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1. Wstep

Instrukcja ma na celu zapoznanie studenta z podstawami obstugi silnika fizycznego i srodowiska
Unity, pisania skryptéw CH# oraz wspdtprace z programem Blender.

2. Podstawy obstugi Unity v.2021

Uruchamiamy edytor Unity i wybieramy nazwe projektu oraz opcje 3D (rys. 1).

oject
2021.3.15f1 irs

All templates

2D (URP)

Core

Runner Game

Project name
My project
3D Mobile

Rys. 1 Utworzenie projektu

Na ekranie pojawi sie podstawowy uktad projektu (rys. 2). Po lewej stronie (1) znajduje sie drzewko
hierarchii obiektéw dostepnych w projekcie. Tutaj pojawiajg sie obiekty, kolekcje, kamery itp. Na
$rodku (2) mamy ekran podgladu projektu (2), ktdry przedstawia rozstawienie poczatkowe
elementdow projektu widziane przez projektanta lub przez kamere. Ponizej ekranu podgladu (3)
znajduje sie eksplorator plikdw w projekcie widocznych po lewej (4). Po prawej stronie znajduje sie
tzw. inspektor (5) stuzgcy do zmian ustawien zaznaczonych elementéw projektu.

@ Przykdadowy Projekt - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.2.15f1 Personal <DX11>
File Edit Assets GameObject Component

+ Assets

Rys. 2 Ekran gtowny
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Ogodlng zasadg w pisaniu programu (gry lub symulacji) w Unity jest przypisywanie obiektom

w projekcie ich zachowan z uzyciem skryptéw w C#. Kazdy obiekt oprécz swojego wygladu wykazuje
wtasne zachowanie definiowane przez skrypt C# lub ogdlnie narzucone zachowanie wynikajgce

z silnika fizycznego Unity. Mamy mozliwos$¢ definiowania zachowania obiektéw i ich interakcji

z otoczeniem uzywajac polecen z biblioteki UnityEngine.

Obiekty moga by¢ fizyczne (np. bryty) lub wirtualne (np. kamery, kolekcje). Obiekty fizyczne mozna
importowaé oprogramowania modelarskiego takiego jak Blender. Oprdcz obiektéw mozna dotgczaé
tzw. sceny czyli np. etapy gry, dzwieki, materiaty, skrypty itp. Wszystkie te elementy noszg nazwe
Assetow.

W celu utrzymania porzadku w projekcie dobrze podzieli¢ assety na kategorie i umiescic je w
osobnych folderach. W tym celu tworzymy nowe foldery Skrypty, Obiekty i Materiaty w eksploratorze
Unity klikajagc PPM-> Create -> Folder (rys. 3,4).
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Custom Render Texture

Properties...

Animator Controller

= Assets Animation
Si 1es Scenas

P acks Animator Override Controller

Avatar Mask

Timeline

Signal

Rys. 3 Tworzenie nowego folderu

Rys. 4 Foldery

Z tak podstawowo skonfigurowanym projektem mozemy przystgpic¢ do pierwszego przyktadu.
1. Przyktad 1: definicja obiektu i jego podstawowe poruszanie sie

a) Utworzenie obiektow
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Tworzymy podstawowe dwa obiekty: podtoge i suwak. W tym celu z zaktadki ,,GameObject”
wybieramy ,,3D Object” -> ,Plane” oraz ,,Cube” (rys. 5).

»wy Projekt - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.15f1 Personal <DX11=

Assets  GameObject  Component  Window  Help
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Alt+Shift+MN
Create Empty Parent Ctrl+5hift+G

30 Object Cube

Create Empty
Create Empty Child

o Game
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Plane %
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Ul Toolkit Text - TextMeshPro

Camera
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Ragdoll...
Center On Children
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Clear Parent Wind Zone
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Move Ta View Ctrl+Alt+F
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Rys. 5 Tworzenie prymitywow

Zmieniamy im nazwe oraz przeciggamy je do folderu Obiekty (rys. 6a,b).

= Hierarchy

+ - a-

b)
Rys. 6 a) edycja nazwy obiektow, b) obiekty w folderze

Klikajac w obiekt podtoga oraz pdzniej w suwak zmieniamy ich pozycje w srodowisku. W tym celu w
inspektorze w oknie , Transform” przyjmujemy wartosci potozenia (,,Position”) dla podtogi (0,0,0) a
dla suwaka (0,0.6,0) (rys. 7a). Prosze zwrdéci¢ uwage na osie uktadu wspétrzednych. Os y jest ,,do
gory”. Powinnismy uzyskac efekt jak na rys. 7b.
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a)

Mozemy stworzy¢ materiaty dla podtogi i suwaka. W tym celu otwieramy folder Materiaty, klikamy w
nim PPM -> Create -> Material (rys. 8a). Tworzymy dwa materiaty zmieniajgc im nazwy na m_podtoga

Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki
Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa, Politechnika Rzeszowska

# Podioga

Open

Transform

Materials
Lighting

Rys. 7 a) edycja pozycji, b) ustawienie obiektow

i m_suwak (rys. 8b).

a)

Zmieniamy kolory materiatdw na czerwony dla podtogi i zielony dla suwaka (rys. 10b). W tym celu
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Rys. 9 a) tworzenie materiatéw ,b)
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b)

Materialy

e
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materiaty

zmieniamy kolor w opcji Albedo w inspektorze dla zaznaczonego materiatu (rys. 10a).
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Opaque

Materialy

Metallic Alpha

a)
Rys. 10 a) Zmiana koloru materiatu ,b) materiaty po zmianie

Aby przypisac kolor obiektowi, przeciggamy materiat na obiekt na ekranie podgladu trzymajgc LPM.
b) Przestawienie pozycji kamery

To co widzimy po uruchomieniu programu jest przekazywane przez kamere domysing ,,Main
Camera”. Zeby zobaczy¢ podglad z kamery wybieramy zaktadke ,,Game” w ekranie podgladu (rys. 11).

Rys. 11 Zmiana trybu podglgdu na podglad z kamery

Majgc uruchomiony podglad z kamery, zaznaczamy kamere ,Main Camera” w drzewku hierarchii i w
inspektorze zmieniamy pozycje i orientacje kamery, tak zeby lepiej obejmowata kadrem naszg scene
(rys. 13). W tym celu modyfikujemy opcje ,Position” i ,Rotation” w inspektorze. Mozemy to robi¢
ptynnie przez najechanie na odpowiednie oznaczenie osi az pojawi sie symbol <-> co pozwoli nam
zmieniaé wartos¢ pozycji i kata przesuwajgc myszkg w lewo i prawo (rys. 12).

Main Camera

Tag MainCamera

Rys. 12 Ptynna zmiana potozenia i rotacji kamery
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Rys. 13 Zmieniony kadr kamery
c) skrypt C# do sterowania suwakiem

Aby utworzy¢ nowy skrypt w folderze Skrypty klikamy PPM -> Create -> C# Script. Zmieniamy nazwe
skryptu na SterowanieSuwakiem (rys. 14a) i otwieramy go dwukrotnie na nim klikajgc. Powinien nam
sie otworzy¢ skrypt w programie Visual Studio Code (rys. 14b).

34 File Edit Selection WView Go Run Terminal Help

€ Sterowanie suwakiem.cs X

C: > Users > Kuba > Desktop » Instrukcje VR > Unity 2D > Przykiadowy Projekt > Assets > Skrypty > € Sterowanie suwakiem.cs
;| using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

{
// Start is called before the first frame update
void Start()
@ £

2
3
a
5 public class NewBehaviourScript : MonoBehaviour
6
7
8

i3 // Update is called once per frame
14 void Update()

15 {

16

17

8}

b)
Rys. 14 a) utworzony skrypt, b) skrypt w programie VSC

Skrypt sktada sie z podstawowych bibliotek Unity oraz jednej klasy dziedziczacej z klasy nadrzednej
MonoBehaviour. Jak wskazujg komentarze, metoda void Start() wykonywana jest w pierwszej klatce
trwania programu, natomiast metoda void Update() wywotywana jest co klatke programu (tu bedzie
znajdowata sie gtéwna czes¢ skryptu). Kazdy program, gra czy symulacja wywotywana jest z okreslong
liczba klatek na sekunde.

Modyfikujemy skrypt jak ponizej:
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class SterowanieSuwakiem : MonoBehaviour

{
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Rigidbody m_Rigidbody; // definicja bryly sztywnej
[SerializeField] float moveSpeed = 10f; // utworzenie modyfikowalnej zmiennej
stalej predkosci w Unity

void Start()

{
m_Rigidbody = GetComponent<Rigidbody>(); // zczytanie paramatrow rigidbody z

projektu
}

void Update()

{
Vector3 m_Input = new Vector3(Input.GetAxis("Horizontal"), o,

Input.GetAxis("Vertical")); // uwtorzenie wektora 3 elemetowego z klawiszy WASD
m_Rigidbody.MovePosition(transform.position + m_Input * Time.deltaTime *
moveSpeed) ; // przypisanie nowej pozycji dla bryly sztywnej
}
}

Zapisujemy skrypt skrotem Ctrl+s. Zapisane zmiany automatycznie zostang zaimportowane do Unity.
Obiekt bedzie zachowywat sie zgodnie z zasadami fizyki silnika Unity gdy dodamy mu komponent
Rigidbody. Aby skrypt mdgt sie odwotac do klasy Rigidbody musimy jg najpierw przypisaé¢ do obiektu.
W tym celu klikamy na suwak i w inspektorze klikamy przycisk ,,Add Component” (rys. 15a) i
wybieramy ,RigidBody” (rys. 15b).

Search

Add C‘k‘umpon ent

a)
Rys. 15 a) Dodawanie nowego komponentu, b) komponent Rigidbody

W inspektorze suwaka pojawi sie nam nowa zaktadka ,Rigidbody”, w ktorej mozemy zdefiniowac
parametry fizyczne suwaka oraz parametry symulacji fizyki Unity (rys. 16).

MNene

Diserete

Rys. 16 Opcje Rigidbody

Po skonfigurowaniu komponentu ,,Rigidbody” przeciggamy skrypt SterowanieSuwakiem LPM na
Suwak w drzewku hierarchii lub ekranie podgladu. Tak przeciggniety skrypt bedzie definiowat
zachowanie Suwaka w projekcie.
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Po przypisaniu skryptu do obiektu w inspektorze suwaka pojawi sie modyfikowalna zmienna ,Move
Speed” (rys. 17). Jezeli chcemy zeby suwak sie szybciej poruszat to mozemy tatwo zmienic ten
parametr w inspektorze.

E;. «  Sterowanie Suwakiem (Script)

Rys. 17 Zmienna predkosci w inspektorze

Mozemy teraz przetestowac zachowanie suwaka. Aby to zrobi¢ klikamy przycisk ,play” u géry ekranu
pogladu (rys. 18). Przemieszczamy sie suwakiem z uzyciem klawiszy WASD.

Rys. 18 Przycisk uruchomienia programu w ekranie podgladu
b) Przyktad 2: eksportowanie obiektow i materiatéw z Blendera do Unity

Jedng z metod eksportu obiekt z Blendera do Unity jest export do pliku .FBX. W tym celu w Blenderze
w zaktadce File -> Export wybieramy .FBX (rys. 19a) z opcjami jak na rys. 19b (nalezy tylko zaznaczy¢
mesh).

Operator Presets

Pa
Batch
“ Include

Limit to

# Blender® [C:\Users\KubalDesktop\Blender\Cegla.blend]
Help Layout faling ulpting UV Editing Object
slect Add  Object Camera
Lamp
Armmature
Mesh

Other

Custom Properties

1.00
All Local
-Z Forward

YUp
nal Data i 4 4 4

stion (.usd, .usde, .usda) i
. ion (usd, . usda) ~" Apply Unit

» Lse Space Transform

Apply Transform A

» Geometry
+ Amature

Bake Animation

Write a FBX file

Rys. 19 a) eksport obiektu do .FBX, b) opcje eksportu
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Nastepnie w Unity importujemy obiekt z zaktadki Assets -> Import New Asset (rys. 20). | wybieramy
eksportowany plik z blendera.

(] Przykladowy Projekt - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.15f1 |
File Edit Assets GameObject Component Window Help
Create »
Show in Explorer

Open

Delete

Rename

Copy Path Alt+Ctrl+C
Open Scene Additive

View in Package Manager

Import Mew Asset.., E?

Import Package »
Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Rys. 20 Import assetu

Obiekt po zaimportowaniu bedzie zawierat siatke wielobokdw oraz domysiny materiat, do ktéryego
mozna wstawi¢ teksture.

Generowanie i eksportowanie materiatéw z Blendera do Unity

Jezeli mamy juz gotowg teksture (patrz poprzednie laboratorium), zrobiong w Blenderze to do
zestawu nodéw dodajemy node o nazwie , Image Textures” oraz klikamy ,New” tak jak na rys. 21a.
Nadajemy nazwe teksturze i wybieramy jej parametry (rys. 21b).

~ Image Textur

Node # Use Nodes v @ Material Color @
w

Alpha @

v Image Texture

|
Color @ Textura_2|

Alpha ® 1024 px

v+ Ne'i & Open 1024 px

Linear
Create

Kt ¥ Alpha

Blank

b)
Rys. 21 a) Tworzenie noda tekstury, b) dobor parametrow tekstury

a)

W zaktadce ,UV Editing” (rys. 22a) wybieramy odpowiednie opcje rendera tak jak na rys. 22b.
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Min Samples 0
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UV Editing
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» Advanced

b)
Rys. 22 a) zaktadka UV Editing, b) zmiana ustawien rendera

W zaktadce ,,UV Editing” wybieramy wczesniej utworzong teksture (ze swojg nazwa) tak jak na rys.
23.

LV Editing

i v @ ]~ + New @@ Open * 7 ~

Render Result
Tekstura |

Rys. 23 Wybor tekstury

Bedac w zaktadce ,, UV Editing” w trybie ,Edit Mode” zaznaczamy wszystkie elementy naszego
modelu uzywajac polecenia Select -> All (rys. 24).

Edit Mode

L Js N e RCE 2 <

User Perspective
(1) Cube
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Nastepnie nalezy utworzyé mape UV korzystajac z opcji ,Smart UV Project” (rys. 25a) z opcjami jak na
rys. 25b. Na rys. 26 pokazano przyktadowg bryte i jej mape UV.

0.010

-

Face | UV 12 Global ~ ¢+ .0

0.000
Urwrap

» Correct Aspect

Smiart UV Project

3

Follow Active Quads b)

Lightmap Pack

Rys. 25 a) tworzenie mapy UV dla obiektu, b) dobieranie parametréw rzutowania

Rys. 26 Przyktadowa bryta i jej mapa UV

Dalsza procedura sprowadza sie do tworzenia plikéw elementéw tekstury takich jak kolor (color),
chropowatos¢ (roughness) i mapa normalnych (normals). W celu utworzenia tych elementéw
przechodzimy do zaktadki ,Shading” (tam gdzie nody) i w zaktadce ,,Bake” (rys. 27a) wybieramy
odpowiednig czes$¢ tekstury. Na rys. 27b-d przedstawione sg parametry do ustawienia dla koloru,
mapy normalnych i chropowatosci. Gdy wszystko jest gotowe nalezy klikngé przycisk ,,Bake”. Z
kazdym elementem nalezy sprawdzi¢ mape UV w zaktadce , UV Editing” czy zostata wygenerowana
oraz nalezy jg zapisa¢ w pliku w formacie .jpg (rys. 28a-c).
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d)
Rys. 27 a) wybér opcji ,Bake”, b) opcje koloru tekstury, c) opcje mapy normalnych, d) opcje
chropowatosci
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Rys. 28 a) Zapisywanie elementu tekstury, b) opcje zapisu do .jpg, c) utworzone pliki

Unity

Przeciggamy elementy tekstury do eksploratora Unity oraz importujemy bryte tak jak byto wczesniej
pokazane w instrukcji. W folderze Assets powinnismy miec pliki tak jak na rys. 29.

pojawic plik materiatu.

Rys. 29 Zawartosc¢ folderu Assets
Klikajac na nasz obiekt w eksploratorze powinno sie pokazac okno inspektora, gdzie w zaktadce
materials wybieramy , Extract Materials” (rys. 30). Nastepnie wybieramy folder projektu, gdzie ma sie
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@

Open

Medel Rig Animation Materials

Creation Mode Import via MaterialDescriptio

Use Embedded Materials

Extract Materials...

Remapped Materials

On Demand Remap

Material & None (Material)

Rys. 30 Wtasciwosci obiektu w inspektorze

Zaznaczamy wyeksportowany materiat i w jego inspektorze zmieniamy shader na Autodesk
Interactive (1) i przeciggamy elementy tekstury w odpowiednie miejsca (rys. 31). Kolor (2,5),
chropowatos¢ (3), mapa normalnych (4).

Shader Autodesk Interactive

Opaque

Rys. 31 Modyfikacja materiatu z obiektu
Przy przypisywaniu mapy normalnych moze wyskoczy¢ komunikat, ze plik nie jest mapg. W tym celu
nalezy klikng¢ przycisk ,,Fix Now” (rys. 32).
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Autodesk Interactive

Opaque

I,

Rys. 32 Zatwierdzenie modyfikacji mapy

Po przeciggnieciu obiektu na drzewko hierarchii Unity, powinien sie on pojawic¢ z teksturami
w podgladzie Unity (rys. 33).

Rys. 33 Obiekt z teksturami

Zadania do wykonania

e Utworzy¢ nowy projekt w Unity.
e Umiesci¢ w projekcie obiekt zamodelowany w Blenderze z uzyciem techniki ,rzezbienia” wraz
z jego teksturami.
e Napisac aplikacje, w ktdrej uzytkownik moze poruszac obiektem na platformie z uzyciem
klawiszy WASD.
Obiekt i platforma powinny posiadaé ksztatty i tekstury stworzone w programie Blender. Do zadania
mozna wykorzystac przyktady z instrukcji i poprzednich laboratoriéw.

Student dostaje:
e ocene 5 za prawidtowo utworzony projekt z modelowanymi w Blenderze obiektami
i teksturami oraz sterowaniem w Unity
e ocene 4 za prawidtowo utworzony projekt z modelowanymi w Blenderze obiektami oraz
sterowaniem Unity
e ocene 3 za prawidtowo utworzony projekt z obiektami oraz sterowaniem z Unity

W rozwigzywaniu zadan mozna positkowac¢ sie materiatami dydaktycznymi, przyktadami z instrukcji i
Internetu oraz dokumentacji oprogramowania Blender i Unity na stronach:
https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/index.html
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html

Techniki wirtualnej rzeczywistosci w mechatronice
Unity Engine: podstawy obstugi Unity, pisania skryptéw C# i importem assetéw z programu Blender



