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Kapitel 1
Einfihrung

Unity ist eine Entwicklungsumgebung zur Erstellung und Gestaltung von Computer-
spielen, sowohl unter Windows als auch unter Linux und unter macOS. Unity-Projekte
konnen dariiber hinaus auch zu Lern- und Trainingszwecken genutzt werden.

Es gibt unterschiedliche Lizenzmodelle fiir Unity. Falls Sie Unity zu Ubungs- und Lern-
zwecken nutzen, konnen Sie die Lizenz Unity Personal kostenfrei verwenden.

1.1 Was machen wir mit Unity?

Unity bietet eine Vielfalt von Moglichkeiten. In diesem Einsteigerbuch beschaftigen wir
uns mit den wichtigsten Elementen, die Thnen eine selbststandige Gestaltung und Pro-
grammierung Threr Projekte ermdglichen.

Wir werden mit einfachen Flachen und Koérpern arbeiten, die Thnen ein Verstandnis fur
Elemente im zweidimensionalen Raum und im dreidimensionalen Raum vermitteln.
Daraus bauen wir gemeinsam Schritt fir Schritt eine ganze Reihe verschiedener Spiele
auf. Dabei lernen Sie, wie die Elemente aufeinander reagieren, auch unter physikali-
schen Bedingungen.

Sielernen die Elemente der Programmierung mit C# von Grund aufkennen, um vielsei-
tige Abldufe gestalten zu konnen. Dadurch werden Sie in die Lage versetzt, die vorhan-
denen Spiele Thren Wiinschen entsprechend weiter zu verdndern und selbststandig ei-
gene Spiele zu entwickeln.

Wir werden nicht einfach vorgefertigte komplexe Elemente miteinander kombinieren,
wie sie z. B. in grof3er Zahl im Asset Store von Unity angeboten werden. Diese Elemente
besitzen zwar eine Fiille von Fahigkeiten und bieten zahlreiche optische Effekte, doch
tragt das reine Einsetzen und punktuelle Verdndern dieser Elemente nur wenig zum
Verstandnis ihres komplexen Aufbaus bei. Sie vereinfachen auch nicht das Verstandnis
fiir den programmierten Spielablauf. Viele detailreich gestaltete Spielfiguren konnen
zudem nur mit externen Programmen erstellt werden und miissen danach zunéchst in
Unity importiert werden.

Die Begriffe zweidimensional und dreidimensional kiirze ich in diesem Buch haufig mit
2D und 3D ab. Wir entwickeln zundchst reine 2D-Spiele. Dabei arbeiten wir bereits mit
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vielen Unity-Elementen, die spater auch fur die Entwicklung von 3D-Spielen benotigt
werden.

2D-Spiele finden ausschlief3lich auf der Ebene des Bildschirms statt. Sie sind Ubersichtli-
cher und einfacher zu erfassen als 3D-Spiele. Sie konnen sich also auf das Erlernen der
Spieleentwicklung konzentrieren und miissen sich nicht gleichzeitig mit der Orientie-
rung, der Drehung und der Perspektive im dreidimensionalen Raum befassen.

Mein Dank: Fiir die Hilfe bei der Erstellung dieses Buchs bedanke ich mich bei dem gan-
zen Team des Rheinwerk Verlags, ganz besonders bei Anne Scheibe und Almut Poll.

1.2 Wie entsteht der programmierte Spielablauf?

Zur Programmierung der logischen Abldufe in den Unity-Projekten konnen Sie mit der
Programmiersprache C# (sprich: C-Sharp) arbeiten. Alle benétigten Elemente der Spra-
che lernen Sie im Verlauf der Projekte an der passenden Stelle kennen. Bei Unity wird
der Begriff C#-Scripte statt des Begriffs C#-Programme verwendet. Daher verwende ich
diesen Begriff ebenfalls.

Zur Entwicklung der C#-Scripte wird bei der Installation der aktuellen Unity-Versionen
zusatzlich eine kostenfreie Version der Entwicklungsumgebung Visual Studio der Firma
Microsoft angeboten.

In Kapitel 19 finden Sie zusatzlich einen reinen C#-Programmierkurs, in dem ohne die
eigentlichen Unity-Elemente gearbeitet wird. Im Vordergrund stehen diejenigen Ele-
mente der Sprache, die Sie in den Unity-Projekten besonders bendtigen. Neben dem Er-
lernen von C# anhand der Unity-Projekte konnen Sie den C#-Programmierkurs auch als
Ergdnzung fur das bessere Verstandnis und als Nachschlagewerk nutzen, falls Sie etwas
uber bestimmte Elemente von C# erfahren mochten.

1.3 Dateiendungen anzeigen lassen

Fir eine Installation unter Windows und fir die nachfolgende Projektentwicklung ist es
niitzlich, Windows so einzustellen, dass die Endungen der Dateinamen angezeigt wer-
den. Im Explorer von Windows 10 geht das wie folgt:

» Klappen Sie die Liste OPTIONEN auf der Registerkarte ANSICHT auf, und wahlen Sie
ORDNER- UND SUCHOPTIONEN ANDERN.

» Wechseln Sie im Dialogfeld ORDNEROPTIONEN auf die Registerkarte ANSICHT.
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1.4 Unity Hub installieren

» Entfernen Sie die Markierung bei ERWEITERUNGEN BEI BEKANNTEN DATEITYPEN
AUSBLENDEN.

» Bestitigen Sie Ihre Anderungen tiber die Schaltfliche OK.

1.4 Unity Hub installieren

Zunachst wird der Unity Hub installiert. Dabei handelt es sich um eine Anwendung zur
Verwaltung

» Threr Unity-Projekte und

» Threr Unity-Editoren, mit denen Sie Thre Unity-Projekte entwickeln.

Sie finden den Unity Hub mithilfe Ihres Browsers tiber die folgende Adresse:
https://unity3d.com/de/get-unity/download

Scrollen Sie auf der Seite ein wenig nach unten und betatigen Sie fiir Windows den Link
DOWNLOAD FUR WINDOWS, siehe Abbildung 1.1. Es wird die Datei UnityHubSetup.exe he-
runtergeladen — aktuell (im Februar 2023) mit einer Grofe von ca. 112 MB —, die Sie an-
schlieflend zum Start der Installation aufrufen konnen. Unter Linux und unter macOS
handelt es sich um andere Dateien. Deren Aufruf wird in Abschnitt 22.3, »Unity unter an-
deren Betriebssystemenc, beschrieben.

@ Starten Sie |hre kreativen Projekte ur X+

<« (] QO B hitpsy//unity.com/de/download

Erste Schritte Systemanforderungen Neue Nutzer Compare plans Ressourcen

Erstellen mit Unity in drei

Schritten
1. 1. Unity Hub 2. 2. Wahlen Sie lhre Unity-
herunterladen Version aus
Folgen Sie den Anweisungen auf dem Installieren Sie die aktuelle Version von
Bildschirm, die Sie durch den Unity, eine dltere Version oder eine Beta-
Installationsprozess und die Einrichtung Version mit den neuesten in der
fiihren. Entwicklung befindlichen Funktionen.
Download fiir Windows Download fiir Besuchen Sie das Download-Archiv

Mac Anleitung fir Linux

Abbildung 1.1 Unity-Website, Unity Hub herunterladen
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Da der Unity Hub nicht aus dem Windows Store stammt, miissen Sie zu Beginn der In-
stallation bestdtigen, dass er installiert werden soll. Anschlief3end miissen die allgemei-
nen Lizenzbedingungen akzeptiert werden. Im nachsten Dialogfeld wahlen Sie das Ziel-
verzeichnis fiir die Installation aus. Nach der Installation konnen Sie den Unity Hub
ausfihren lassen. Zunachst erscheint gegebenenfalls ein Windows-Sicherheitshinweis,
in dem Sie den blockierten Zugriff des Unity Hubs explizit zulassen sollten.

Es erscheint das Dialogfeld INSTALL UNITY EDITOR. Hier kdnnten Sie die LTS-Version des
Unity Editors installieren, aktuell 2021.3.16.f1 LTS. Dabei handelt es sich um eine Version,
die lange Zeit unterstiitzt wird (engl.: Long Term Support, kurz LTS).

In diesem Buch wird allerdings mit einer neueren Version gearbeitet, und zwar mit Ver-
sion 2022.2.1. Diese Installation wird erst spater durchgefiihrt. Daher betitigen Sie hier
den Link SKIP INSTALLATION. Es erscheint der Unity Hub mit verschiedenen Reitern auf
der linken Seite, aktuell in der Version 3.4.1, siehe Abbildung 1.2.

Unity Hub 3.4.1

Projects

Installs

Learn

Community

Abbildung 1.2 Unity Hub

1.5 Unity-Lizenz erhalten

Fiir die Arbeit mit diesem Buch benétigen Sie die kostenfreie Lizenz Unity Personal. Uber
die Schaltfliche PREFERENCES, erkennbar am Zahnrad-Symbol in Abbildung 1.2, gelan-
gen Sie auf das gleichnamige Dialogfeld, siehe Abbildung 1.3.

Betdtigen Sie ganz rechts auf der Registerkarte LICENSES den Button ADD und wiahlen
Sie im Dialogfeld ADD NEW LICENSE den Link GET A FREE PERSONAL LICENSE. Anschlie-
B8end erhalten Sie Thre Lizenz durch Zustimmung zu den Bedingungen iiber die Schalt-
flaiche AGREE AND GET PERSONAL EDITION LICENSE. Wahrend des Lizenzierungsvor-
gangs miissen Sie sich bei den Erstellern von Unity registrieren.
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1.6 Unity-Version installieren

Preferences

Installs

App

Licenses

Advanced

Abbildung 1.3 Preferences

Anschliefiend erscheint im Dialogfeld PREFERENCES die Lizenz PERSONAL mit Aktivie-
rungsdatum. Schlief8en Sie das Dialogfeld wieder.

Sobald eine neue Version des Unity Hubs erscheint, wird Ihnen ein Update vorgeschla-
gen. Ich empfehle Ihnen, dem Vorschlag zu folgen.

Neue Versionen, neue Releases und neue Vorversionen von Unity erscheinen parallel
und in kurzen Zeitabstanden. Alle werden standig weiterentwickelt und konnen von Ih-
nen gleichzeitig genutzt werden. So konnen Sie permanent von der Modernisierung
von Unity profitieren. Der Unity Hub ist dafiir vorgesehen, Ihnen die parallele Nutzung
mehrerer Versionen von Unity und den schnellen Umstieg zwischen den Versionen zu
ermoglichen.

1.6 Unity-Version installieren

Aufgrund der kurzen Zeitabstinde beim Erscheinen neuer Unity-Versionen kann es gut
sein, dass Sie eine Version installieren, die neuer ist als die Version 2022.2.1, die ich fir
dieses Buch genutzt habe. Das ist aber kein Problem.

Zur Installation einer Unity-Version betatigen Sie im Unity Hub auf der Registerkarte
INSTALLS ganz rechts die Schaltfliche INSTALL EDITOR. Es erscheint das Dialogfeld IN-
STALL UNITY EDITOR, siehe Abbildung 1.4. Betdtigen Sie auf der Registerkarte OFFICIAL
RELEASES die Schaltflache INSTALL bei der fiir Sie aktuellen Version. In meinem Fall ist
die Version 2022.2.1 bereits installiert.

Es erscheint das Dialogfeld INSTALL UNITY ... Hier ist die Standardoption MICROSOFT
VISUAL STUDIO COMMUNITY 2022 bereits markiert. Sie konnen diese Option beibehal-
ten.
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Install Unity Editor

Official releases Pre-releases Archive

2021.3.16f1 s

Recommended version 7L

2020.3.43f1 wrs Install

& 2022.217f1

Installed

Abbildung 1.4 Unity-Version hinzufligen

Weitere Komponenten werden zurzeit noch nicht bendtigt, konnen aber jederzeit
nachinstalliert werden. Nach Betatigung der Schaltfliche CONTINUE akzeptieren Sie auf
dem nachsten Dialogfeld die Lizenzbedingungen und betitigen anschlieflend die
Schaltflache INSTALL. Der ausgewahlte Unity Editor wird installiert. AnschliefRend wird
der Visual Studio Installer installiert, danach Visual Studio selbst.

In Threm ersten Unity-Projekt werden Sie in Abschnitt 4.3.1, »Stellen Sie »Visual Studio«
ein«, eine weitere notwendige Einstellung vornehmen, damit Visual Studio anschlie-
Bend in Thren samtlichen Unity-Projekten automatisch genutzt wird.

1.7 Beispielprojekte und Assets

In diesem Buch arbeite ich mit einer Reihe von Beispielprojekten, die Ihnen sowohl als
Hilfestellung bei der eigenen Entwicklung als auch zum Kennenlernen und Ausprobie-
ren in ausfiihrbarer Form dienen. Sie stehen in den Materialien zum Buch tiber die Web-
seite https://www.rheinwerk-verlag.de/einstieg-in-unity-2d-und-3d-spiele-entwickeln zum
Download zur Verfliigung.

Bei Unity wird jedes Projekt in einem eigenen Projektverzeichnis gespeichert. Legen Sie
zur besseren Ubersicht ein eigenes Oberverzeichnis an, z. B. C:\UnityProjekte. Kopieren
Sie alle Verzeichnisse mit meinen Beispielprojekten nach dem Download in dieses Ver-
zeichnis.

In den Beispielprojekten nutze ich eine Reihe von einfachen vorgefertigten Elementen,
sogenannte Assets. Sie finden sie, zusammen mit den bereits erwdhnten Projektver-
zeichnissen, im Verzeichnis FreieAssets in den Materialien zum Buch.
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1.8 Upgrade eines Unity-Projekts

In Abschnitt 22.6 werden zwei Bonusprojekte beschrieben, die sich ebenfalls in den Ma-
terialien zum Buch befinden. Sie sind den bekannten Spielen Pacman und Frogger nach-
empfunden. Mit den Fahigkeiten, die Sie nach Bearbeitung dieses Buchs erworben ha-
ben, sind Sie in der Lage, den Aufbau dieser Projekte zu erkennen und sie mit eigenen
Ideen selbststandig weiterzuentwickeln.

1.8 Upgrade eines Unity-Projekts

Wie bereits erwdhnt, haben Sie moglicherweise eine neuere Version installiert als die
Version 2022.2.1, die ich fiir dieses Buch genutzt habe. Sie stof3en gegebenenfalls auf die-
sen Zusammenhang, falls Sie eines meiner Beispielprojekte nach dem Kopieren 6ffnen
mochten.

Es ist aber kein Problem, mithilfe des Unity Hubs ein Upgrade fiir ein Projekt durchzu-
fihren. Es kann auch vorkommen, dass die Entwicklung eines eigenen Unity-Projekts
zundchst unter einer bestimmten Version beginnt und spater unter einer anderen Ver-
sion fortgesetzt wird.

Nehmen wir an, Sie haben das Beispielprojekt TomsjumpAndRun kopiert, das Sie in Ka-
pitel 3, »Spielen Sie ein 2D-Jump&Run-Spiel«, genauer kennenlernen werden. Zunéchst
soll die neue Version des Unity Editors ausgewahlt werden. Klicken Sie dazu in der Re-
gisterkarte PROJECTS auf die Versionsbezeichnung, die Sie in der Zeile des betreffenden
Projekts in der Spalte EDITOR VERSION finden.

Es erscheint ein Dialogfeld mit den verschiedenen Optionen fur die aktuell installierten
Unity-Versionen. Wahlen Sie die gewlinschte Option aus und betatigen Sie die Schaltfla-
che OPEN WITH .., anschliefSend die Schaltfliche CHANGE VERSION im Dialogfeld CHANGE
EDITOR VERSION und die Schaltfliche CONTINUE im Dialogfeld OPENING PROJECT ....

Die Konvertierung nimmt eine gewisse Zeit in Anspruch. AnschliefSend kann das Unity-
Projekt weiterbearbeitet werden. Der Wechsel auf eine altere Version wire ebenso mog-
lich, auf die gleiche Art und Weise.

Die Beispielprojekte, die Screenshots und die Erlauterungen in diesem Buch sind mithil-
fe der Unity-Version 2022.2.1 entstanden.

Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass in neuere Unity-Versionen zwar Verbes-
serungen einfliefen, aber die grundsatzliche Orientierung erhalten bleibt. Daher wer-
den Sie die Inhalte dieses Buchs noch sehr lange bei der Entwicklung von Unity-Projek-
ten unterstutzen.
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9 Das erste 3D-Projekt

Kapitel 9
Das erste 3D-Projekt

Mit Einfithrung der dritten Dimension werden Thre Projekte raumlicher und realisti-
scher. Gleichzeitig werden sie auch komplexer. Nach dem Bearbeiten der bisherigen Ka-
pitel haben Sie aber einen Vorteil: Sie haben bereits viele Unity-Elemente und grund-
satzliche Abldufe in 2D-Projekten kennengelernt und konnen sie in 3D-Projekten in
gleicher oder dhnlicher Form weiterverwenden.

In einem ersten 3D-Projekt mit dem Namen DreiDimensionen werden mithilfe von ein-
fachen 3D-Objekten einige Grundlagen erldutert. Ahnlich wie im Einfihrungsprojekt
ZweiDimensionen aus Kapitel 2, »Das erste 2D-Projekt«, handelt es sich nicht um ein
Spielprojekt, sondern dient Threm Verstandnis fiir typische 3D-Elemente. Einige der Ab-
laufe konnen Sie zudem in Ihren eigenen 3D-Projekten einsetzen.

9.1 Grundlagen eines 3D-Projekts

Sie erfahren mehr tiber die Kamera sowie die Elemente und Materialien, aus denen ein-
fache 3D-Objekte zusammengesetzt sind. Zudem gestalten Sie die dreidimensionale An-
sicht in der SCENE VIEW.

9.1.1 Kamera, Skybox und Licht

Erstellen Sie ein neues Projekt mit dem Namen DreiDimensionen. Wahlen Sie das Tem-
plate 3D CORE aus. Damit erhalten 3D-Projekte die passenden Voreinstellungen.

Wie bei 2D-Projekten gibt es zu Beginn bereits das Spielobjekt Main Camera. Wir setzen es
auf die Position —2/1/-7 und schauen damit aus einer leicht erhéhten Position von links
vorn auf die Szene. In der Komponente CAMERA des Spielobjekts Main Camera finden Sie
die Eigenschaft CLEAR FLAGS. Sie steht auf dem Standardwert Skybox. Mit dieser Einstel-
lung wird der Eindruck einer realen Szene inklusive eines Himmels und eines Horizonts
erzeugt. Dagegen wiirde der Hintergrund z. B. mithilfe des Werts Solid Color nurin einer
einheitlichen Farbe dargestellt.

Auflerdem gibt es in 3D-Projekten zu Beginn ein Licht-Objekt. Es sorgt fiir eine Beleuch-
tung der Elemente und dient zur Erzeugung von Schatten und zur weiteren Verbesse-
rung der raumlichen Wirkung. Sie konnen in einem Projekt mehrere Licht-Objekte
gleichzeitig einsetzen.
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9 Das erste 3D-Projekt

Hier handelt es sich um ein Licht-Objekt des Typs Directional Light. Wir belassen es bei
den Standardwerten, also bei der Position 0/3/0 und bei der Rotation 50/330/0.

Hinweis
Es gibt u. a. die folgenden Typen von Licht-Objekten:

» Ein Objekt des Typs Directional Light beleuchtet die gesamte Szene aus einer be-
stimmten Richtung. Die Lichtstarke ist tiberall gleich. Die Wirkung ist ahnlich wie
beim Licht der Sonne.

» Ein Objekt des Typs Point Light strahlt von einem bestimmten Punkt aus in alle Rich-
tungen. Die Lichtstarke nimmt mit der Entfernung zu diesem Punkt ab. Die Wirkung
ist ahnlich wie beim Licht einer Glithlampe.

» Ein Objekt des Typs Spot Light strahlt ebenfalls von einem bestimmten Punkt aus. Die
Lichtstarke nimmt ebenso mit der Entfernung zu diesem Punkt ab. Allerdings wird das
Licht mithilfe eines Winkels eingeschrankt, sodass sich ein Lichtkegel ergibt. Die Wir-
kung in der Szene ist ahnlich wie beim Licht eines Scheinwerfers.

9.1.2 Einfache 3D-Objekte

Sie konnen in Thren 3D-Unity-Projekten beliebige komplexe 3D-Objekte einsetzen. Die-
se 3D-Objekte konnen mithilfe von verschiedenen Modellierungsprogrammen auf3er-
halb von Unity erstellt werden. Im UNITY EDITOR werden aber bereits einige einfache
3D-Objekte bereitgestellt, die fiir viele Projekte ausreichen. Einige dieser Objekte werden
nachfolgend eingefiigt. Klappen Sie dazu jeweils das Menti der HIERARCHY VIEW mithil-
fe eines Klicks auf das Pluszeichen auf:

> Erzeugen Sie einen Wiirfel mithilfe des Meniipunkts 3D OBJECT - CUBE. Er verbleibt
im Zentrum der Darstellung an der Position 0/0/0. Die Namen der 3D-Spielobjekte
bleiben in diesem Projekt unverandert. Der Wiirfel heif3t also Cube.

» Erzeugen Sie als Nachstes mithilfe des Mentipunkts 3D OBJECT + SPHERE eine Kugel.
Positionieren Sie sie bei 0/2/0. Sie wird also auf der positiven Y-Achse verschoben
und befindet sich oberhalb des Wrfels.

> Es folgt eine Kapsel, die mithilfe des Mentipunkts 3D OBJECT « CAPSULE erstellt wird.
Sie wird auf der positiven X-Achse verschoben, und zwar an die Position 4/0/0.

> Als Letztes erstellen Sie tiber den Meniipunkt 3D OBJECT « CYLINDER noch einen Zy-
linder. Er wird auf der negativen X-Achse an die Position —4/0/0 verschoben.

Nach der Markierung des Spielobjekts Cube im Zentrum der Darstellung sind die Achsen
gut zu erkennen. In der SCENE VIEW ergibt sich ein Bild wie in Abbildung 9.1.
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9.1 Grundlagen eines 3D-Projekts

Abbildung 9.1 Einfache 3D-Objekte in der »Scene View«

Hinweis

Der Einfluss des Lichts, der Schattenwurf und die Skybox sind gut zu erkennen. Standard-
maRig werden die Objekte perspektivisch dargestellt. Objekte, die weiter weg von der
Betrachterin sind, werden also kleiner dargestellt. Auch das tragt zur Verbesserung der
raumlichen Wirkung bei.

9.1.3 Farbiges Oberflichenmaterial

Die Oberflichen der 3D-Objekte sollen eine Farbe erhalten. Erstellen Sie das Asset-Ver-
zeichnis MATERIALS. Offnen Sie durch einen Klick auf das Pluszeichen das Ment der
PROJECT VIEW, und erzeugen Sie in dem neuen Verzeichnis mithilfe des Mentipunkts
MATERIAL ein neues Asset fiir Oberflachenmaterialien. Nennen Sie es OrangeMat als Ab-
kirzung fir Orangefarbenes Oberfldchenmaterial.

Markieren Sie das Asset, und stellen Sie in der INSPECTOR VIEW die wichtigste Farbe ein:
Wiahlen Sie fiir die Eigenschaft ALBEDO im Bereich MAIN MAPs (siehe Abbildung 9.2) die
RGB-Werte 255/128/0. Die Eigenschaft ALBEDO bestimmt das Reflexionsverhalten von
Oberflachen, die angeleuchtet werden.

Erstellen Sie mithilfe einer Kopie ein weiteres Asset fir Oberflichenmaterialien, und
nennen Sie es HellblauMat. Es erhilt fir die Eigenschaft ALBEDO die RGB-Werte 0/128/
255.
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9 Das erste 3D-Projekt

O Inspector =1
. OrangeMat (Material) [ L
Shader Standard ~ | Edit., | = =
Rendering Mode Opaque -
Main Maps
@ Albedo Vsl
9 Metallic 1

Abbildung 9.2 Wichtigste Farbe fiir ein Oberflachenmaterial

Zur Zuordnung der Oberflichenmaterialien klappen Sie bei den einzelnen Spielobjekten
in der Komponente MESH RENDERER den Bereich MATERIALS auf, siehe Abbildung 9.3.
Ziehen Sie das jeweilige Material-Asset auf die Eigenschaft ELEMENT 0. Die Kugel wird
orangefarben, die Kapsel hellblau, siehe Abbildung 9.9.

0 Inspector =}
@ +| Sphere Static =
'Tag Untagged =~ Layer Default =
A Transform @
» B sphere (Mesh Filter) @ i
v B v Mesh Renderer e i
¥ Materials 1
= Element 0 @ oOrangeMat @
O

Abbildung 9.3 Oberflichenmaterial zuordnen

9.1.4 Oberflaichenmaterial mit Textur

Eine Textur ist ein zweidimensionales Bild, das auf die Oberflache eines dreidimensio-
nalen Korpers gelegt wird, damit dieser realistischer wirkt. Erstellen Sie das Asset-Ver-
zeichnis TEXTURES, und importieren Sie aus dem Verzeichnis FreieAssets die beiden
Bilddateien Holzfass.png und Mauer.png in das neue Verzeichnis. Sie sollen als Texturen
dienen.

Erstellen Sie im Asset-Verzeichnis MATERIALS ein neues Material, und nennen Sie es
HolzfassMat als Abkurzung fiir Oberflichenmaterial mit Holzfass-Textur. Markieren Sie
es, und wahlen Sie in der Liste SHADER (dt.: Schattierung) statt des Eintrags STANDARD
den Eintrag LEGACY SHADERS/DIFFUSE, siehe Abbildung 9.4.

Bei diesem Typ der Schattierung haben Sie die Moglichkeit, nach Betatigung der kleinen
Schaltflache SELECT (rechts unten im Bild) eine Textur einzustellen. Wahlen Sie im Dia-
logfeld SELECT TEXTURE die zuvor importierte Textur HOLZFASS, siehe Abbildung 9.5.

Erstellen Sie ein weiteres Material mit dem Namen MauerMat, und geben Sie ihm auf die-
selbe Weise die Textur MAUER.
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O Inspector | =]
' HolzfassMat (Material) o3
Shader Legacy Shaders/Diffuse = | Edit... = =
Main Color Vd
B RGBE
35 (ReE)
Tiling Ho1 o1
Offset X0

Abbildung 9.4 Typ der Schattierung einstellen

a,

Select Texture n‘

J Assets | . @1_

-
Mone

B

Mauer Default-C...

Abbildung 9.5 Textur auswahlen

Hinweis

9.1

Grundlagen eines 3D-Projekts

StandardmaRig wird ein Bild bei der Texturierung nur einmal auf einer Oberflache abge-
bildet. Abhangig von der GroRe der Oberflache kann es aber realistischer wirken, wenn
das Textur-Bild wie eine Wand- oder Bodenfliese mehrmals nebeneinander und uberei-
nander abgebildet wird. Dieser Vorgang wird Tiling (engl.: to tile, dt.: Fliesenlegen) ge-

nannt.

Stellen Sie beim Material MauerMat den TILING-Wert fiir X auf 2, siehe Abbildung 9.6. In
diesem Fall erscheint die Textur in X-Richtung zweimal nebeneinander auf der Oberfla-

che. Der Wert fiir Y bleibt beim Standardwert 1.

O Inspector |

. MauerMat (Material)

Shader Legacy Shaders/Diffuse =

Edit...

Main Color

Base (RGE)
Tiling B
Offset % [0

Abbildung 9.6 Tiling einstellen
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9 Das erste 3D-Projekt

Hinweis

Sind die Ubergange der neben- bzw. tibereinanderliegenden Fliesen nicht sichtbar, ist
eine Bilddatei besonders gut fiir das Tiling geeignet. Die Strukturen am linken und am
rechten Rand eines Bilds sollten also ebenso zueinander passen wie diejenigen am obe-

ren und am unteren Rand.

Anschliefiend sieht das Asset-Verzeichnis MATERIALS aus wie in Abbildung 9.7.

Bs Project | E Console

+ -

v % Favorites
C, All Materials
C, All Models
Q. All Prefabs

|Assets > Materials

v (@@ Assets

| Scenes
| Textures

HellblauMat HalzfassMat

MauerMat

DrangeMat

Abbildung 9.7 Vier Materialien

Weisen Sie dem Zylinder das Material HolzfassMat und dem Wiirfel das Material Mauer-

Mat zu.

9.1.5 Oberflachenmaterial wechseln

Sie konnen das Aussehen von 3D-Objekten zur Laufzeit eines Projekts verandern, indem
Sie z. B. das Oberflichenmaterial wechseln, wie im nachfolgenden Code fiir den Zylin-

der:

using UnityEngine;
public class Cylinder : MonoBehaviour

{
public Material hellblauMat;
public Material holzfassMat;

void Update()

{
it (Input.CetKeyDown (KeyCode.B))
GetComponent<MeshRenderer>().material
else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.F))
GetComponent<MeshRenderer>().material
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9.1 Grundlagen eines 3D-Projekts

}
Listing 9.1 Klasse »Cylinder«

Es werden die beiden 6ffentlich zuganglichen Variablen hellblauMat und holzfassMat
vom Datentyp Material erstellt. Falls der Benutzer die Taste oder die Taste beta-
tigt, erhalt die Eigenschaft material der Komponente MESH RENDERER des zugehdrigen
Spielobjekts einen neuen Wert.

Das C#-Script im neuen Asset-Verzeichnis SCRIPTS wird dem Spielobjekt Cylinder zuge-
ordnet. Im UNITY EDITOR werden die beiden Material-Assets auf die zugehorigen Slots
gezogen.

9.1.6 Ansicht in der »Scene View« gestalten

Da wir nun einige Objekte zur Verfiigung haben, konnen wir uns die Moglichkeiten ver-
anschaulichen, die Ansicht in der SCENE VIEW zu gestalten. Klicken Sie zundchst auf das
Handsymbolin der kleinen Symbolleiste TOOLS, die Sie links oben in der SCENE VIEW se-
hen:

» Verschieben Sie die Ansicht in der SCENE VIEW durch Verschieben der Maus bei ge-
driickter linker Maustaste nach links, rechts, oben oder unten.

» Drehen Sie die Ansicht in der SCENE VIEW um verschiedene Achsen durch Verschie-
ben der Maus bei gedriickter rechter Maustaste nach links, rechts, oben oder unten.

» Zoomen Sie in der SCENE VIEW durch Driicken und Festhalten der Taste und
gleichzeitiges Verschieben der Maus bei gedriickter rechter Maustaste nach links,
rechts, oben oder unten.

Rechts oben in der SCENE VIEW sehen Sie ein kleines Hilfselement, ein sogenanntes Giz-
mo (siehe Abbildung 9.8). Es zeigt die aktuelle Lage der drei Koordinatenachsen und die
aktuelle Darstellungsart.

Abbildung 9.8 Gizmo
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Hinweis

Wie in Abschnitt 2.8.1, »Die Eigenschaften der Transform-Komponente«, wenden Sie
auch hier die Linke-Hand-Regel an: Der Daumen der linken Hand weist in Richtung der
positiven X-Achse. Der Zeigefinger der linken Hand weist in Richtung der positiven Y-
Achse. Der Mittelfinger der linken Hand wird, von der Handflache aus gesehen, nach
vorn gestreckt. Damit weist er in Richtung der positiven Z-Achse.

Der positive Teil der Achse (oder kurz: die positive Achse) ist derjenige Teil mit dem far-
bigen Kegel und der Achsenbezeichnung (x, y oder z). Die negative Achse ist diejenige mit
dem nicht farbigen Kegel.

Klicken Sie einmal auf den Schriftzug PERSP (Abkirzung fiir perspektivisch) unter dem
Gizmo: Die Darstellungsart wechselt zu isometrisch, der Text des Schriftzugs zu Iso. Alle
3D-Objekte werden unabhangig von der Entfernung zur Betrachterin gleich grof3 darge-
stellt. Der raumliche Effekt geht verloren. Ein erneuter Klick auf den Schriftzug wechselt
wieder zur perspektivischen Darstellungsart.

Klicken Sie nacheinander auf die drei positiven Achsen des Gizmos. Anschliefend be-
trachten wir die Szene aus der jeweiligen positiven Achsenrichtung. Klicken Sie nach-
einander auf die drei negativen Achsen. Anschlief3end betrachten wir die Szene aus der
jeweiligen negativen Achsenrichtung.

Versuchen Sie durch Verschieben, Drehen und Zoomen ungefahr die Ansicht in Abbil-
dung 9.9 herzustellen: Die positive X-Achse weist nach rechts, die positive Y-Achse weist
nach oben. Die Ansicht wird gedreht, sodass die linke und die obere Seite des Wiirfels zu
sehen sind. Das ist beim ersten Mal nicht ganz einfach, stellt aber eine gute Ubung dar.

Abbildung 9.9 Gewiinschte Ansicht
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Bei Bedarf konnen Sie nun auch die Ansicht in der GAME VIEwW gleichartig gestalten.
Wahlen Sie dazu in der HIERARCHY VIEW das Spielobjekt Main Camera aus, und rufen Sie
den Menlpunkt GAMEOBJECT « ALIGN WITH VIEW auf. Dabei werden die Transformwer-
te der Kamera gedndert.

9.2 Verschieben und Drehen

Bei der Verschiebung und besonders bei der Drehung von 3D-Objekten sollten Sie eine
gute Vorstellung vom dreidimensionalen Raum haben. Es folgen einige Bewegungen
der Objekte mithilfe von Programmcode im Projekt DreiDimensionen.

9.2.1 Spielobjekte drehen

Den 3D-Objekten werden Drehmomente zugeordnet. Damit werden Drehungen der 3D-
Objekte um bestimmte Achsen des dreidimensionalen Koordinatensystems verdeut-
licht.

Hinweis

Was ist ein Drehmoment? Nehmen wir an, die vorhandenen 3D-Objekte konnten sich
nur drehen, aber ihre Position nicht verandern. Nehmen wir des Weiteren an, Sie stecken
eine lange Stange durch ein 3D-Objekt, z. B. durch den Wiirfel, der im Zentrum steht, und
zwar genau entlang der Y-Achse. Driicken Sie in X-Richtung auf3erhalb des Wiirfels ge-
gen die Stange, dreht sich der Wiirfel um seine Z-Achse: Sie Uiben ein Drehmoment aus.
Das Drehmoment ergibt sich aus der Formel Kraft mal Hebelarm. Es gilt:

» Je groBer lhre Kraft ist, desto groRRer ist das Drehmoment.
» Je groRer die Entfernung lhres Angriffspunkts vom Wiirfel ist, desto groRer ist Ihr
Hebelarm und damit auch das Drehmoment.

Dem Zylinder, dem Wiirfel und der Kapsel wird jeweils eine Rigidbody-Komponente zu-
geordnet. Das geschieht in der INSPECTOR VIEW mithilfe der Schaltfliche ADD Compo-
NENT. Achten Sie bei 3D-Objekten darauf, die Komponente RIGIDBODY aus der Katego-
rie PHYSICS zu wahlen. Wiahlen Sie nicht die Komponente RIGIDBODY 2D aus der
Kategorie PHYSICS 2D, denn sie ist nur fur zweidimensionale Objekte sinnvoll.

Fur alle drei Spielobjekte gilt: Entfernen Sie in der Komponente RIGIDBODY die Markie-
rung bei der Eigenschaft USE GRAVITY, sodass die 3D-Objekte keiner Schwerkraft unter-
liegen. Setzen Sie den Wert fiir ANGULAR DRAG auf O, damit einer Drehung kein Wider-
stand entgegengesetzt wird.

207



9 Das erste 3D-Projekt

Es folgt der Code fiir die Drehung des Wiirfels um die Y-Achse:

using UnityEngine;
public class Cube : MonoBehaviour

{
void Update()
{
if (Input.CetKeyDown (KeyCode.U))
GetComponent<Rigidbody>().AddTorque (0, 5, 0);
else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.I))
GetComponent<Rigidbody>().AddTorque (0, -5, 0);
¥
¥

Listing 9.2 Klasse »Cube«

Betétigt der Benutzer die Taste oder die Taste (1], wird die Methode AddTorque() der
Komponente RIGIDBODY aufgerufen. Damit wird dem 3D-Objekt ein Drehmoment zu-
geordnet, und zwar um die Achse, die mit den nachfolgenden Parametern fur x, y und z
festgelegt wird. In der Klasse Cube handelt es sich jeweils um die Y-Achse. AnschliefRend
dreht sich das 3D-Objekt immer weiter, da der Drehung kein Widerstand entgegenge-
setzt wird (ANGULAR DRAG = 0).

Hinweis

Ein positiver Wert erzeugt eine Drehung in positiver Drehrichtung, ein negativer Wert
entsprechend in negativer Drehrichtung. Zur Verdeutlichung der Drehrichtung um eine
Achse kann wiederum die linke Hand genutzt werden: Der Daumen der linken Hand
weist in Richtung der positiven Achse, um die gedreht wird. Die restlichen Finger der
Hand werden leicht gekriimmt. Die Fingerspitzen weisen in die positive Drehrichtung
um die jeweilige Achse.

Betatigt die Benutzerin die Tasten oder (1) mehrfach, werden weitere Drehmomen-
te addiert. Das 3D-Objekt dreht sich dann schneller bzw. langsamer oder dndert seine
Drehrichtung.

Es sollen zwei weitere Drehungen hinzukommen. Ergdnzen Sie zunidchst die Methode
Update() der Klasse Cylinder wie folgt, damit eine Drehung des Zylinders um die X-Ach-
se ermoglicht wird:

void Update()
{
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9.2 Verschieben und Drehen

else if (Input.CetKeyDown(KeyCode.E))
GetComponent<Rigidbody>().AddTorque(5, 0, 0);

else if (Input.GetKeyDown(KeyCode.R))
GetComponent<Rigidbody>().AddTorque(-5, 0, 0);

¥
Listing 9.3 Klasse »Cylinder«, Ergdnzung

Erstellen Sie wie folgt die Klasse Capsule, damit eine Drehung der Kapsel um die Z-Achse
ermoglicht wird:

using UnityEngine;
public class Capsule : MonoBehaviour

{
void Update()
{
it (Input.CetKeyDown (KeyCode.A))
GetComponent<Rigidbody>().AddTorque (0, 0, 5);
else if (Input.GetKeyDown (KeyCode.S))
GetComponent<Rigidbody>().AddTorque (0, 0, -5);
}
}

Listing 9.4 Klasse »Capsule«

Die drei C#-Scripte sind den Spielobjekten Cube, Cylinder und Capsule zugeordnet. Beta-
tigen Sie die im Programmcode notierten Tasten, und fithren Sie sich anhand der Dre-
hungen die Achsen, Drehmomente und Drehrichtungen vor Augen. In Abbildung 9.10
sehen Sie eine Momentaufnahme, nachdem alle drei Objekte in Drehung versetzt wur-
den.

Abbildung 9.10 Zylinder, Wiirfel und Kapsel drehen sich
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9.2.2 Animiert verschieben

Ein Spielobjekt soll sich mithilfe von Programmcode wie bei einer Animation in einer
bestimmten Zeit von einem Startpunkt A zu einem Zielpunkt B bewegen. Erstellen Sie
die Klasse Sphere mit folgendem Code:

using UnityEngine;
public class Sphere : MonoBehaviour
{

bool bewegung;

float zeitGesamt;

Vector3 startPunkt;

Vector3 streckeGesamt;

float bewegungZeitStart;

void Start()

{
bewegung = false;
zeitGesamt = 5;
startPunkt = new Vector3(0, 2, 0);
Vector3 zielPunkt = new (0, -2, 0);
streckeGesamt = zielPunkt - startPunkt;
}
void Update()
{
if (Input.CetkeyDown (KeyCode.H) 8& !bewegung)
{
bewegung = true;
bewegungZeitStart = Time.time;
¥

if (bewegung)
{
float zeitAnteil = (Time.time - bewegungZeitStart) / zeitGesamt;
Vector3 streckeAnteil = zeitAnteil * streckeGesamt;
transform.position = startPunkt + streckeAnteil;
if(zeitAnteil >= 1)
bewegung = false;
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9.2 Verschieben und Drehen

}

Listing 9.5 Klasse »Sphere«, Verschiebung von A nach B

Zunichst werden einige Variablen deklariert, die innerhalb der gesamten Klasse gelten.
Sie werden innerhalb der Methoden erlautert.

In der Methode Start() werden die Daten fiir die gewlinschte Bewegung festgelegt. Die
boolesche Variable bewegung wird auf false gesetzt. Sie steht nur wahrend der Bewegung
auf true. Die Gesamtzeit fiir die Bewegung wird auf finf Sekunden gesetzt. Den Varia-
blen fiir den Startpunkt und den Zielpunkt der Bewegung werden Vector3-Werte zuge-
wiesen. Die Gesamtstrecke ist ebenfalls ein Vector3-Wert. Sie entspricht dem Vektor
vom Startpunkt zum Zielpunkt.

Hinweis

Wird einem neu deklarierten Verweis unmittelbar ein neues Objekt desselben Typs zu-
gewiesen, kann bei der Erzeugung des Objekts der Name des Typs weggelassen werden,
also:

Vector3 zielPunkt = new (0, -2, 0); statt
Vector3 zielPunkt = new Vector3 (0, -2, 0);

In der Methode Update() wird die Bewegung nach Betitigung der Taste gestartet,
falls sie zurzeit nicht ausgefihrt wird. Dabei wird der Startzeitpunkt festgehalten.

Nach dem Start der Bewegung wird das 3D-Objekt kontinuierlich weiterbewegt. Es wird
der Anteil an der Gesamtzeit berechnet, der seit dem Startzeitpunkt vergangen ist. Da-
raus wird der zugehorige Anteil an der Gesamtstrecke berechnet. AnschliefRend wird das
3D-Objekt auf die Position gesetzt, die sich aus dem Startpunkt und diesem Streckenan-
teil ergibt. Die Bewegung wird gestoppt, falls die Gesamtzeit abgelaufen ist. Das 3D-Ob-
jekt hat in diesem Fall den Zielpunkt erreicht.

Ordnen Sie das C#-Script dem Spielobjekt Sphere zu, und testen Sie die Bewegung. Da
das Spielobjekt keinen Rigidbody besitzt, bewegt es sich durch das Spielobjekt Cube hin-
durch (siehe Abbildung 9.11). Stellen Sie unterschiedliche Zielpunkte und Laufzeiten ein,
und starten Sie die Bewegung erneut. Versehen Sie das Spielobjekt Sphere kurzzeitig mit
einem Rigidbody (ohne Schwerkrafteinwirkung), und beobachten Sie die Auswirkun-
gen.
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9 Das erste 3D-Projekt

Abbildung 9.11 Kugel bewegt sich von A nach B

9.2.3 Kamera bewegen

Sie konnen nicht nur die Spielobjekte, sondern auch die Kamera bewegen. Damit ver-
grofBern Sie das mogliche Spielfeld. Zudem wird das Spiel anschaulicher. Folgende Bewe-
gungen werden verdeutlicht:

» Die Kamera wird geradlinig bewegt.
» Die Kamera wird um sich selbst gedreht.

» Die Kamera wird um einen bestimmten Punkt gedreht.

In Kapitel 15, »Jagen auf einem 3D-Terrain, finden Sie aulerdem ein Projekt, bei dem
der Benutzer selbst mit der Kamera herauszoomen und wieder hineinzoomen kann.

Es folgt der Code der Klasse KameraBewegen:

using UnityEngine;
public class KameraBewegen : MonoBehaviour
{
void Update()
{
it (Input.CetKeyDown (KeyCode.C))
transform.Translate (0.2f, -0.1f, 0.7f);
else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.V))
transform.Translate (-0.2f, 0.1f, -0.7f);
else if (Input.GetKeyDown (KeyCode.0))
transform.Rotate(0, 5, 0);
else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.P))
transform.Rotate(0, -5, 0);
else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.J))
transform.RotateAround (new Vector3 (-4, 0, 0),
new Vector3 (0, 1, 0), 5);
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else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.K))
transform.RotateAround (new Vector3 (-4, 0, 0),
new Vector3 (0, 1, 0), -5);

}

Listing 9.6 Klasse »KameraBewegen«

In der Klasse KameraBewegen fiihrt die Betatigung der Taste [ C ] oder der Taste [ V] zu einer
kurzen geradlinigen Bewegung der Kamera auf der Linie zwischen der Startposition der
Kamera (bei —2/1/-7) und dem Nullpunkt des Koordinatensystems. Die Parameter der
Methode Translate() stehen in demselben Verhiltnis zueinander.

Die Betiatigung der Taste (0] oder der Taste [P] fiihrt zu einer 5-Grad-Drehung der Kame-
ra um ihre eigene Y-Achse. Die Parameter der Methode Rotate() geben den Winkel an,
um den das Spielobjekt um die eigene X-, Y- und Z-Achse weitergedreht wird.

Die Betiatigung der Taste [J] oder der Taste (k] fiihrt zu einer 5-Grad-Drehung der Kame-

ra um eine Achse herum, die parallel zur Y-Achse des Koordinatensystems durch die

Mitte des nicht gedrehten Zylinders verlauft. Die drei Parameter der Methode Rotate-

Around() geben Folgendes an:

» den Punkt, um den gedreht wird (hier die Position des Zylinders)

» die Lage der Drehachse, die durch den genannten Punkt verlauft (hier eine Achse
parallel zur Y-Achse)

» den Winkel, um den das Spielobjekt um die genannte Achse weitergedreht wird

Das C#-Script wird dem Spielobjekt Main Camera zugeordnet. Betdtigen Sie die genann-
ten Tasten, und fiihren Sie sich die Bewegung der Kamera und die Auswirkungen vor
Augen. In Abbildung 9.12 sehen Sie die Ansicht, nachdem die Taste [J] mehrmals beta-
tigt wurde.

Abbildung 9.12 Kamera wird um Zylinder gedreht
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9.2.4 Animiertdrehen

Ein Spielobjekt soll sich mithilfe von Programmcode wie bei einer Animation in einer
bestimmten Zeit und von einem Startwinkel A ausgehend so lange um eine bestimmte
Achse drehen, bis ein Zielwinkel B erreicht ist. Das wird mithilfe des nachfolgenden
Codes fiir das Spielobjekt Main Camera realisiert:

using UnityEngine;
public class KameraBewegen : MonoBehaviour
{

bool bewegung;

float zeitGesamt;

float winkelGesamt;

float bewegungZeitStart;

float zeitAnteilAlt;

void Start()

{
bewegung = false;
zeitGesamt = 3;
winkelGesamt = 90;
zeitAnteilAlt = 0;
¥
void Update()
{
if...
else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.L) && !bewegung)
{
bewegung = true;
bewegungZeitStart = Time.time;
¥

if (bewegung)
{
float zeitAnteil = (Time.time - bewegungZeitStart) / zeitGesamt;
float winkelAenderung = (zeitAnteil - zeitAnteilAlt) * winkelGesamt;
transform.RotateAround (new Vector3 (0, 0, 0),
new Vector3 (0, 1, 0), winkelAenderung);
zeitAnteilAlt = zeitAnteil;
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Debug.log (transform.eulerAngles.y);
if(zeitAnteil >= 1)
bewegung = false;

}

Listing 9.7 Klasse »KameraBewegen« mit Drehung von A nach B

Der Ablauf dhnelt demjenigen bei der Verschiebung von einem Startpunkt A zu einem
Zielpunkt B aus Abschnitt 9.2.2, »Animiert verschieben«. Zunachst werden einige Varia-
blen deklariert, die innerhalb der gesamten Klasse gelten. Sie werden innerhalb der Me-
thoden erldutert.

In der Methode Start() werden die Daten fiir die gewilinschte Bewegung festgelegt. Die
boolesche Variable bewegung wird auf false gesetzt. Sie steht nur wahrend der Bewegung
auf true. Die Gesamtzeit fiir die Bewegung wird auf drei Sekunden gesetzt und der Ge-
samtwinkel auf 90 Grad. Da sich der Winkel bei der Methode RotateAround() immer re-
lativ zum vorhergehenden Winkel dndert, muss der Zeitpunkt der vorhergehenden An-
derung gespeichert werden (hier in der Variablen zeitAnteilAlt).

In der Methode Update() wird die Bewegung nach Betitigung der Taste gestartet,
falls sie zurzeit nicht ausgefiihrt wird. Dabei wird der Startzeitpunkt festgehalten.

Nach dem Start der Bewegung wird das 3D-Objekt kontinuierlich weitergedreht. Es wird
der Anteil an der Gesamtzeit berechnet, der seit dem Startzeitpunkt vergangen ist. An-
schlieBend wird der Winkel berechnet, um den sich das Spielobjekt seit der letzten An-
derung weiterdrehen soll. Diese Drehung wird mithilfe der Methode RotateAround()
ausgefiihrt und findet hier um die Y-Achse herum statt, die durch das Zentrum des Ko-
ordinatensystems verlduft. Der aktuelle Zeitanteil wird zur Durchfiihrung der nachsten
Anderung gespeichert. Die Bewegung wird gestoppt, falls die Gesamtzeit abgelaufen ist.

Der aktuelle Drehwinkel um die Y-Achse wird mithilfe der statischen Methode Log() der
Klasse Debug zur Kontrolle ausgegeben. Die Transform-Komponente besitzt die Unterei-
genschaft eulerAngles. Diese hat den Typ Vector3 und gibt die Drehung um die X-Achse,
um die Y-Achse und um die Z-Achse in einem Winkel von O bis 360 Grad an.

Starten Sie die Bewegung. Stellen Sie unterschiedliche Zielwinkel und Laufzeiten ein,
und starten Sie die Bewegung erneut. Beachten Sie auch die Kontrollausgabe des Dreh-
winkels in der Statuszeile.
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9.2.5 Ubersicht

Es folgt eine Tabelle mit allen Tastencodes im Projekt DreiDimensionen in der Reihenfol-
ge ihres Einsatzes in diesem Kapitel:

Taste
B

F

o < 00

e

L

Erlduterung

Zylinder erhalt Material mit hellblauer Farbe.

Zylinder erhalt Material mit Holzfass-Textur.

Wirfel erhalt positives Drehmoment um die Y-Achse.

Wirfel erhalt negatives Drehmoment um die Y-Achse.

Zylinder erhalt positives Drehmoment um die X-Achse.

Zylinder erhalt negatives Drehmoment um die X-Achse.

Kapsel erhalt positives Drehmoment um die Z-Achse.

Kapsel erhalt negatives Drehmoment um die Z-Achse.

Kugel wird animiert von Punkt A nach Punkt B verschoben.

Kamera wird verschoben, vom Betrachter weg.

Kamera wird verschoben, zum Betrachter hin.

Kamera wird positiv um ihre Y-Achse gedreht.

Kamera wird negativ um ihre Y-Achse gedreht.

Kamera wird positivum eine Achse gedreht, die parallel zur Y-Achse steht.
Kamera wird negativ um eine Achse gedreht, die parallel zur Y-Achse steht.

Kamera wird animiert um einen Punkt von Winkel A nach Winkel B gedreht.

Tabelle 9.1 Tastencodes im Projekt »DreiDimensionen«

Moglicherweise vermissen Sie bei den Bewegungen und Drehungen den Faktor
Time.deltaTime. Im vorliegenden Projekt gibt es aber nur

» einmalige Bewegungen auf eine neue Position,

» einmalige Drehungen auf eine neue Rotationsposition und

» kontinuierliche Anderungen mithilfe einer eigenen Zeitsteuerung.

Daher wird der Wert von Time.deltaTime nicht benotigt.
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