchtoMove.js。
 
   1 if(ms==1) { //触控模式
 
   2 ….此处省略了3D拾取，之前已经介绍，不再重复介绍……
 
   3 if(touch.phase == TouchPhase.Moved) { //如果手指在屏幕滑动
 
   4 if(mzFlag) { //检测标志位
 
   5　　　　　startX=touch.position.x;　　　　　　//记录初始位置
 
   6　　　　　　startY=touch.position.y;
 
   7　　　　　　var xMin=5;　　　　　　　　//触摸范围最小值
 
   8　　　　　　var xMax=1.6;　　　　　　　　//触摸范围最大值
 
   9　　　　　　var currX=xMin+(xMax-xMin)*startX/Screen.width;//滑动范围
 
   10　　　　　　object.transform.position=new Vector3(currX,5.170333 ,29.6);//获得位置
 
   11　　　　}}
 
   12　　　　else if(touch.phase == TouchPhase.Ended) {　　//手指离开屏幕
 
   13　　　　　if(!mzFlag&&flag)　{　　　　　　//检测标志位
 
   14　　　　　endX=touch.position.x;　　　　　　//离开屏幕时手指位置
 
   15　　　　　　　endY=touch.position.y;
 
   16　　　　　　　resultX=endX-startX;　　　　　//位置的距离
 
   17　　　　　　　resultY=endY-startY;
 
   18　　　　　　　var angle=Mathf.Atan2(resultX,resultY)/2.5;//距离转换为速度
 
   19　　　　　　　var minV=12;　　　　　　　//速度下限和上限
 
   20　　　　　　　var maxV=18;
 
   21　　　　　　　var currV=minV+(maxV-minV)*
 
   22　　　　　　　Mathf.Sqrt(resultX*resultX+resultY*resultY)/800.0;//移动速度
 
   23　　　　　this.object.transform.position=new
 
   24　Vector3(this.object.transform.position.x,this.object.transform. position.y+0.1 ,
 
   25　　　　　　　this.object.transform.position.z);　//移动的初始位置
 
   26　　　　　　//进行移动
 
   27　　this.object.rigidbody.velocity=Vector3(-currV*Mathf.Sin(angle)*1.4,0,-currV *Mathf.Cos(angle)*1.4);
 
   28　　　　　　　status=true;　　　　　　　//移动标志位
 
   29　　　　　}}}
 
   30　　　if(this.transform.position.z<6&&status)　{　　　//如果球过来某位置
 
   31　　　　　Camera.main.transform.position=Vector3(3.296673,10,22);//移动摄像机到位置2
 
   32　}}
 
   ● 第5-6行代码获取了球刚被触摸时手指的位置。
 
   ● 第9-10行为若手指触摸的范围在一定的范围内，球随着手指的移动左右移动。
 
   ● 第14-15行代码获取了手指离开屏幕时手指的位置。
 
   ● 第16-18行将滑动的距离和事件转换为速度。
 
   ● 第19-26行筛选速度，若计算的速度大于最大值，取值为最大值；若小于最小值，取最小值。根据手指移动的夹角给球特定的速度。
 
   （7）传感器模式下，保龄球的控制代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / TouchtoMove.js。
 
   1　if(ms==2) {　　　　　　　　　　　　　//传感器模式
 
   2　　　　if(Init.CKflag==2) {　　　　　　　　//触摸到按钮
 
   3　　　　　if(!dflag) {　　　　　　　　　//标志位
 
   4　　　　　　dirs.x=Input.acceleration.y;　　　//读取加速度分量
 
   5　　　　　　dirs.z=Input.acceleration.x;
 
   6　　　　　　dflag=true;
 
   7　　　　　}else{
 
   8　　　　　　tempdirs.x=Input.acceleration.y;　　//设备获取加速度分量
 
   9　　　　　　tempdirs.z=Input.acceleration.x;
 
   10　　　　　　if(tempdirs.z>dirs.z) {　　　　　//获得最大的分量
 
   11　　　　　　　dirs=tempdirs;
 
   12　　　　　　}
 
   13　　　　　　if(dirs.z>1.6) {　　　　　　//加速度上限
 
   14　　　　　　　dirs.z=1.6;
 
   15　　　　　　}else if(dirs.z<1) {　　　//加速度下限，低于该值不移动
 
   16　　　　　　　dirs.z=0;
 
   17　　　　　　　dirs.x=0;
 
   18　　　　　　}
 
   19　　　　　　if(dirs.x>1) {　　　　　　　//左右移动加速度上限
 
   20　　　　　　　dirs.x=1;
 
   21　　　　}}}else if(Init.CKflag==1) {　　　　　　//离开按钮
 
   22　　　　　if(dflag) {　　　　　　　//标志位
 
   23　　　　　　if(dirs.z>1) {　　　　　//高于加速度下限
 
   24　　　　　　　tflag=true;　　　　//移动
 
   25　　　　　　}
 
   26　　　　　　if(this.transform.position.z>10) {//一定距离内由特定速度移动
 
   27　　　　　　　this.rigidbody.velocity=Vector3(dirs.x*0.6,0,-dirs. z*16);
 
   28　　　　　　}
 
   29　　　　　　this.rigidbody.AddForce(-Vector3.up*5);
 
   30　　　　　　if(this.transform.position.y<-40)　{　//球掉落一定高度
 
   31　　　　　　　dirs.x=0;　　　　　//分量置0
 
   32　　　　　　　dirs.z=0;
 
   33　　　　　　}
 
   34　　　　　　dflag=false;　　　　　//不能移动
 
   35　　　　}}
 
   36　　　　if(this.transform.position.z<6) {　　　//根据球的位置变换摄像机位置
 
   37　　　　　Camera.main.transform.position=Vector3(3.296673,10,22);
 
   38　}}}
 
   ● 第4-5行代码通过重力传感器获取刚触摸按钮时加速度的值。
 
   ● 第10-18行代码过滤手机甩动过程中，获得最大的线加速度。
 
   ● 第22-25行为获取的最大加速度进行筛选，加速度必须大于1才能有效。
 
   ● 第26-28行为在一定距离内根据获取的加速度给球一个初速度。
 
   ● 第30-34行为若球跌落平台一定距离，加速度分量清空。重置模式，重新获取线加速度。
 
  
 
   
    
     
      
      11.5.3 初始化与得分计算
 
     
 
    
 
   
 
   在开发完保龄球和保龄球瓶的脚本并附加给在游戏物体之上时，接下来进行场景的初始化。触控模式和传感器模式游戏初始化大致相同，只需对传感器模式游戏场景多添加一个触摸按钮。
 
   （1）编写脚本，实现场景的初始化，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　function Start()　{　　　　　　　　//场景加载时执行
 
   2　　ms=PlayerPrefs.GetInt("moshi");　　　　　//先读取模式
 
   3　　tz=true;
 
   4　　pzz=true;
 
   5　　var i : int;　　　　　　　　　　//内部变量
 
   6　　strike.transform.eulerAngles.x=90;　　　　//将组建强制竖直
 
   7　　　spare.transform.eulerAngles.x=90;　　　　//将组建强制竖直
 
   8　　sta = new int[10];　　　　　　　　//储存站立瓶子的号码数组
 
   9　　for(i=0;i<21;i++){
 
   10　　scores[i]=12;　　　　　　　　　//先将得分数组设为12
 
   11　　}
 
   12　　for(i=0;i<10;i++){
 
   13　　sta[i]=i;　　　　　　　　　　//储存站立的瓶子的号码
 
   14　　}
 
   15　　totals[0]=0;　　　　　　　　　　//每局总得分
 
   16　　Screen.orientation=ScreenOrientation.Portrait;　//屏幕为竖直模式
 
   17　　pz=new Rigidbody[10];　　　　　　　//储存刚体瓶子
 
   18　　count=0;　　　　　　　　　　　//计数
 
   19　　for(i=0;i<=n;i++){
 
   20　　　　for(var j : int =0;j<i;j++){　　　　//初始化瓶子并存入数组
 
   21　　　　　pz[count++]=Instantiate (pzTemplete, Vector3(x-k*i+2*j*k,4.845032,z-1.5*k*i),
 
   22　　　　　　pzTemplete.rotation);
 
   23　　}}
 
   24　　ball=Instantiate(ballTemplete, Vector3(3.25,5.170333,29.6), ballTemplete.&nbsp;rotation);　　　　　　　　　　//初始化保龄球
 
   25　　wltupian=PlayerPrefs.GetString("wl");　　　//获取保龄球的皮肤然后贴图
 
   26　　ball.renderer.material.mainTexture = Resources.Load(wltupian, Texture2D);
 
   27　　taizi.transform.eulerAngles.x=90;　　　　//将组建强制竖直
 
   28　　titi=Instantiate(taizi,Vector3(3.31398,10,-5.369278),taizi.transform.rotation);//初始化下降台
 
   29　　Camera.main.transform.position=Vector3(3.296673,12,54); //摄像机位置为1
 
   30　　TouchtoMove.status=false;
 
   31　}
 
   ● 第6-7行的功能强制指定一个组建的旋转角度x轴方向为90°，在游戏世界中为竖直状态。
 
   ● 第9-14行的数组分别储存得分和保龄球瓶编号。
 
   ● 第16行的功能为强制游戏以竖屏模式呈现在手机上。
 
   ● 第20-23行为保龄球瓶的初始化，根据k值，即保龄球的层数，x值，第一个瓶子x坐标， i、j值，瓶子半径和瓶子之间的距离来自动生成保龄球瓶。
 
   ● 第24行实现了保龄球的初始化。
 
   ● 第29-28行实现了平台的初始化。
 
   （2）接下来编写脚本，进行传感器模式触摸按钮的绘制，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　if(ms==2){　　　　　　　　　　　//如果选择的模式为传感器模式
 
   2　　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;　　//屏幕自适应
 
   3　　　var ratioScaleTemp=Screen.height*9/(16*540.0);
 
   4　　　var s×1 = (Screen.width-Screen.height*9/16)/2;　//不同分辨率进行左右留白
 
   5　　　for (var touch : Touch in Input.touches){　　//单击事件
 
   6　　　if(Input.touchCount>0&&Input.GetTouch(0).phase==TouchPhase.Began){//如果为刚触摸屏幕
 
   7　　　var tposition=Input.GetTouch(0).position;　　//记录下触摸的位置
 
   8　　　if(tposition.x<=(350+s×1)*ratioScaleTemp&&　　//触摸屏幕x轴下限
 
   9　　　　tposition.x>=(190+s×1)*ratioScaleTemp&&　//触摸屏幕x轴上限
 
   10　　　　tposition.y>=(200+s×1)*ratioScaleTempH&&　//触摸屏幕y轴下限
 
   11　　　　tposition.y<=(360+s×1)*ratioScaleTempH　){ //触摸屏幕y轴上限
 
   12　　　　　CKflag=2;　　　　　　　//进入甩动模式
 
   13　　}}
 
   14　　else if(touch.phase == TouchPhase.Ended){　　//如果手离开屏幕
 
   15　　　　CKflag=1;　　　　　　　　　//进入球移动模式
 
   16　}}}
 
   ● 第5-7行为触控事件，即触摸屏幕并记录下屏幕的坐标。
 
   ● 第 8-12 行为把记录的屏幕坐标和按钮绘制坐标进行对比。如果触摸的位置在上述范围内就认为触摸到按钮，绘制按钮按下纹理图。
 
   ● 第14-15行为如果手指离开屏幕，即触摸结束，绘制按钮未按下纹理图。
 
   （3）接下来继续编写脚本，实现击倒瓶子计算得分。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　TouchtoMove.tflag=false;　　　　　　　　　　//不能触控球
 
   2　var ups1 : int;　　　　　　　　　　　　//站立的瓶子数
 
   3　ups1=0;downs1=0;　　　　　　　　　　　　//记录站立的瓶子
 
   4　ball.transform.position=Vector3(3.25,5.170333,29.6);　　　//球回到初始位置
 
   5　Camera.main.transform.position=Vector3(3.296673,12,54);　　//摄像机移到位置2
 
   6　ball.rigidbody.Sleep();　　　　　　　　　　//强制保龄球休息一帧
 
   7　TouchtoMove.status=false;
 
   8　for(i =0;i<10;i++){　　　　　　　　　　　//数组清空
 
   9　　　sta[i]=0;
 
   10　}
 
   11　for(i=0;i<10;i++){　　　　　　　　//如果瓶子站着，就将号码存入数组
 
   12　　if(pz[i]!=null) {
 
   13　　　　ups1++;　　　　　　　　//获得站着瓶子的总数
 
   14　　　　pzup1[upz1]=pz[i];　　　　　//获取那个瓶子站着
 
   15　　　　sta[upz1++]=i;　　　　　　//存入备用数组
 
   16　}}
 
   17　for(i=upz1;i<10;i++){　　　　　　　//其他空位填满
 
   18　　sta[i]=10;
 
   19　}
 
   20　downs1=10-ups1;　　　　　　　　　//获取倒下瓶子总数
 
   ● 第1行为击球后不能继续操控球，球会在惯性下进行运动。
 
   ● 第4-5行为保龄球和摄像机回到初始化的位置。
 
   ● 第6行的功能为强制保龄球休眠一帧。
 
   ● 第8-10行为储存站立的球的号码，用于绘制三角指示牌。
 
   ● 第11-19行为查看保龄球瓶，统计还站立的保龄球总数，清楚倒下的保龄球号码。
 
   ● 第20行为根据站立的保龄球数，计算得出这次击球所的得分。
 
   （4）接着继续编写脚本，实现第一轮结束进入下一轮和下一轮场景的初始化，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　if(bowlSet==2&&field<11)　{　　　　　　　　　//未到10局，初始化
 
   2　　　TouchtoMove.tflag=false;　　　　　　　　//不能控制球
 
   3　　　bowlSet=0;　　　　　　　　　　　　//设置为第一次击球
 
   4　　　DestroyImmediate(ball.gameObject,true);　　　　　//摧毁旧的球
 
   5　　　for(i=0;i<upz2;i++){
 
   6　　　　DestroyImmediate(pzup2[i].gameObject,true);　　//摧毁旧的瓶子
 
   7　　　}
 
   8　　　for(i=0;i<10;i++){　　　　　　　　　　//重新储存瓶子号码
 
   9　　　　sta[i]=i;
 
   10　　}
 
   11　　pz=new Rigidbody[10];　　　　　　　　　//储存瓶子数组
 
   12　　count =0;
 
   13　　for(i　=0;i<=n;i++){
 
   14　　　　for(var j : int =0;j<i;j++){　　　　　　//初始化瓶子
 
   15　　　　　pz[count++]=Instantiate (pzTemplete, Vector3(x-k*i+2*j*k,y,z-1.5*k*i),
 
   16　　　　　pzTemplete.rotation);
 
   17　　}}
 
   18　　ball=Instantiate(ballTemplete, Vector3(3.25,5.170333,29.6),
 
   19　　ballTemplete.rotation);　　　　　　　　//初始化保龄球
 
   20　　wltupian=PlayerPrefs.GetString("wl");　　　　　//获取球皮肤并贴图
 
   21　　ball.renderer.material.mainTexture = Resources.Load(wltupian, Texture2D);
 
   22　　Camera.main.transform.position=Vector3(3.296673,12,54); //摄像机位置为1
 
   23　　if(field<10) {　　　　　　　//10局以内，瓶子以下降的方式出现
 
   24　　　　tz=true;
 
   25　　　　pzz=true;
 
   26　　}
 
   27　　TouchtoMove.status=false;　　　　　　　　//不能控制球
 
   28　　field++;　　　　　　　　　　　　//进入下一局
 
   29　　f++;
 
   30　　time=0;　　　　　　　　　　　　　//清空变量
 
   31　　upz1=0;　　　　　　　　　　　　　//清空变量
 
   32　　upz2=0;　　　　　　　　　　　　　//清空变量
 
   33　　}
 
   ● 第1行为查看当前局数，如果不是第10局，进行初始化操作。
 
   ● 第5-7行为清除场景中剩余的物体。
 
   ● 第13-18行为组件的初始化。
 
   ● 第23-26行为平台根据当前局数，前9局内平台下降。
 
   （5）最后编写得分算法，根据保龄球得分规则进行得分的计算。首先编写第一轮击球的得分情况，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　if(flag==1)　{　　　　　　　　　　//得分模式为1
 
   2　　if(downs1==10) {　　　　　　　　　　//如果一击全中
 
   3　　　scores[2*field-2]=downs1;　　　　　　　//得分存入得分数组
 
   4　　　scores[2*field-1]=12;
 
   5　　　time=1;　　　　　　　　　　　//绘制在第二个位置
 
   6　　　times[2*field-2]=time;　　　　　　　　//储存绘制信息
 
   7　　　times[2*field-1]=2;
 
   8　　　strike1=Instantiate(strike,Vector3(3.296673,9,12),strike.transform.rotation);//出现strike彩蛋
 
   9　　　Destroy(strike1.gameObject,2);　　　　　　//2s后摧毁彩蛋
 
   10　　flag=2;　　　　　　　　　　　//得分模式设为2
 
   11　　bowlSet=2;　　　　　　　　　　　//进入下一轮并初始化
 
   12　　if(field==10) {　　　　　　　　　//第十局特殊处理
 
   13　　　　totals[field-1]=10;
 
   14　　} }else{　　　　　　　　　　　//如果为一击全中
 
   15　　scores[2*field-2]=downs1;　　　　　　　//得分存入得分数组
 
   16　　time=0;　　　　　　　　　　　//绘制在第一个位置
 
   17　　times[2*field-2]=time;　　　　　　　　//存取绘制信息
 
   18　　flag=1;
 
   19　　bowlSet=1;　　　　　　　　　　　//进入第二次击球
 
   20　　} }
 
   21　else if(flag==2) {　　　　　　　　　　//如果得分模式为2
 
   22　　if(downs1==10) {　　　　　　　　　　//如果再一次一击全中
 
   23　　scores[2*field-2]=downs1;　　　　　　　//存分
 
   24　　scores[2*field-1]=12;
 
   25　　time=1;
 
   26　　times[2*field-2]=time;　　　　　　　　//存信息
 
   27　　times[2*field-1]=2;
 
   28　　strike1=Instantiate(strike,Vector3(3.296673,9,12),strike.transform.rotation);//出现strike彩蛋
 
   29　　Destroy(strike1.gameObject,2);　　　　　　//2s后摧毁彩蛋
 
   30　　if(field>=3&&scores[2*field-6]==10&&field<10) {//如果该局为3局以后且前3局也一击全中
 
   31　　　　totals[field-3]=20+downs1;　　//前3局得分为30
 
   32　　}
 
   33　　if(field==10) {　　　　　　//如果为第十局，特殊处理
 
   34　　　　totals[field-1]=10;
 
   35　　}
 
   36　　bowlSet=2;　　　　　　　　　　　//初始化球
 
   37　　flag=2;　　　　　　　　　　　//得分模式为2
 
   38　　}else{　　　　　　　　　　　　//如果为一击全中
 
   39　　scores[2*field-2]=downs1;　　　　　　　//存分
 
   40　　time=0;
 
   41　　times[2*field-2]=time;　　　　　　　　//存信息
 
   42　　if(field>=3&&scores[2*field-6]==10&&field<10) {　//如果该局为3局后
 
   43　　　　totals[field-3]=20+downs1;　　　　　//前3局得分
 
   44　　}
 
   45　　flag=1;　　　　　　　　　　　//得分模式为1
 
   46　　bowlSet=1;　　　　　　　　　　　//进入第二次击球
 
   47　　} }
 
   48　else if(flag==3) {　　　　　　　　　　//如果得分模式为3
 
   49　　if(downs1==10) {　　　　　　　　　　//如果一击全中
 
   50　　scores[2*field-2]=downs1;　　　　　　　//存分
 
   51　　scores[2*field-1]=12;
 
   52　　time=1;
 
   53　　times[2*field-2]=time;　　　　　　　　//存信息
 
   54　　times[2*field-1]=2;
 
   55　　totals[field-2]=10+downs1;　　　　　　　//存总分
 
   56　　strike1=Instantiate(strike,Vector3(3.296673,9,12), strike.transform.rotation);//出现spare彩蛋
 
   57　　Destroy(strike1.gameObject,2);　　　　　　//2s后摧毁彩蛋
 
   58　　if(field==10) {　　　　　　　　　//如果为第十局，特殊处理
 
   59　　　　totals[field-1]=10;
 
   60　　}
 
   61　　flag=2;　　　　　　　　　　　//得分模式为2
 
   62　　bowlSet=2;　　　　　　　　　　　//初始化球
 
   63　　}else{　　　　　　　　　　　　//如果未一击全中
 
   64　　scores[2*field-2]=downs1;　　　　　　　//存分
 
   65　　time=0;
 
   66　　times[2*field-2]=time;
 
   67　　totals[field-2]=10+downs1;　　　　　　　//存信息
 
   68　　flag=1;　　　　　　　　　　　//得分模式置为1
 
   69　　bowlSet=1;　　　　　　　　　　　//进入下一次击球
 
   70　　} }
 
   说明
 
   第一轮击球比较麻烦，可能是游戏开始第一次击球，上一次全中击球，上一次补中击球或者普通击球，需要根据不同情况就行不同的得分计算。
 
   ● 第1行为第一得分模式，为上一次未实现全中和补种或游戏开始第一次击球。该模式得分为击倒几个瓶子得几分。
 
   ● 第10-11行代码的功能为若游戏开始第一次击球，并且一击全中，初始化场景并将得分存入缓存，得分模式置为2。
 
   ● 第16-19行若第一次击球未全中，记录得分并进入下一轮击球，得分模式置为1。
 
   ● 第21行为第二得分模式，为上一次全中。该模式为上一局得分加后两次击球所得的总分。
 
   ● 第30-32行为若本局一击全中，前两局一击全中，检查前3局是否也一击全中，如果前3局一击全中，前3局得分为30，得分模式置为2。
 
   ● 第42-44若本局未一击全中，如果前两局一击全中，检查前3局是否也一击全中，如果前3局一击全中，前3局得分为20加本次击球得分，得分模式置为1。
 
   ● 第48行为第三得分模式，为上一次补种。该模式得分为上一局所得分和后一次击球所得的总分。
 
   ● 第49-55行为如果上一次击球为补中，如果这次击球为全中，上局得分为20，得分模式置为2。
 
   ● 第64-67行为如果上一次击球为补中，如果这次击球不是全中，上局得分为10加本次击球得分，得分模式置为1。
 
   （6）编写脚本，如果未一击全中，就行第二轮击球的得分计算，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　if(flag==1)　{　　　　　　　　　　//得分模式为1
 
   2　　if(ups2==0) {　　　　　　　　　　　//击倒剩余的瓶子
 
   3　　spare1=Instantiate(spare,Vector3(3.296673,9,12), spare.transform.rotation);//spare彩蛋
 
   4　　　Destroy(spare1.gameObject,2);　　　　　　//2s后摧毁彩蛋
 
   5　　　scores[2*field-1]=downs2;　　　　　　　//存分
 
   6　　　time=1;
 
   7　　　times[2*field-1]=time;　　　　　　　　//存信息
 
   8　　　if(field>1&&scores[2*field-4]==10&&field<10) {　　//如果前局一击全中
 
   9　　　　totals[field-2]=10+downs2+downs1;
 
   10　　}
 
   11　　if(field==10) {　　　　　　　　　//如果第10局，特殊处理
 
   12　　　　totals[field-1]=10;
 
   13　　}
 
   14　　flag=3;　　　　　　　　　　　//得分模式为3
 
   15　　bowlSet=2;　　　　　　　　　　　//初始化
 
   16　　}else{　　　　　　　　　　　　//如果未补中剩余的
 
   17　　scores[2*field-1]=downs2;　　　　　　　//存分
 
   18　　totals[field-1]=scores[2*field-1]+scores[2*field-2];
 
   19　　time=1;
 
   20　　times[2*field-1]=time;　　　　　　　　//存信息
 
   21　　if(field>1&&scores[2*field-4]==10&&field<=10) {　//如果前局一击全中
 
   22　　　　totals[field-2]=10+downs2+downs1;
 
   23　　}
 
   24　　if(field==10) {　　　　　　　　　//如果第10局，特殊处理
 
   25　　　　totals[field-1]=scores[2*field-1]+scores[2*field-2];
 
   26　　}
 
   27　　flag=1;　　　　　　　　　　　//得分模式为1
 
   28　　bowlSet=2;　　　　　　　　　　　//初始化
 
   29　} }
 
   说明
 
   进入第二轮击球的前提只有第一轮没有一击全中，所以第二轮的得分计算模式只有第一模式。
 
   ● 第8-12行为如果补中并且前一局为全中，那么前一局的得分为20。得分模式进入3，本局得分为10分加下一次击球。
 
   ● 第21-23行为如果未补中，根据前一局是否补中进行得分的计算。
 
   ● 不管是否补中，第二轮击球后都会进行初始化。
 
   （7）最后编写保龄球号码的绘制脚本，实现初始化绘制所有保龄球号码，击球后根据站立的保龄球位置绘制存在的保龄球号码，具体脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　GUI.DrawTexture(Rect((10+s×1)*ratioScaleTemp,270*ratioScaleTemp, //三角板绘制位置
 
   2　　　140*ratioScaleTemp,121*ratioScaleTemp),　　//三角板绘制大小
 
   3　　　sanjiaoxingTexture, ScaleMode.ScaleToFit, true ,140.0/121.0);//三角板绘制纹理图，样式和缩放比
 
   4　　　for(i=0;i<sta.Length;i++){　　　　　　//循环检测瓶子号码数组
 
   5　　　switch(sta[i]){　　　　　　　　//检查没一个瓶子号码
 
   6　　　case 10: break;
 
   7　　　case 9: GUI.DrawTexture(Rect((22.5+s×1)*ratioScaleTemp,273*ratioScaleTemp,//七号绘制位置
 
   8　　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//七号号码绘制大小
 
   9　　　qihaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//七号号码绘制纹理图和样式
 
   10　　case 8: GUI.DrawTexture(Rect((52.5+s×1)*ratioScaleTemp,273*ratioScaleTemp,//八号绘制位置
 
   11　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//八号号码绘制大小
 
   12　　bahaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//八号号码绘制纹理图和样式
 
   13　　case 7: GUI.DrawTexture(Rect((82.5+s×1)*ratioScaleTemp,273*ratioScaleTemp,//九号绘制位置
 
   14　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//九号号码绘制大小
 
   15　　jiuhaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//九号号码绘制纹理图和样式
 
   16　　case 6: GUI.DrawTexture(Rect((112.5+s×1)*ratioScaleTemp,273*ratioScaleTemp,//十号绘制位置
 
   17　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//十号号码绘制大小
 
   18　　shihaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//十号号码绘制纹理图和样式
 
   19　　case 5: GUI.DrawTexture(Rect((39.5+s×1)*ratioScaleTemp,298*ratioScaleTemp,//四号绘制位置
 
   20　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//四号号码绘制大小
 
   21　　sihaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//四号号码绘制纹理图和样式
 
   22　　case 4: GUI.DrawTexture(Rect((69.5+s×1)*ratioScaleTemp,298*ratioScaleTemp,//五号绘制位置
 
   23　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//五号号码绘制大小
 
   24　　wuhaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//五号号码绘制纹理图和样式
 
   25　　case 3: GUI.DrawTexture(Rect((99.5+s×1)*ratioScaleTemp,298*ratioScaleTemp,//六号绘制位置
 
   26　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//六号号码绘制大小
 
   27　　liuhaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//六号号码绘制纹理图和样式
 
   28　　case 2: GUI.DrawTexture(Rect((52.5+s×1)*ratioScaleTemp,323*ratioScaleTemp,//二号绘制位置
 
   29　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//二号号码绘制大小
 
   30　　erhaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//二号号码绘制纹理图和样式
 
   31　　case 1: GUI.DrawTexture(Rect((82.5+s×1)*ratioScaleTemp,323*ratioScaleTemp,//三号绘制位置
 
   32　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//三号号码绘制大小
 
   33　　sanhaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//三号号码绘制纹理图和样式
 
   34　　case 0: GUI.DrawTexture(Rect((69.5+s×1)*ratioScaleTemp,348*ratioScaleTemp,//一号绘制位置
 
   35　　25*ratioScaleTemp,25*ratioScaleTemp),　　　//一号号码绘制大小
 
   36　　yihaoTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true ,25.0/25.0); break;//一号号码绘制纹理图和样式
 
   37　}}
 
   说明
 
   球的编号是由顶到底排列，瓶子号码数组是由瓶子生存代码生成。这两个号码不相同，所以switch语句的号码不一一对应。
 
   ● 第1-3行为号码三角板的绘制，三角板一直存在游戏界面。
 
   ● 第4-5行为瓶子号码数组循环检查，检查当前数组里面的号码并进行绘制。
 
   ● 第6-36行为瓶子号码的绘制，取得当前瓶子号码数字的值，如果瓶子已确认被击倒，将这个瓶子的号码置为10，通过switch语句就可以不绘制该瓶子的号码，如果当前号码数组不为10， switch检查该值进行不同号码纹理的绘制。
 
   （8）将脚本附加在主摄像机上。将脚本“Init.js”附加到主摄像机上，就可以查看该脚本的属性，如图11-39所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-39 保龄球号码脚本项目]
 
    
 
    ▲图11-39 保龄球号码脚本项目
 
   
 
  
 
   
    
     
      
      11.5.4 瓶子碰撞体的组装
 
     
 
    
 
   
 
   为了增加游戏的真实性，瓶子的碰撞体选用网格（Mesh）碰撞体。但是，由于Unity为了提高性能，取消了Mesh凹曲部分的碰撞检测，使瓶子瓶颈部分无法撞击其他瓶子，使游戏丧失真实性。为了解决这个问题，本书作者使用拼凑碰撞体的方法。下面介绍具体的拼凑过程。
 
   （1）实例化一个瓶子prefab，根据瓶子的模型，在瓶子的底端添加一个Box碰撞体。步骤为“GameObject”→“Create Other”→“Cube”。改变Cube的大小，使其不可见，再调整BoxCollider的大小，如图11-40所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-40 瓶子碰撞体添加 Box Collider]
 
    
 
    ▲图11-40 瓶子碰撞体添加 Box Collider
 
   
 
   （2）调整Box Collider的位置，调整中心位置，使Box Collider大小刚好符合保龄球底端，如图11-41和图11-42所示。
 
   （3）接下来，为Box Collider上面添加Capsule Collider，调整大小，使Capsule Collider如图11-43所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-41 Box Collider缝合1]
 
    
 
    ▲图11-41 Box Collider缝合1
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-42 Box Collider缝合2]
 
    
 
    ▲图11-42 Box Collider缝合2
 
   
 
    
     
     
     [image: ▲图11-43 添加 Capsule Collider]
 
    
 
    ▲图11-43 添加 Capsule Collider
 
   
 
   （4）然后为瓶颈部分添加另一个Capsule Collider，步骤同（3），如图 11-44所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-44 瓶颈添加碰撞体]
 
    
 
    ▲图11-44 瓶颈添加碰撞体
 
   
 
   （5）接下来创建一个空对象，步骤为“GameObject”→“Create Empty”，然后将瓶子和碰撞体拖曳到空对象下，形成一个整体，如图11-45所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-45 瓶子碰撞体]
 
    
 
    ▲图11-45 瓶子碰撞体
 
   
 
   （6）然后创建一个prefab，降瓶子碰撞组合体复制下来，形成新的prefab，如图11-46所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-46 创建组合体prefab]
 
    
 
    ▲图11-46 创建组合体prefab
 
   
 
   （7）用这个组合体prefab替换之前的瓶子prefab即可。
 
  
 
   
    
     
      
      11.5.5 得分的绘制，储存和返回键的开发
 
     
 
    
 
   
 
   前面的小节介绍了场景的初始化和得分的计算，接下来实现得分的绘制和储存。
 
   （1）编写脚本，根据当前局数进行局数的绘制，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　for(i=0;i<=field;i++){　　　　　　　　//循环10，绘制10局
 
   2　　　switch(fields[i]) {　　　　　　　//根据当前局数，绘制到的局数
 
   3　　　　case 1:GUI.DrawTexture(Rect((30+90*0+s×1)*ratioScaleTemp,0*ratioScaleTemp,//绘制第一局
 
   4　　　　　30*ratioScaleTemp,40*ratioScaleTemp),
 
   5　　　　　fristTexture, ScaleMode.ScaleToFit, true ,30.0/40.0);break;//纹理与格式…本书省略了第二局到第十局绘制的代码，请读者自行查阅光盘中的代码……
 
   ● 第1-2行功能为根据游戏进行的当前局数，把当前局之前的所有局数进行绘制。
 
   ● 第3行为把局数绘制在不同位置，根据计分板的位置进行局数的绘制。
 
   （2）然后编写脚本，将每局的得分绘制在相对应的局数下，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　for(i=0;i<scores.Length;i++){　　　　　　　//根据得分数组进行绘制
 
   2　　var n : int=i/2;　　　　　　　　　　//辅助变量
 
   3　　if(n<5&&n>=0) {　　　　　　　　　　//前5局的分数
 
   4　　　switch(scores[i]) {　　　　　　　　//绘制不同局数的分数
 
   5　　　case 0:GUI.DrawTexture(Rect((30+(fields[n]-1)*90+times[i]*30+s×1)*ratio-ScaleTemp,40*ratioScaleTemp,30*ratioScaleTemp,40*ratioScaleTemp),//绘制得分0
 
   6　　　　　　　　　　　　　　　　//绘制得分0大小
 
   7　　　　　zeroTexture, ScaleMode.ScaleToFit, true , 30.0/40.0);break;//纹理与格式….本书省略了1分至全中的得分，请读者查看光盘中的代码……
 
   8　else if(n<10&&n>=5) {　　　　　　　　　//后5局的分数
 
   9　　switch(scores[i]) {　　　　　　　　　//绘制不同局数的分数
 
   10　　case0:GUI.DrawTexture(Rect((30+(fields[n]-6)*90+times[i]*30+s×1)*ratioScaleTemp,//绘制得分0
 
   11　　　　　160*ratioScaleTemp，30*ratioScaleTemp,40*ratioScaleTemp),//绘制得分0大小
 
   12　　　　　zeroTexture, ScaleMode.ScaleToFit, true ,30.0/40.0);break;//纹理与格式….本书省略了1分至全中的得分，请读者查看光盘中的代码……
 
   ● 第1行为将得分的数组拆分，前10个数组元素绘制在前5局，即计分板第一排位置；后10个数组元素绘制在后5局，即计分板第二排位置。
 
   ● 第4行为根据当前局数，绘制当前局数之前所有局数的得分。
 
   （3）编写脚本，绘制总分，每一局更新当前总分，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　if(i>=1&&i<field) {　　　　　　　　　　//根据局数计算总分
 
   2　　　total[i]=total[i]+total[i-1];　　　　　　//获取当前总分
 
   3　　　zongfen=total[field-1];
 
   4　　　baiwei[i]=total[i]/100;　　　　　　　//计算出百位数值
 
   5　　　shiwei[i]=total[i]/10%10;　　　　　　　//计算出十位数值
 
   6　　　gewei[i]=total[i]%10;　　　　　　　　//计算出个位数值
 
   7　}
 
   8　GUI.DrawTexture(　　　　　　　　　　//绘制百位//绘制百位的位置和大小
 
   8　　　Rect((458+s×1)*ratioScaleTemp,180*ratioScaleTemp,30*ratioScaleTemp,40*ratioScaleTemp),
 
   10　　tt[Tbaiwei],　　　　　　　　　　//纹理图，计算得出
 
   11　　ScaleMode.ScaleToFit,　　　　　　　　//填充模式
 
   12　　true ,
 
   13　　30.0/40.0);　　　　　　　　　　//缩放比
 
   14　GUI.DrawTexture(　　　　　　　　　　//绘制十位//绘制百位的位置和大小
 
   15　　Rect((484+s×1)*ratioScaleTemp,180*ratioScaleTemp,30*ratioScaleTemp,40*ratioScaleTemp),
 
   16　　　tt[Tshiwei],　　　　　　　　　　//纹理图，计算得出
 
   17　　ScaleMode.ScaleToFit,　　　　　　　　//填充模式
 
   18　　true ,
 
   19　　30.0/40.0);　　　　　　　　　//缩放比
 
   20　GUI.DrawTexture(　　　　　　　　　//绘制个位的位置和大小
 
   21　　Rect((510+s×1)*ratioScaleTemp,180*ratioScaleTemp,30*ratioScaleTemp,40*ratioScaleTemp),
 
   22　　tt[Tgewei],　　　　　　　　　//纹理图，计算得出
 
   23　　ScaleMode.ScaleToFit,　　　　　　　//填充模式
 
   24　　true ,
 
   25　　30.0/40.0);　　　　　　　　　//缩放比
 
   ● 第1-7行为总分个位数的计算。将总得分拆分为百位数、十位数和个位数。
 
   ● 第10行使用了纹理数组，将计算得出的各位数值加载到数组中取得相对应的纹理图，再进行绘制。
 
   （4）接下来进行得分的储存。储存的策略是将总分和时间信息转换为字符串格式，然后使用PlayerPrefs储存字符串即可。首先，加载场景时，需要对之前储存的信息读取，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　function Awake(){　　　　　　　　　//唤醒场景中的刚体
 
   2　　　currdate=PlayerPrefs.GetString("date");　　//获取存取的时间
 
   3　　　currscore=PlayerPrefs.GetString("score");　　//获取存取的得分
 
   4　}
 
   说明
 
   第2-3行为得分和时间信息的读取。
 
   （5）取得之前储存的信息后，将最新的得分和时间信息分别添加到读取的字符串后面，然后重新储存到PlayerPrefs里面，具体代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　if(field>=11){　　　　　　　　　　//游戏结束，统计得分
 
   2　for(i=0;i<10;i++){　　　　　　　　　//计算总得分
 
   3　　　fenshu+=totals[i];
 
   4　}
 
   5　defen=fenshu;　　　　　　　　　　//取得总分数
 
   6　var now=System.DateTime.Now;　　　　　　//获取当前时间
 
   7　if(now.Month<10) {　　　　　　　　　//获取月份
 
   8　　　var month="0"+now.Month;　　　　　　//若月份小于十，月份前加“0”
 
   9　}else{
 
   10　　month=""+now.Month;　　　　　　　//若月份不小于十，不改变
 
   11　}if(now.Day<10) {　　　　　　　　　//获取日期
 
   12　　var day="0"+now.Day;　　　　　　　//若日期小于十，月份前加“0”
 
   13　}else{
 
   14　　day=""+now.Day;　　　　　　　　//若日期不小于十，不改变
 
   15　}if(now.TimeOfDay.Hours<10) {　　　　　　//获取小时
 
   16　　var hour="0"+now.TimeOfDay.Hours;　　　　//若小时小于十，月份前加“0”
 
   17　}else{
 
   18　　hour=""+now.TimeOfDay.Hours;　　　　　//若小时不小于十，不改变
 
   19　}if(now.TimeOfDay.Minutes<10) {　　　　　　//获取分钟
 
   20　　var minutes="0"+now.TimeOfDay.Minutes;　　　//若分钟小于十，月份前加“0”
 
   21　}else{
 
   22　　minutes=""+now.TimeOfDay.Minutes;　　　　//若分钟不小于十，不改变
 
   23　}
 
   24　tempd="*"+now.Year+"/"+month+"/"+day+" "+hour+":"+minutes+currdate;//时间转换为字符串
 
   25　PlayerPrefs.SetString("date",tempd);　　　　//存取时间
 
   26　temps="*"+fenshu+currscore;　　　　　　　//得分转换为字符串
 
   27　PlayerPrefs.SetString("score",temps);
 
   28　TouchtoMove.status=true;　　　　　　　//可以控制球
 
   29　}
 
   ● 第5行为获取系统当前时间，获取的默认格式为××××-××-××。月份和日期若小于10，月份和日期前面不会自动加“0”。
 
   ● 第6-12行的功能为检查获取的当前月份，若该数值小于10，就先在月份前面加“0”后获取，若该数值大于10，直接获取。日期、小时和分数也需要这么检查。
 
   ● 第23-26行为将获取的当前信息转换为字符串添加到原先的信号后面，然后储存信息。
 
   （6）将脚本“Init.js”附加到主摄像机上，就可以查看该脚本的属性，如图11-47所示。
 
    
     
     
     [image: ▲图11-47 Init.js关于得分的属性]
 
    
 
    ▲图11-47 Init.js关于得分的属性
 
   
 
   （7）最后对游戏状态下返回键进行开发。编写脚本并附加在主摄像机上，实现单击房子键时推出游戏，单击返回键时返回主界面而不退出游戏，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / balEscapeAndMenu.js。
 
   1　function Update () {
 
   2　　　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android) {//如果运行的设备为安卓设备
 
   3　　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ) {　　　//按下房子键时
 
   4　　　　　　Application.Quit();　　　　　//退出游戏
 
   5　　　　　}
 
   6　　　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)) {　// 按下返回键时
 
   7　　　　　　Application.LoadLevel("begin");　//返回主菜单
 
   8　　　　　　beginEscapeAndMenu.ss=2;　　　//标示置为2
 
   9　}}}
 
   ● 第2行为检查游戏运行的设备，本书以安卓设备为主。
 
   ● 第6-8行确定了一个标志位，当按下返回键返回到主界面时，标志位和主界面按下返回键退出游戏标志不同，能防止玩游戏时按下返回键退出游戏。
 
  
 
   
    
     
      
      11.5.6 瓶子下降和下降台控制
 
     
 
    
 
   
 
   （1）为了实现瓶子的下降控制，需要编写脚本去除瓶子的重力属性，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　for(i=0;i<10;i++){
 
   2　　　if(pz[i]!=null) {　　　　　　　　　//如果当前瓶子数组不为空
 
   3　　　　pz[i].rigidbody.useGravity=false;　　　　//取消瓶子的重力特性
 
   4　　　}else{　　　　　　　　　　　　//为空进入数组下一位
 
   5　　　　continue;
 
   6　}}
 
   ● 第1-4行为初始化时循环检测瓶子数组，如果存在瓶子就将瓶子的重力属性去除。
 
   ● 第4-6行为，如果当前数组位没有瓶子就进入下一位。
 
   （2）编写脚本，根据瓶子的位置，确定瓶子是下降还是静止，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　if(pz[i].rigidbody.transform.position.y>4.9){　　　//如果高度大于4.9
 
   2　　　pz[i].rigidbody.transform.position.y-=0.05;　　//每秒下降0.05
 
   3　}
 
   4　if(pz[i].rigidbody.transform.position.y<4.9) {　　　//如果高度低于4.9
 
   5　　　pz[i].rigidbody.useGravity=true;　　　　　//每秒上升0.05
 
   6　　　pzz=false;　　　　　　　　　　　//瓶子静止
 
   7　}
 
   说明
 
   读者可以调节下降状态和静止状态的分界值，更合适的值降实现更好的游戏体验。
 
   （3）用3ds Max创建一个下降台，导出为 fbx格式。导入到Unity中并创建下降台的prefab。编写脚本，实现根据下降台的位置确定台子是下降还是上升，脚本代码如下。
 
   代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / Init.js。
 
   1　if(titi.transform.position.y>10) {　　　　//台子高度大于10
 
   2　　　down=true;　　　　　　　　//标志位为下降
 
   3　}else if(titi.transform.position.y<5.5) {　　//台子高度小于5.5
 
   4　　　down=false;　　　　　　　　//标志位为上升
 
   5　}
 
   6　if(tz&&field>1) {　　　　　　　　//1局后
 
   7　　　if(down) {　　　　　　　　//下降状态
 
   8　　　　titi.transform.position.y-=0.05;　　//每秒下降0.05
 
   9　　　}else{　　　　　　　　　//上升状态
 
   10　　　　titi.transform.position.y+=0.05;　　//每秒上升0.05
 
   11　　}
 
   12　　if(titi.transform.position.y==10&&!down) { //如果台子升到10并且处于上升状态
 
   13　　　　tz=false;　　　　　　　//台子静止
 
   14　　　　down=true;　　　　　　　//标志位为下降状态
 
   15　}}
 
   说明
 
   读者可以调节下降状态和静止状态的分界值，更合适的值降实现更好的游戏体验。
 
   ● 第1-5行代码确定了台子处于的状态。
 
   ● 第12-15行为当台子上升到一定高度时，停止上升并静止，进入下一轮初始化时和瓶子一起下降。
 
   （4）将控制瓶子下降和台子下降的脚本代码写在FixUpdate()方法下，即通过时间控制下降，避免因为游戏运行造成下降不同步的情况。
 
  
 
 
 
  
   
    
     
     11.6 设置界面
 
    
 
   
 
  
 
  前面的小节详细介绍了游戏主界面的场景，接下来将介绍设置界面的开发步骤。在设置界面中，可以设置背景音乐和场景音效是否可以播放，游戏模式的选择，在这一节中将针对设置信息的储存和读取进行介绍。
 
  设置界面只需要主摄像机一个游戏对象，只要对主摄像机进行脚本编写，即可达到所需效果。具体步骤如下。
 
  （1）首先创建一个场景保存并命名为“settings”，具体步骤为：“File”→“New Sence”，如图11-16所示。
 
  （2）然后为摄像机编写脚本“shezhi.js”。首先是对 Start()方法的重写。实现了储存设置信息的读取，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts / shezhi.js。
 
  1　function Start(){
 
  2　　　　PlayerPrefs.SetInt("ok2",ok2);　　　　//存储对勾位置
 
  3　　　　PlayerPrefs.SetInt("moshi",moshi);　　　//存储模式信息
 
  4　　　　if(PlayerPrefs.GetInt("moshi")!=0) {　　　//如果储存了模式信息
 
  5　　　　　shezhi.moshi=PlayerPrefs.GetInt("moshi"); //读取该模式
 
  6　　　　}else if(PlayerPrefs.GetInt("moshi")==0) {　//如果未储存了模式
 
  7　　　　　shezhi.moshi=1;　　　　　　　//模式信息设为默认值
 
  8　　　　}if(PlayerPrefs.GetInt("ok2")!=0) {　　　//如果存储了对勾位置
 
  9　　　　　shezhi.ok2=PlayerPrefs.GetInt("ok2");　//读取该值
 
  10　　　　}else if(PlayerPrefs.GetInt("ok2")==0) {　　//如果未存储了对勾位置
 
  11　　　　　shezhi.ok2=1;　　　　　　　//使用默认值
 
  12　　　　}
 
  13　　　　var ww=PlayerPrefs.GetInt("canplay");　　//获取储存的声音信息
 
  14　　　　if(ww==1) {　　　　　　　　　//如果选中则播放
 
  15　　　　　ok=true;
 
  16　　　　}else{　　　　　　　　　　//未选中不播放
 
  17　　　　　ok=false;
 
  18　　　　　　//存取得分
 
  19　}}
 
  ● 第2-3行的代码实现了页面加载时储存默认值。
 
  ● 代码中储存信息的SetInt方法，如果未进行储存，GetInt方法就会报错，所以需要加入2-3行在一开始储存当前的信息。
 
  （3）接下来是绘制方法OnGUI的重写。代码实现了单击选项后面的小方框，根据情况出现或者消除对勾，而游戏模式选项为互斥选项（只能选择其中一种模式）。脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts / shezhi.js。
 
  1　var tt=PlayerPrefs.GetInt("canplay");　　　　　//读取储存的声音信息
 
  2　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;　　　　//屏幕自适应
 
  3　var ratioScaleTemp=Screen.height*9/(16*540.0);
 
  4　var sx1 = (Screen.width-Screen.height*9/16)/2;…….此处省略了标签的绘制，请读者查看光盘中的代码…….
 
  5　if(GUI.Button(Rect((335+s×1)*ratioScaleTemp,305*ratioScaleTempH,　//触摸的范围
 
  6　　　　50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
  7　　　　anniuTexture,MyStyle)) {　　　　　　//按钮纹理和格式
 
  8　　　　ok=!ok;　　　　　　　　　　//按钮受到单击就将ok置反
 
  9　　　}
 
  10　　if(ok) {//实时判断是否要画对号
 
  11　　　　GUI.DrawTexture(Rect((335+s×1)*ratioScaleTemp,300*ratioScaleTempH,//触摸的范围
 
  12　　　　50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
  13　　　　duigouTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true , 50.0/50.0);//按钮纹理和格式
 
  14　　}
 
  15　　if(GUI.Button(Rect((335+s×1)*ratioScaleTemp,425*ratioScaleTempH,//触摸的范围
 
  16　　　　50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
  17　　　　anniuTexture,MyStyle)) {　　　　　　//按钮纹理和格式
 
  18　　　　ok1=!ok1;　　　　　　　　　　//按钮受到单击就将ok置反
 
  19　　}
 
  20　　if(ok1) {
 
  21　　　　GUI.DrawTexture(Rect((335+s×1)*ratioScaleTemp,420*ratioScaleTempH,//触摸的范围
 
  22　　　　50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
  23　　　　duigouTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true , 50.0/50.0);//按钮纹理和格式
 
  24　　　　pzAudio.yinxiao=1;　　　　　　　//播放音效
 
  25　　}else{
 
  26　　　　pzAudio.yinxiao=0;　　　　　　　//不播放音效
 
  27　　}
 
  28　　if(GUI.Button(Rect((335+s×1)*ratioScaleTemp,545*ratioScaleTempH,//触摸的范围
 
  29　　　　50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
  30　　　　anniuTexture,MyStyle)) {　　　　　　//按钮纹理和格式
 
  31　　　　ok2=1;　　　　　　　　　　//对勾位置1
 
  32　　}
 
  33　　if(GUI.Button(Rect((335+s×1)*ratioScaleTemp,665*ratioScaleTempH,//触摸的范围
 
  34　　　　50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
  35　　　　anniuTexture,MyStyle)) {　　　　　　//按钮纹理和格式
 
  36　　　　ok2=2;　　　　　　　　　　//对勾位置2
 
  37　　}
 
  38　　PlayerPrefs.SetInt("ok2",ok2);　　　　　　//储存当前的对勾位置
 
  39　　if(ok2==1){　　　　　　　　　　//对勾位置为1
 
  40　　　　moshi=1;　　　　　　　　　　//模式为第一个
 
  41　　　　PlayerPrefs.SetInt("moshi",moshi);　　　//储存信息
 
  42　　　　GUI.DrawTexture(Rect((335+s×1)*ratioScaleTemp,540*ratioScaleTempH,//触摸的范围
 
  43　　　　50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH),
 
  44　　　　duigouTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true , 50.0/50.0); //按钮纹理和格式
 
  45　　}else if(ok2==2) {　　　　　　　　　//对勾位置为2
 
  46　　　　moshi=2;　　　　　　　　　　//模式为第二个
 
  47　　　　PlayerPrefs.SetInt("moshi",moshi);　　　//储存信息
 
  48　　　　GUI.DrawTexture(Rect((335+s×1)*ratioScaleTemp,660*ratioScaleTempH,
 
  49　　　　50*ratioScaleTemp,50*ratioScaleTempH), //触摸的范围
 
  50　　　　duigouTexture,ScaleMode.ScaleToFit, true , 50.0/50.0); //按钮纹理和格式
 
  51　　}
 
  52　　PlayerPrefs.SetInt("moshi",moshi);　　//储存更改的模式信息
 
  53　　if(GUI.Button(Rect((110+s×1)*ratioScaleTemp,770*ratioScaleTempH,//触摸的范围
 
  54　　　　100*ratioScaleTemp,60*ratioScaleTempH),
 
  55　　　　helpTexture,MyStyle)) {　　　　//按钮纹理和格式
 
  56　　　　　　　　　　　　　//如果按钮被按下 就判断是否要放音乐
 
  57　　　　if(ok) {
 
  58　　　　　PlayerPrefs.SetInt("canplay",1); //单击确定储存
 
  59　　　　}else{
 
  60　　　　　PlayerPrefs.SetInt("canplay",0); //单击返回恢复
 
  61　　　　}
 
  62　　　　Application.LoadLevel("begin");　　//单击确定跳转到主菜单界面
 
  63　　}
 
  64　　if(GUI.Button(Rect((330+s×1)*ratioScaleTemp,770*ratioScaleTempH,//触摸的范围
 
  65　　　　100*ratioScaleTemp,60*ratioScaleTempH),
 
  66　　　　backTexture,MyStyle))　　　　//按钮纹理和格式
 
  67　　Application.LoadLevel("begin");
 
  68　}
 
  ● 第5-6行代码实现了触摸虚拟按钮功能，如果按到该按钮，实现功能。
 
  ● 第10-14行代码实现了对勾的绘制，如果触摸到第一个空格，就在第一个空格画对勾。
 
  ● 第15-19行代码实现了如果第一个对勾绘制了再单击第一格，对勾取消。没有对勾就绘制对勾。
 
  ● 第20-27行代码实现了如果音效选中，就播放声音，未选中音效不播放声音。
 
  ● 第28-37行代码实现了游戏模式的互斥，如果选中第一个模式，对勾出现在位置1，选中第二个模式，对勾出现在位置2。
 
  ● 第59-63行代码实现了设置完成后，单击确定保存设置信息，单击返回不保存设置信息。
 
  （4）将“shezhi.js”附加到摄像机上，就可以查看该脚本的属性项目，如图11-48所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-48 shezhi脚本项目]
 
   
 
   ▲图11-48 shezhi脚本项目
 
  
 
  （5）最后对游戏状态下返回键进行开发。编写脚本并附加在主摄像机上，实现单击房子键时推出游戏，单击返回键时返回主界面而不退出游戏，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下Baolingqiu/Assets/Scripts/ settingsEscapeAndMenu.js。
 
  1　function Update () {　　　　　　　　　//重写Update方法
 
  2　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android){　//如果设备为安卓设备
 
  3　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ){　　　　//如果按下的为房子键
 
  4　　　　Application.Quit();　　　　　　　//退出
 
  5　　　}
 
  6　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)){　　　　//按下的为返回键
 
  7　　　　Application.LoadLevel("begin");　　　　//回到主菜单
 
  8　　　　beginEscapeAndMenu.ss=2;　　　　　　//设置标志位，不退出游戏
 
  9　}}}
 
  ● 第2行为检查游戏运行的设备，本书以安卓设备为主。
 
  ● 第6-8行确定了一个标志位，当按下返回键返回到主界面时，标志位和主界面按下返回键退出游戏标志不同，能防止玩游戏时按下返回键退出游戏。
 
 
 
  
   
    
     
     11.7 统计界面
 
    
 
   
 
  
 
  前面的小节介绍了帮助界面的开发。接下来介绍记录界面的开发过程。记录界面的功能为呈现根据得分高低排序和根据时间排序的得分记录，在这一节中，将对这一界面的开发进行较为详细的介绍。
 
  （1）首先创建一个场景，保存命名为“records”。具体步骤为：“File”→“New Sence”，如图11-16所示。
 
  （2）然后为主摄像机编写脚本“records.js”，首先是 Update 方法重写，在这里实现触控的事件处理，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts / records.js。
 
  1　……// 此处省略了部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  2　function Update(){
 
  3　var tt=Input.touches;
 
  4　　　if(Input.touchCount>0
 
  5　　　&&Input.GetTouch(0).phase==TouchPhase.Began){　//触摸开始
 
  6　　　var tposition=Input.GetTouch(0).position;　　//记录触摸开始位置
 
  7　　　　if( tposition.x<=272*wbili　//触摸位置落在了图片上文字“GRADE”的范围中
 
  8　　　　&&tposition.x>=85*wbili
 
  9　　　　&&tposition.y>=620*hbili
 
  10　　　　&&tposition.y<=690*hbili
 
  11　　　　){
 
  12　　　　dateOrScore=0;　　　　//显示得分排序的排行榜
 
  13　　　　}
 
  14　　　　if( tposition.x<=513*wbili　//触摸位置落在了图片上文字“TIME”的范围中
 
  15　　　　&&tposition.x>=290*wbili
 
  16　　　　&&tposition.y>=620*hbili
 
  17　　　　&&tposition.y<=690*hbili
 
  18　　　　){
 
  19　　　　dateOrScore=1;　　　　//显示时间排序的排行榜
 
  20　　　　}}
 
  21　if(Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)){　//手机下端的返回按钮被按下
 
  22　　Application.LoadLevel("welcome");　//返回主菜单
 
  23　}}
 
  ● 第 4-20 行的主要功能为根据触摸位置确定以何种方式呈现得分记录信息，具体是改变dateOrScore参数的值，在后面的OnGUI方法中，根据该参数进行绘制。
 
  ● 第21-23行的主要功能为手机下端的返回键功能设定，返回键被按下就返回主菜单界面。
 
  （3）接下来是绘制过程的OnGUI方法的重写。该代码中要根据dateOrScore参数决定绘制的顺序，首先介绍一下dateOrScore等于1的情况下，即按照得分高低来绘制记录信息的代码，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts / records.js。
 
  1　wbili=Screen.width/540.0;　　　　　　　　　//获取横向缩放比例
 
  2　hbili=Screen.height/960.0;　　　　　　　　　//获取纵向缩放比例
 
  3　　　GUI.DrawTexture(Rect(0,0,540*wbili,960*hbili),Tex);　//绘制背景
 
  4　　　　……//此处省略了确定和返回按钮的事件处理代码, 读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  5　if(dateOrScore==1){　　　　　　　　　//按照得分高低排序模式
 
  6　GUI.DrawTexture(Rect(30*wbili,230*hbili,500*wbili,500*hbili),Tex2);//绘制得分排行榜背景图片
 
  7　　　scrollPosition = GUI.BeginScrollView(　　　//滚动视图
 
  8　　　Rect (50*wbili,320*hbili,540*wbili,400*hbili),　//用于滚动视图的在屏幕中的矩形
 
  9　　　scrollPosition,　　　　　　//滚动视图在x、y方向上的卷曲像素距离
 
  10　　　　Rect (0, 0, 400*wbili,scrollY*hbili), //滚动视图内部的矩形
 
  11　　　　false,　　　　　　　　　//不总是显示横向滚动条
 
  12　　　　false　　　　　　　　　　//不总是显示纵向滚动条
 
  13　　　　);
 
  14　　var startPosition;
 
  15　if(Input.touchCount>0&&Input.GetTouch(0).phase==TouchPhase.Moved){//发生了触控，并且状态为滑动
 
  16　　　　var delatey=Input.GetTouch(0).deltaPosition.y; //记录位移
 
  17　　　　GUI.ScrollTo(Rect(0,delatey*10*hbili,0,0));//使记录信息界面跟随手指上下移动
 
  18　　　　}
 
  19　　var tempd=PlayerPrefs.GetString("date");　　//获取日期记录信息
 
  20　　var temps=PlayerPrefs.GetString("score");　　//获取得分记录信息
 
  21　　sd=tempd.Split("*"[0]);　　　　　　//分割得到多条日期记录
 
  22　　ss=temps.Split("*"[0]);　　　　　　//分割得到多条得分记录
 
  23　　GetOrder();　　　　　　　　　//按得分排序
 
  24　　var i=10;　　　　　　　　　　//图片纵向位置控制索引
 
  25　　var j=10;　　　　　　　　　　//图片横向位置控制索引
 
  26　　scrollY=sd.length*40;　　　　　　　//纵向可滚动区域最大值
 
  27　　for(var tems:String in sd){　　　　　//遍历每条日期信息
 
  28　　　　j=10*hbili;　　　　　　　　//图片横向起始位置
 
  29　　　　if(((i-10*hbili)/40%2)==0){　　　　//根据记录条数绘制透明背景
 
  30　　　　　GUI.Label(Rect(0,(i+10)*hbili,420*wbili,40*hbili),jo,MyStyle);
 
  31　　　　}
 
  32　　　　for(var c:char in tems){　　　　　//遍历日期记录
 
  33　　　　……//此处省略了根据字符绘制对应图片的相关代码,读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  34　　　　　j+=20;　　　　　　　　//横向步进20
 
  35　　　　}
 
  36　　　　i+=40;　　　　　　　　　//纵向步进40
 
  37　　}
 
  38　　var m=10;　　　　　　　　　　//图片横向绘制位置索引
 
  39　　var sn:int;　　　　　　　　　//图片纵向绘制位置索引
 
  40　　for(var tems:String in ss){　　　　　//遍历得分记录
 
  41　　　　sn=390;　　　　　　　　　//起始位置
 
  42　　　　for(var c:char in tems){　　　　　//遍历单条得分记录
 
  43　　　　……//此处省略了根据字符绘制对应图片的相关代码,读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  44　　　　sn+=20;　　　　　　　　　//横向步进20
 
  45　　　　}
 
  46　　　　m+=40;　　　　　　　　　//纵向步进40
 
  47　　}
 
  48　　GUI.EndScrollView();　　　　　　　//结束滚动视图
 
  49　}
 
  ● 第 1-14 行主要功能为界面的绘制，主要包括主界面的背景，确定返回按钮的绘制和滚动视图的设定。
 
  ● 第15-18行的主要功能为滚动视图在手指触碰滑动的时刻，进行滚动的功能代码。
 
  ● 第19-37行的主要功能为逐条绘制日期记录信息的功能代码，这里首先从本地文件中获得日期记录信息，存放至数组中，再利用方法GetOrder获得按分数排序后的结果数组，进而进行绘制。
 
  ● 第39-49行的主要功能为绘制排序好的分数记录信息，调整好参数，使得分数信息实现右对齐绘制。
 
  （4）接下来介绍dateOrScore等于0的情况下，即按照时间先后的顺序来绘制记录信息的代码，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts / records.js。
 
  1　　　else if(dateOrScore==0){　　　　//按日期排序排行榜
 
  2　　　GUI.DrawTexture(Rect(30*wbili,230*hbili,500*wbili,500*hbili),Tex1);//绘制时间排行榜背景图片
 
  3　　　scrollPosition = GUI.BeginScrollView ( //滚动视图
 
  4　　　　　Rect (50*wbili,320*hbili,540*wbili,400*hbili),//用于滚动视图的在屏幕中的矩形
 
  5　　　　　scrollPosition,　　　　//滚动视图在x、y方向上的卷曲像素距离
 
  6　　　　　Rect (0, 0, 400*wbili,scrollY*hbili),//滚动视图内部的矩形
 
  7　　　　　false,　　　　　　　　//不总是显示横向滚动条
 
  8　　　　　false　　　　　　　　//不总是显示纵向向滚动条
 
  9　　　　　);
 
  10　　if(Input.touchCount>0&&
 
  11　　Input.GetTouch(0).phase==TouchPhase.Moved){　//发生了触控，并且状态为滑动
 
  12　　　　delatey=Input.GetTouch(0).deltaPosition.y;　//记录位移
 
  13　　　　　GUI.ScrollTo(Rect(0,delatey*10*hbili,0,0));//使记录信息界面跟随手指上下移动
 
  14　　}
 
  15　　tempd=PlayerPrefs.GetString("date");　　//获取日期记录信息
 
  16　　temps=PlayerPrefs.GetString("score");　　//获取得分记录信息
 
  17　　sd=tempd.Split("*"[0]);　　　　　//分割得到多条日期记录
 
  18　　scrollY=sd.length*40;　　　　　　//纵向可滚动区域最大值
 
  19　　ss=temps.Split("*"[0]);　　　　　//分割得到多条日期记录
 
  20　　i=-30;　　　　　　　　　//图片纵向位置控制索引
 
  21　　j=0;　　　　　　　　　　//图片横向位置控制索引
 
  22　　for(var tems:String in sd){
 
  23　　　　j=0;
 
  24　　　　if(((i-10*hbili)/40%2)==0){　　　//根据记录条数,绘制透明背景
 
  25　　　　　GUI.Label(Rect(0,(i+10)*hbili,420*wbili,40*hbili),
 
  26　　　　　jo,MyStyle);
 
  27　　　　}
 
  28　　　　for(var c:char in tems){　　　　//遍历日期记录
 
  29　　　　……//此处省略了根据字符绘制对应图片的相关代码,读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  30　　　　　j+=20;　　　　　　　//横向步进20
 
  31　　　　}
 
  32　　　　i+=40;　　　　　　　　//纵向步进40
 
  33　　}
 
  34　　　m=-30;
 
  35　　for(var tems:String in ss){
 
  36　　　　sn=380;
 
  37　　　　for(var c:char in tems){
 
  38　　……//此处省略了根据字符绘制对应图片的相关代码 , 读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
  39　　　　　sn+=20;　　　　　　　//横向步进20
 
  40　　　　}
 
  41　　　　m+=40;　　　　　　　　//纵向步进40
 
  42　　}
 
  43　　GUI.EndScrollView();　　　　　　//结束滚动视图
 
  44　　}}
 
  ● 第1-9行的主要功能为界面的绘制，主要包括主界面的背景，确定返回按钮的绘制和滚动视图的设定。
 
  ● 第10-14行的主要功能为实现滚动视图在手指触碰滑动下进行滚动。
 
  ● 第15-32行的主要功能为逐条绘制日期记录信息，这里首先从本地文件中获得日期记录信息，存放至数组中，因为存储的字符串本来就是按存储的先后顺序保存的，所以不用进行排序，结果就是按照日期排好序的。对获取的数组进行遍历，可进行逐条绘制。
 
  ● 第32-44行主要功能为绘制排序好的分数记录信息，调整好参数，使得分数信息实现右对齐绘制。
 
  （5）接下来介绍一个工具子方法，这个方法的功能为输入两个字符，这两个字符是数字字符，输出为这两个字符代表数值的大小比较结果，具体代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts / records.js。
 
  1　function compareStr(str1:String,str2:String){
 
  2　　　if(str1.Length==1){　　　　　　　　//str1和str2的长度为1
 
  3　　　　for(var i=0;i<1;i++){　　　　　　　//遍历字符串
 
  4　　　　　var c1:char=str1[i];　　　　　　//取出数值字符
 
  5　　　　　var c2:char=str2[i];
 
  6　　　　　if(c1>c2){　　　　　　　　//比较大小
 
  7　　　　　　return true;
 
  8　　　　　}else{
 
  9　　　　　　return false;
 
  10　　　　　}}}else if(str1.Length==2){　　　　//str1和str2的长度为2
 
  11　　　　for(i=0;i<2;i++){　　　　　　　　//遍历字符串
 
  12　　　　　c1=str1[i];　　　　　　　　//取出个位字符
 
  13　　　　　c2=str2[i];
 
  14　　　　　if(c1==c2){　　　　　　　　//高位数字相等，比较低位
 
  15　　　　　　continue;
 
  16　　　　　}
 
  17　　　　　else if(c1>c2){　　　　　　　//比较大小
 
  18　　　　　　return true;
 
  19　　　　　}else{
 
  20　　　　　　return false;
 
  21　　　　　}}
 
  22　　}else if(str1.Length==3){　　　　　　　//str1和str2的长度为3
 
  23　　　　for(i=0;i<3;i++){　　　　　　　　//遍历字符串
 
  24　　　　　c1=str1[i];　　　　　　　　//取出字符
 
  25　　　　　c2=str2[i];
 
  26　　　　　if(c1==c2){　　　　　　　　//高位相等，比较低位
 
  27　　　　　　continue;
 
  28　　　　　}else if(c1>c2){　　　　　　　//比较大小
 
  29　　　　　　return true;
 
  30　　　　　}else{
 
  31　　　　　　return false;
 
  32　}}}}
 
  ● 第2-9行的主要功能为当比较的字符串长度均为1的情况下，仅需比较一次即可得到结果。
 
  ● 第10-21行的主要功能为比较的字符串的长度为2的情况下，需对字符串进行逐位比较，高位大就返回true，高位相等就比较下一位，高位小的就返回false。直到比较到最后一位。
 
  ● 第22-32行的主要功能为比较的字符串的长度为3的情况下，需对字符串进行逐位比较，高位大就返回true，高位相等就比较下一位，高位小的就返回false，直到比较到最后一位。
 
  说明
 
  在引用该方法时注意前提是字符串的长度相等并且长度不超过3。
 
  （6）接下来的方法通过调用compareStr方法以及冒泡法对得分和日期记录信息进行排序，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts / records.js。
 
  1　function GetOrder(){　　　　　　　　//对得分记录进行按得分排序
 
  2　　　var i : int;
 
  3　　　var j : int;
 
  4　　　var td;
 
  5　　　var ts;
 
  6　　　if(ss.length>1){
 
  7　　　for(j=1;j<=ss.length;j++){　　　　　　//冒泡法排序
 
  8　　　　for(i=1;i<=ss.length-j;i++){
 
  9　　　　　if(ss[i].Length>ss[i-1].Length){　//先比较长度，长的数值也大
 
  10　　　　　　ts=ss[i-1];　　　　　//分别对得分和日期进行位置置换
 
  11　　　　　　td=sd[i-1];
 
  12　　　　　　ss[i-1]=ss[i];
 
  13　　　　　　sd[i-1]=sd[i];
 
  14　　　　　　ss[i]=ts;
 
  15　　　　　　sd[i]=td;
 
  16　　　　　}else if(ss[i].Length==ss[i-1].Length){　//长度相等就比较数值大小
 
  17　　　　　　if(compareStr(ss[i],ss[i-1])){
 
  18　　　　　　　ts=ss[i-1];　　　　//分别对得分和日期进行位置置换
 
  19　　　　　　　td=sd[i-1];
 
  20　　　　　　　ss[i-1]=ss[i];
 
  21　　　　　　　sd[i-1]=sd[i];
 
  22　　　　　　　ss[i]=ts;
 
  23　　　　　　　sd[i]=td;
 
  24　}}}}}}
 
  ● 第 9-15 行的主要功能为通过比较字符串的长度比较大小，如果前项比后一项大，就将同一位置的日期和得分信息进行换位。
 
  ● 第16-24行的功能为通过工具方法比较长度相同的字符串所代表的数值的大小，如果前项比后一项大，就将同一位置的日期和得分信息进行换位。
 
  说明
 
  本方法使用的是冒泡排序，所谓冒泡排序是依次比较相邻的两个数，将小数放在前面，大数放在后面，直至最终完成排序。
 
  （7）最后将脚本“records.js”拖曳到游戏组成对象列表中的“Main Camera”对象上。单击“Main Camera”，在属性查看器中会出现对应到该脚本的项目，单击项目前面的三角形可见脚本项目的内容，如图11-49所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-49 Records脚本项目]
 
   
 
   ▲图11-49 Records脚本项目
 
  
 
  （8）最后对游戏状态下返回键进行开发。编写脚本并附加在主摄像机上，实现单击返回键时返回主界面而不退出游戏，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts / records.js。
 
  1　function Update(){　　　　　　　　　//重写Update方法
 
  2　　　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android){//如果设备为安卓设备
 
  3　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)){　　　//按下的为返回键
 
  4　　　　Application.LoadLevel("begin");　　　//回到主菜单
 
  5　　　　beginEscapeAndMenu.ss=2;　　　　　//设置标志位，不退出游戏
 
  6　}}
 
  ● 第2行为检查游戏运行的设备，本书以Android设备为主。
 
  ● 第3-6行确定了一个标志位，当按下返回键返回到主界面时，标志位和主界面按下返回键退出游戏标志不同，能防止玩游戏时按下返回键退出游戏。
 
 
 
  
   
    
     
     11.8 帮助界面
 
    
 
   
 
  
 
  前一小节介绍了记录界面的开发步骤，本小节将介绍游戏帮助界面的开发步骤。帮助界面由主帮助界面，两个触控模式帮助界面，3 个传感器模式帮助界面组成。所有的帮助界面都只由一个主摄像机组成，只需要对主摄像机进行脚本编写即可达到预期的效果。
 
  （1）先创建一个场景，保存为“help”。具体步骤为“File”→“New Sence”，如图11-16所示。
 
  （2）然后是主摄像机脚本的开发。该脚本的功能为执行时绘制游戏主帮助界面，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts /help.js。
 
  1　function OnGUI(){　　　　　　　　　　//重写绘制主方法
 
  2　　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;　　　//屏幕自适应
 
  3　　　var ratioScaleTemp=Screen.height*9/(16*540.0);
 
  4　　　var sx1 = (Screen.width-Screen.height*9/16)/2;　　//不同分辨率进行左右留白
 
  5　　　GUI.DrawTexture(Rect((0+s×1)*ratioScaleTemp,0,　　//绘制背景位置
 
  6　　　　540*ratioScaleTemp,960*ratioScaleTemp),　　//绘制背景大小
 
  7　　　　blackTexture, ScaleMode.ScaleToFit, true , 540.0/960.0);//背景纹理图、格式和缩放比
 
  8　　　GUI.DrawTexture(Rect((30+s×1)*ratioScaleTemp,30*ratioScaleTempH,//绘制帮助背景位置
 
  9　　　　480*ratioScaleTemp,900*ratioScaleTempH),　　//帮助背景绘制大小
 
  10　　　　shezhiTexture, ScaleMode.StretchToFill, true , 540.0/960.0);//纹理图、格式和缩放比
 
  11　　GUI.Label (Rect ((200+s×1)*ratioScaleTemp, 100*ratioScaleTempH,//帮助标题绘制位置
 
  12　　　　280*ratioScaleTemp, 100*ratioScaleTempH),　　//帮助标题绘制大小
 
  13　　　　helpTexture);　　　　　　　　　//帮助标题纹理图
 
  14　　if(GUI.Button(Rect((155+s×1)*ratioScaleTemp, 300*ratioScaleTempH,//绘制位置
 
  15　　　　230*ratioScaleTemp, 100*ratioScaleTempH),　　//绘制大小
 
  16　　　　chukongTexture,MyStyle))　　　　　　//纹理图和绘制格式
 
  17　　Application.LoadLevel("help1");　//如果单击触控模式进入触控模式帮助界面
 
  18　　if(GUI.Button(Rect((155+s×1)*ratioScaleTemp, 540*ratioScaleTempH,//绘制位置
 
  19　　　　230*ratioScaleTemp, 100*ratioScaleTempH),　　　　　//绘制大小
 
  20　　　　chuanganqiTexture,MyStyle))　//纹理图和绘制格式
 
  21　　Application.LoadLevel("CKhelp1");　//如果单击传感器模式进入传感器模式帮助界面
 
  22　}
 
  ● 第7行为绘制的纹理图和填充模式，最后的比值确定了纹理图的长宽比。
 
  ● 第14-21行为单击触控模式或者传感器模式按钮进入不同的帮助界面。
 
  （3）将help.js附加在主摄像机上，单击“Main Camera”，在属性查看器中会出现对应到该脚本的项目，单击项目前面的三角形可见脚本项目的内容，如图11-50所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-50 help脚本项目]
 
   
 
   ▲图11-50 help脚本项目
 
  
 
  （4）接下来开发触控模式帮助界面。新建场景，保存为“help1”和“help2”，然后对 help1主摄像机脚本开发。实现绘制帮助信息和单击右下角箭头返回主界面，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts /help1.js。
 
  1　function OnGUI(){　　　　　　　　　//绘制方法进行重写
 
  2　　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;　　//屏幕自适应
 
  3　　　var ratioScaleTemp=Screen.height*9/(16*540.0);
 
  4　　　var sx1 = (Screen.width-Screen.height*9/16)/2;　//不同分辨率进行左右留白
 
  5　　　GUI.DrawTexture(Rect(sx1*ratioScaleTemp,0*ratioScaleTempH,//帮助背景绘制位置
 
  6　　　　540*ratioScaleTemp,960*ratioScaleTempH),　//帮助背景绘制大小
 
  7　　　　help1Texture, ScaleMode.StretchToFill, true , 540.0/960.0);//帮助背景绘制格式和纹理图
 
  8　　　if (GUI.Button(Rect((440+s×1)*ratioScaleTemp,860*ratioScaleTempH,// 箭头绘制位置
 
  9　　　　100*ratioScaleTemp,100*ratioScaleTempH),　//箭头绘制大小
 
  10　　　　jiantouTexture,MyStyle))//绘制格式和纹理图
 
  11　　　　Application.LoadLevel("help2");　　　//单击箭头进入下一页帮助界面
 
  12　}
 
  （5）然后对 help2 主摄像机脚本开发。实现绘制帮助信息和单击右下角箭头返回主界面，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts /help2.js。
 
  ……此处省略了背景的绘制，请读者自行查看光盘中的代码………
 
  1　if (GUI.Button(Rect((440+s×1)*ratioScaleTemp,860*ratioScaleTempH, //箭头绘制位置
 
  2　　　　100*ratioScaleTemp,100*ratioScaleTempH),　//箭头绘制大小
 
  3　　　　jiantouTexture,MyStyle))　　　　　//箭头绘制纹理和格式
 
  4　Application.LoadLevel("begin");　　　　　　//单击箭头返回到主界面
 
  （6）开发完触控帮助界面后，接下来开发传感器帮助界面。新建场景，保存为“CKhelp1”、“CKhelp2”和“CKhelp3”，这3个场景都只由一个摄像机组成。只需要对主摄像机开发脚本，就能实现传感器帮助界面的绘制。对“CKhelp1”摄像机编写脚本，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts /CKhelp1.js。
 
  1　function OnGUI(){　　　　　　　　　　//重写绘制方法
 
  2　　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;　　　//屏幕自适应
 
  3　　　var ratioScaleTemp=Screen.height*9/(16*540.0);
 
  4　　　var sx1 = (Screen.width-Screen.height*9/16)/2;　　//不同分辨率进行左右留白
 
  5　　　GUI.DrawTexture(Rect(sx1*ratioScaleTemp,0*ratioScaleTempH,//帮助信息绘制位置
 
  6　　　　540*ratioScaleTemp,960*ratioScaleTempH),　　//帮助信息绘制大小
 
  7　　　　CKhelp1Texture, ScaleMode.StretchToFill, true , 540.0/960.0);//帮助信息绘制纹理和格式
 
  8　　　if (GUI.Button(Rect((440+s×1)*ratioScaleTemp,860*ratioScaleTempH,//箭头绘制位置
 
  9　　　　100*ratioScaleTemp,100*ratioScaleTempH),　　//箭头绘制大小
 
  10　　　　jiantouTexture,MyStyle))　　　　　　//箭头绘制纹理图和格式
 
  11　　　Application.LoadLevel("CKhelp2");　//如果单击箭头，进入第二个帮助界面
 
  12　}
 
  （7）接下来对“CKhelp2”场景的主摄像机进行脚本的开发，功能为绘制传感器模式帮助信息，单击箭头进入下一页帮助界面，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts /CKhelp2.js。
 
  1　function OnGUI(){　　　　　　　　　　//重写绘制方法
 
  2　　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;　　　//屏幕自适应
 
  3　　　var ratioScaleTemp=Screen.height*9/(16*540.0);
 
  4　　　var sx1 = (Screen.width-Screen.height*9/16)/2;　　//不同分辨率进行左右留白
 
  5　　　GUI.DrawTexture(Rect(sx1*ratioScaleTemp,0*ratioScaleTempH,//帮助信息绘制位置
 
  6　　　　540*ratioScaleTemp,960*ratioScaleTempH),　　//帮助信息绘制大小
 
  7　　　　CKhelp2Texture, ScaleMode.StretchToFill, true , 540.0/960.0);//帮助信息绘制纹理和格式
 
  8　　　if (GUI.Button(Rect((440+s×1)*ratioScaleTemp,860*ratioScaleTempH,//箭头绘制位置
 
  9　　　　100*ratioScaleTemp,100*ratioScaleTempH),　　//箭头绘制大小
 
  10　　　　jiantouTexture,MyStyle))　　　//箭头绘制纹理图和格式
 
  11　　　Application.LoadLevel("CKhelp3");　//如果单击箭头，进入第三个帮助界面
 
  12　}
 
  （8）最后对“CKhelp3”场景的主摄像机进行脚本的开发，功能为绘制传感器模式帮助信息，单击箭头返回游戏主界面，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts /CKhelp3.js。
 
  1　function OnGUI(){　　　　　　　　　//重写绘制方法
 
  2　　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;　　//屏幕自适应
 
  3　　　var ratioScaleTemp=Screen.height*9/(16*540.0);
 
  4　　　var sx1 = (Screen.width-Screen.height*9/16)/2;　//不同分辨率进行左右留白
 
  5　　　GUI.DrawTexture(Rect(sx1*ratioScaleTemp,0*ratioScaleTempH,//帮助信息绘制位置
 
  6　　　　540*ratioScaleTemp,960*ratioScaleTempH),　//帮助信息绘制大小
 
  7　　　　CKhelp3Texture, ScaleMode.StretchToFill, true , 540.0/960.0);//帮助信息绘制纹理和格式
 
  8　　　if (GUI.Button(Rect((440+s×1)*ratioScaleTemp,860*ratioScaleTempH,//箭头绘制位置
 
  9　　　　100*ratioScaleTemp,100*ratioScaleTempH),　//箭头绘制大小
 
  10　　　　jiantouTexture,MyStyle))　　　　　//箭头绘制纹理图和格式
 
  11　　　Application.LoadLevel("begin");　　　　//如果单击箭头，返回主界面
 
  12　}
 
  （9）将脚本附加在主摄像机上，单击“Main Camera”，在属性查看器中会出现对应到该脚本的项目，单击项目前面的三角形可见脚本项目的内容，如图11-51和图11-52所示。
 
   
    
    
    [image: ▲图11-51 触控帮助脚本项目]
 
   
 
   ▲图11-51 触控帮助脚本项目
 
  
 
   
    
    
    [image: ▲图11-52 传感器帮助脚本项目]
 
   
 
   ▲图11-52 传感器帮助脚本项目
 
  
 
  （10）最后对游戏状态下返回键进行开发。编写脚本并附加在主摄像机上，实现单击房子键时推出游戏，单击返回键时返回主界面而不退出游戏，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts /help.js。
 
  1　function Update () {　　　　　　　　　//重写Update方法
 
  2　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android){　//如果设备为安卓设备
 
  3　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ){　　　　//如果按下的为房子键
 
  4　　　　Application.Quit();　　　　　　　//退出
 
  5　　　}
 
  6　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)){　　　　//按下的为返回键
 
  7　　　　Application.LoadLevel("begin");　　　　//回到主菜单
 
  8　　　　beginEscapeAndMenu.ss=2;　　　　　　//设置标志位，不退出游戏
 
  9　}}}
 
  ● 第2行为检查游戏运行的设备，本书以Android设备为主。
 
  ● 第6-8行确定了一个标志位，当按下返回键返回到主界面时，标志位和主界面按下返回键退出游戏标志不同，能防止玩游戏时按下返回键退出游戏。
 
 
 
  
   
    
     
     11.9 游戏结束界面
 
    
 
   
 
  
 
  前一小节已经介绍了帮助界面的开发过程，本小节将要介绍游戏结束界面的开发过程。游戏结束界面也只有一个主摄像机对象，只需要对主摄像机进行脚本编写即可达到预期效果。
 
  （1）首先创建一个场景，保存命名为“tiaozhuanjiemian”。具体步骤为“File”→“New Sence”，如图11-16所示。
 
  （2）然后是主摄像机的脚本开发，该界面会在游戏倒计时结束的时候呈现，主要功能是在主界面绘制总分、重新玩和返回主菜单，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu/Assets/Scripts /JieShuTiaoZhuanJieMian.js。
 
  1　var jixuTexture:Texture;　　　　　　　　　　//背景变量
 
  2　var huizhucaidanTexture:Texture;　　　　　　　　//得分变量
 
  3　var jstzjmTexture:Texture;　　　　　　　　　//分数板变量
 
  4　var MyStyle:GUIStyle;　　　　　　　　　　//绘制格式
 
  5　var total :Texture2D[];　　　　　　　　　　//纹理图数组
 
  6　function OnGUI(){　　　　　　　　　　　//绘制方法
 
  7　　　var ratioScaleTempH=Screen.height/960.0;　　　　//屏幕自适应
 
  8　　　var ratioScaleTemp=Screen.height*9/(16*540.0);
 
  9　　　var sx1 = (Screen.width-Screen.height*9/16)/2;　　　//不同屏幕自适应
 
  10　　GUI.DrawTexture(Rect((70+s×1)*ratioScaleTemp,300*ratioScaleTempH,//绘制位置
 
  11　　　　400*ratioScaleTemp,600*ratioScaleTempH),　　　//绘制大小
 
  12　　　　jstzjmTexture, ScaleMode.ScaleToFit, true , 454.0/768.0);//绘制格式及缩放比
 
  13　　var zongfen : int;
 
  14　　zongfen=Init.defen;
 
  15　　　　　　　　　　　　　//获取总分的百位数、十位数、个位数
 
  16　　var Tbaiwei :int=zongfen/100;
 
  17　　var Tshiwei :int=zongfen/10%10;
 
  18　　var Tgewei :int=zongfen%10;
 
  19　　GUI.DrawTexture　　　　　　　　　　　//绘制百位
 
  20　　(
 
  21　　　Rect((135+s×1)*ratioScaleTemp,350*ratioScaleTemp,　//绘制位置
 
  22　　　90*ratioScaleTemp,120*ratioScaleTemp),　　　　//绘制大小
 
  23　　　total[Tbaiwei],
 
  24　　　ScaleMode.ScaleToFit,　　　　　　　　//绘制格式及缩放比
 
  25　　　true ,
 
  26　　　30.0/40.0
 
  27　　);
 
  28　　GUI.DrawTexture　　　　　　　　　　　//绘制十位
 
  29　　(
 
  30　　　　Rect((225+s×1)*ratioScaleTemp,350*ratioScaleTemp,　//绘制位置
 
  31　　　　90*ratioScaleTemp,120*ratioScaleTemp),　　　//绘制大小
 
  32　　　　total[Tshiwei],
 
  33　　　　ScaleMode.ScaleToFit,　　　　　　　//绘制格式及缩放比
 
  34　　　　true ,
 
  35　　　　30.0/40.0
 
  36　　);
 
  37　　GUI.DrawTexture　　　　　　　　　　//绘制个位
 
  38　　(
 
  39　　　　Rect((315+s×1)*ratioScaleTemp,350*ratioScaleTemp,　//绘制位置
 
  40　　　　90*ratioScaleTemp,120*ratioScaleTemp),　　　//绘制大小
 
  41　　　　total[Tgewei],
 
  42　　　　ScaleMode.ScaleToFit,　　　　　　　//绘制格式及缩放比
 
  43　　　　true ,
 
  44　　　　30.0/40.0
 
  45　　);
 
  46　　if(GUI.Button(Rect((150+s×1)*ratioScaleTemp,500*ratioScaleTempH, //绘制位置
 
  47　　　　240*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),　　//绘制大小
 
  48　　　　jixuTexture,MyStyle)) {　　　　　　//绘制格式
 
  49　　　　if(shezhi.moshi==1)　　　　　　　//结束时读取当前模式
 
  50　　　　{
 
  51　　　　　Application.LoadLevel("ball");　　　//重新玩加载当前模式
 
  52　　　　}else if(shezhi.moshi==2)
 
  53　　　　{
 
  54　　　　　Application.LoadLevel("ball1");　　　//重新玩加载当前模式
 
  55　　}}
 
  56　　if(GUI.Button(Rect((150+s×1)*ratioScaleTemp,640*ratioScaleTempH, //绘制位置
 
  57　　　　320*ratioScaleTemp,80*ratioScaleTempH),　　//绘制大小
 
  58　　　　huizhucaidanTexture,MyStyle))　{　　　　//绘制格式
 
  59　　　　beginEscapeAndMenu.ss=2;　　　　　　//按返回键退回到主菜单
 
  60　　　　Application.LoadLevel("begin");
 
  61　}}
 
  ● 第 9-15 行的主要功能是得分板的绘制，可以自适应屏幕，若屏幕分辨率不同则进行不同方式的居中。
 
  ● 第16-45行为实现了最终得分的绘制，先将总分计算取得百位、十位和个位的分数，然后分别获取分数相同的纹理图片进行绘制。
 
  ● 第46-55行的功能为读取当前游戏模式，单击重新玩按钮时，进入当前的游戏模式。
 
  ● 第56-61行的功能为单击返回按钮时，返回主界面但是不退出游戏。
 
  （3）最后将脚本“JieShuTiaoZhuanJieMian.js”拖曳到游戏组成对象列表中的“Main Camera”对象上。单击“Main Camera”对象，在属性查看器中会出现对应到该脚本的项目，单击项目前面的三角形可见脚本项目的内容，如图11-53所示。
 
  （4）最后对游戏状态下返回键进行开发。编写脚本并附加在主摄像机上，实现单击“房子键”时退出游戏，单击返回键时返回主界面而不退出游戏，脚本代码如下。
 
  代码位置：见随书光盘中源代码/第11章目录下的Baolingqiu /Assets/Scripts / balEscapeAndMenu.js。
 
  1　function Update () {
 
  2　　　if (Application.platform == RuntimePlatform.Android) {//如果运行的设备为安卓设备
 
  3　　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Home) ) {　　　//按下“房子键”时
 
  4　　　　　　Application.Quit();　　　　　//退出游戏
 
  5　　　　　}
 
  6　　　　　if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)) {　　// 按下返回键时
 
  7　　　　　　Application.LoadLevel("begin");　　//返回主菜单
 
  8　　　　　　beginEscapeAndMenu.ss=2;　　　//标示置为2
 
  9　}}}
 
   
    
    
    [image: ▲图11-53 JieShuTiaoZhuanJieMian脚本项目]
 
   
 
   ▲图11-53 JieShuTiaoZhuanJieMian脚本项目
 
  
 
  ● 第2行为检查游戏运行的设备，本书以Android设备为主。
 
  ● 第6-8行确定了一个标志位，当按下返回键返回到主界面时，标志位和主界面按下返回键退出游戏标志不同，能防止玩游戏时按下返回键退出游戏。
 
 
 
  
   
    
     
     11.10 游戏的优化与改进
 
    
 
   
 
  
 
  至此，本案例的开发部分已经介绍完毕。本游戏基于Unity 3D平台开发，笔者在开发过程中，已经注意到游戏性能方面的表现，所以，很注重降低游戏的内存耗用量。但实际上还是有一定的优化空间。
 
  ● 游戏界面的改进。
 
  本游戏的场景搭建使用的图片已经相当华丽，有兴趣的读者可以更换图片以达到更好的效果。另外，由于在 Unity 中有很多内建的着色器，本游戏使用的着色器有限，可能还有效果更佳的着色器，有兴趣的读者可以更改各个纹理材质的着色器，以改变渲染风格，进而得到很好的效果。
 
  ● 游戏数值的调整。
 
  本游戏在确定瓶子是否被击倒、台子和瓶子下降、击球的初速度方面采用了大量的临界值，游戏得分算法也采用了大量的数据数组。本书作者经过大量尝试确定了一组数据，但是有些还不是很完善。读者可以尝试更改其中的某些值，使游戏体验更加完美。
 
  ● 游戏性能的进一步优化。
 
  虽然在游戏的开发中，已经对游戏的性能优化做了一部分工作，但是游戏的开发始终还是有一部分问题，在性能优异的移动终端上，可以比较完美的运行，但是在一些低端机器上的表现没有达到预期的效果，还能够进一步优化。
 
 
 


  
    链接：http://pan.baidu.com/s/1mg0qkEc　密码：sc5u
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