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内 容 简 介

本书作为一本面向初学者的 Unity 游戏编程入门书籍，旨在帮助读者从零开始掌握游戏开发的核心

编程技能。全书分为 5 个部分，共 44 章，内容涵盖 Unity 基础、编程核心知识以及不同类型的游戏项目

开发。第 1~5 章介绍 Unity 引擎的基础概念，帮助读者搭建开发环境，为后续学习打下基础。第 6~12 章

深入编程核心，通过动手实践，让读者理解代码编写的基本原理和实际应用。第 13~25 章通过障碍赛游

戏项目，让读者学习角色移动、关卡设计、预制件和脚本编写等基础技能。第 26~35 章通过构建塔防游

戏，让读者掌握寻路机制和基础编程概念的深化应用。第 36~44 章通过开发游乐场游戏项目，让读者探

索 Unity 物理引擎，实现复杂交互和 3D 物理模拟。

通过本书的系统学习和实践，读者不仅能掌握编程技巧，还能积累大量实践经验，为开发复杂游戏

奠定扎实的基础。书中游戏项目涉及俯视角、塔防和 3D 物理模拟等，可以帮助读者全面掌握 Unity 引

擎的用法。本书可以帮助游戏开发人员快速了解和掌握 Unity 与 C# 的核心知识以及关键技巧。
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译者序    

作为知名的游戏开发引擎，Unity（又称“团结引擎”）自 2005 年诞生以来，凭借其易用

性、强大的功能以及广泛的平台支持，迅速获得了全球游戏开发者的青睐。

许多游戏的背后功臣都是 Unity。这不仅包括小巧精致的独立游戏——比如以其精妙几何

美学和梦幻般关卡设计闻名的《纪念碑谷》，还包括大型工作室开发的多人在线游戏——比如

长盛不衰、玩家多达数亿人的《炉石传说》和《王者荣耀》等。基于 Unity 开发的众多游戏作

品中，这些只是冰山一角。Unity 引擎的广泛应用不仅体现了它的技术实力，还展示了它在游

戏开发领域的影响力。

Unity 引擎的强大之处在于它集成了编辑器、渲染器、物理引擎、动画系统和音频处理等

多个核心组件，使得开发者能够在单一环境中完成从创意构思到成品发布的整个过程。更重

要的是，Unity 支持 C# 编程语言，这意味着开发者可以借助丰富的 API 和脚本来实现复杂的

游戏逻辑和交互。另外，Unity 的跨平台特性更是让游戏能够无缝接入 PC、移动设备、游戏

主机乃至 Web 端，从而极大地拓展了游戏的受众范围。

《学习 Unity 和 C# 游戏编程》（第 2 版）不仅是一本面向初学者的全面参考和技术指南，

更是一本聚焦于游戏开发的启蒙书籍。作者凯西·哈德曼凭借其丰富的编程和游戏开发经验，

将复杂的技术概念以浅显易懂的方式呈现在读者面前。书中不仅详细介绍 Unity 的基础知识，

还通过一系列精心设计的项目实践逐步引导读者掌握 Unity 的核心功能和 C# 编程技巧。无论

是游戏开发的新手，还是有一定基础的开发者，都能从本书中获得丰富的知识和灵感。

本书的特点在于其实用性和系统性。从 Unity 的基础操作到复杂的脚本编程，从游戏对象

的创建到用户界面的设计，每个环节都有详尽的讲解和示例。此外，本书还特别关注游戏开

发的实战应用，通过分析和构建具体的游戏项目，使读者能够将所学知识应用到实际开发中，

体验从 0 到 1 创造游戏的全过程。

本书中文版的截图均来自 Unity 2023.2.20f1 版本。截至目前，该版本的汉化仍不完全，

为了方便读者与 Unity 界面对照，本书保留了未汉化的英文选项，同时在首次提到这些选项时

标出对应的中文，例如 Layout（布局）。值得一提的是，Unity 2020.3.0f1 或其他一些版本的

汉化较为全面，读者可以根据自己的需要自由选择。

衷心希望本书能够成为大家游戏开发旅程中的踏脚石，引导大家成功走向彼岸。游戏开

发是一场充满挑战和机遇的冒险，希望大家和我一样，能够保持好奇心，能够一直在路上。





前言    

欢迎来到 Unity 游戏编程探索之旅。本书将带领你从零开始电子游戏开发，通过丰富的实

践练习来保持学习的热情。本书的重点不在于完成大型游戏项目，也不在于追求华丽的视觉

效果，而是带领大家掌握编程技巧和深入了解 Unity 引擎的用法。对这些基础知识有了透彻的

理解之后，你就可以进一步扩展自己的知识面，开发更加复杂和精美的游戏。

书中介绍的游戏类型虽然可能不是你最感兴趣的，但建议你最好还是按照章节顺序阅读

本书。如此一来，你将能够系统地学习许多关键的编码技巧和实用窍门，相比随意跳过某些

章节或独自挑战高难度的游戏项目，这种方式让人进步得更快。

Unity 是一个跨平台的游戏开发引擎，可以在 Windows、Mac 或 Linux 操作系统上运行。

本书主要采用 Windows 相关的术语，不过即便你使用其他操作系统，应该也能轻松跟上学习

进度，不会有太大的区别。

至于系统配置要求，近五年内购买的大多数现代计算机都能够轻松运行本书用到的软件。

本书的示例项目不涉及复杂的图形处理或算法，所以它们应该能在大多数系统上流畅地运

行。然而，太旧的系统可能导致 Unity 引擎运行缓慢，以至于影响使用体验。以下链接列出了

Unity 编辑器当前的长期支持版本（2022.3.6）的系统要求：

docs.unity3d.com/Manual/system-requirements.html
本书各章简要介绍如下。

第Ⅰ部分“Unity 基础”（第 1 章至第 5 章）介绍 Unity 游戏引擎的基础概念，并帮助你

准备好所有需要的工具，为后续实践做好准备。

第Ⅱ部分“编程基础”（第 6 章至第 12 章）深入探讨编程的核心知识。你将开始动手编

写代码并学习编程的基本原理。这几章将确保你不仅了解要编写什么代码，还能够明白为什

么要写这些代码以及这些代码有哪些实际作用。

在本书的其余部分中，将逐一攻克不同的项目，制作可玩的游戏，你后续可以根据个人

喜好来为这些游戏添加新特性或进行优化。通过学习这些部分的内容，你将积累大量实践经验。

我们将实现真实的游戏机制，并解决初学者在游戏编程领域中可能遇到的各种挑战和难题。

第Ⅲ部分“游戏项目 1：障碍赛”（第 13 章至第 25 章）是一款俯视角游戏，玩家可以使



iv  ■■■ 前言   

用 WASD 或方向键移动游戏角色，以避开各种形式的障碍：地面上巡逻和空中游荡的敌人、

飞过的子弹和地面的尖刺陷阱。在开发这个项目的过程中，你将学习基本的移动和旋转操作、

设计关卡，学习运用一些基本的 Unity 概念——比如预制件 a和脚本，并编写基本的 UI（用户

界面）。

第 IV部分“游戏项目 2：塔防游戏”（第 26章至第 35章）要构建一个塔防游戏的基础框架。

玩家需要在游戏地图上布置防御工事，以阻止敌人移到地图的另一端。这一部分要介绍基本

的寻路机制（即敌人如何自动绕过任意障碍物），并在此基础上进一步深化对基础编程概念

的理解。

第Ⅴ部分“游戏项目 3：游乐场”（第 36 章至第 44 章）是一个支持第一人称和第三人称

视角的 3D 物理模拟环境，这部分要实现更为复杂的鼠标控制移动、跳跃、蹬墙跳以及重力系

统。在这个项目中，我们将探索 Unity 物理引擎的各种可能性，包括使用射线检测来识别游戏

对象，以及设置关节和刚体等。

a　 译注：prefab，又称“预制体”，这种资源用于存储游戏对象及其组件的配置和状态，是一种可重

用的游戏对象模板。
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    第 1 章  安装与设置

安装软件的过程往往非常简单直观——下载安装包，然后运行安装程序，在弹出的“安装

向导”中，接受使用条款，选择程序的安装路径，选择一些额外选项（如果有的话），就可

以开始安装了。很简单，对吧？所以这里就不赘述安装过程了，我只说明需要安装哪些应用。

1.1 轻量级应用 Unity Hub

由于经常发布带有新特性、错误修复和小改进的新版本，所以 Unity 为此提供了一个名为

Unity Hub 的轻量级应用。通过 Unity Hub，不仅可以安装最新版本的 Unity 引擎，还可以安装

和管理旧版本，以及集中查看所有 Unity 项目。

即使已经升级到最新版 Unity，也有必要保留一个旧版本的 Unity。有时可能需要始终使

用同一个版本开发游戏，以防止新版本的特性与旧项目不兼容——技术在不断进步，新特性有

时可能与原有的内容发生冲突。有时，旧有特性在新版本中会被重新设计，不再可用。在这

种情况下，最好坚持使用旧版本开发项目，以免花费太多时间去适应新的版本。

为此，首先安装 Unity Hub，然后可以通过 Hub 来安装 Unity 引擎。为了下载 Unity 
Hub，请使用网络浏览器访问以下网址：

unity.com/download
页面上应该有一个下载按钮，该按钮的形状可能根据使

用的操作系统而有所不同。我使用的是 Windows 操作系统，

因此显示的按钮是“下载 Windows 版”，如图 1-1 所示。 图 1-1 下载 Windows 版

单击此按钮，下载 Unity Hub 安装程序。下载完成后，运行安装程序并按照提示进行操作。

在 Unity Hub 安装完成后，请运行。Unity 可能要求你接受一个许可协议并创建一个账户。

这个设置是一次性的，一旦设置完毕，Unity Hub 基本上就会保持登录状态，不会频繁地要求

你重新登录。不过，如果需要创建账户，请记住密码和用户名！

除非你供职于一家利用Unity开发产品并从中获得收益的大公司，否则就该选择免费的“个

人版”（Unity Personal）许可证，然后继续执行下一步操作。Unity将此许可证描述为适用于“过

去 12 个月内收入和筹集资金少于 10 万美元的个人和小型组织。”
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获得许可证并成功创建账户后，在 Unity Hub 界面的左

侧，应该可以看到一个“安装量”标签，如图 1-2 所示。

图 1-2 选中“安装量”标签

可以在这里查看电脑上安装的所有 Unity 引擎版本，还

可以在这里安装新版本。不过，安装太多版本可能会迅速消

耗硬盘空间，因此可能需要卸载一些旧版本以避免这种情况。

在进一步讨论 Unity 版本之前，不妨先探讨一下如何选

择代码编辑器。虽然在 Unity Hub 中可以在安装 Unity 的时

候顺便安装代码编辑器，但根据不同的需求，市面上的其他

代码编辑器可能更合适你。

1.2 安装代码编辑器

编写代码不是在平时用来写作和写简历的文字处理软件中进行的，而是在代码编辑器中

进行的。代码编辑器是专为编写代码而设计的文本编辑器，它们有高亮显示关键字和符号的

功能，能够理解和格式化代码，而且，它们通常内置许多功能，使我们能够更加高效和便捷

地编写与处理代码。

其中一个重要的功能便是调试，调试允许代码编辑器在游戏运行时连接到 Unity 引擎。我

们可以在代码中设置断点，当程序执行到断点时， Unity 编辑器中运行的游戏就会自动暂停。

如此一来，我们便可以在游戏暂停的情况下查看代码的状态、单步执行代码以及随时恢复游

戏的运行。这尤其适合用来定位代码中的问题。

下面简单看看几款可选的代码编辑器。

 ● Microsoft Visual Studio 是一款功能丰富且免费的编辑器，它支持 Windows 和 Mac 
OS。它可以直接通过 Unity Hub 安装，并且支持调试。但遗憾的是，它不支持 Linux
系统。Visual Studio 提供了用于商业和专业用途的付费版本，但对大多数业余爱好者

而言，免费的 Community 版本完全够用了。

 ● Microsoft Visual Studio Code（简称 VS Code），是 Visual Studio 的轻量级版本，可以

在 Windows、Mac OS 和 Linux 上运行。然而，VS Code 的最新版本并不支持 Unity 的

调试功能，旧版本也只提供了实验性的调试支持。与 Visual Studio 相比，VS Code 的

安装文件小得多，对电脑存储空间有限的用户来说，这无疑是一个加分项。

 ● JetBrains Rider 是一个支持 Windows、Mac OS 和 Linux 的编辑器，提供了 Unity 的调

试支持。作为一款跨平台集成开发环境，它的功能与 Visual Studio 类似，但它不是免
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费的。30 天免费试用期结束后，用户需要按月或按年订阅后才能继续使用该产品的最

新版本。值得注意的是，一次性支付年费可以获得当前版本的永久使用权，但如果想

要使用在此之后发布的新版本，则需要再次付费。

就个人而言，我作为 Windows 用户，经常使用 Visual Studio Code 来完成多种编程任

务，因为我喜欢它轻巧简洁的设计理念。然而，如果在安装 Unity 时顺便通过 Unity Hub 安装

Visual Studio（注意，这不是 Visual Studio Code），就可以直接在 Windows 或 Mac OS 上调试

Unity。因此，我也安装了 Visual Studio，专门用于 Unity 游戏开发和 C# 编程。

第 12 章将介绍如何使用 Microsoft Visual Studio 来调试代码，所以如果你想按照第 12 章

的指导进行学习，那么安装 Visual Studio 将是一个不错的选择。

调试虽然很有用，但如果你现在想保持简单，或者在使用 Linux 并且不打算付费使用

Rider，那么完全可以先选择 Visual Studio Code 作为代码编辑器，等到读完这本书的其他部分

并开始独立探索时，再视情况而学习有关调试的知识。

总而言之，我的建议如下。

 ● 对于 Windows 和 Mac 用户，推荐使用 Visual Studio，因为它不仅支持通过 Unity Hub
轻松安装，还拥有强大的调试功能。但如果电脑存储空间比较紧张，我更建议选择更

节省空间的 Visual Studio Code。
 ● 对于 Linux 用户，如果想保持简单，以后再学习有关调试的知识，那么 Visual Studio 

Code 将是一个不错的选择。但如果需要一套完整的开发工具，并且不介意在免费试用

期后开始付费，那么选择 JetBrains Rider 更合适。

若想下载 Visual Studio Code，请在浏览器中输入以下网址：

code.visualstudio.com/download
请在这个页面上根据使用的操作系统（Windows、Mac 或 Linux）单击对应的下载按钮。

安装程序下载完成后，运行程序并按照提示进行操作。

若想下载 JetBrains Rider，请在浏览器中输入网址：jetbrains.com/rider/。
在首页上可以看到几个显眼的“下载”按钮，单击其中的任意一个并按照提示进行操作即可。

1.3 安装 Unity

好了，是时候安装 Unity 编辑器了。在如图 1-2 所示的“安装量”标签页，单击右上角的

“安装编辑器”按钮。随后会弹出一个窗口，其中列出可供选择的版本。

Unity 的版本号以发布年份为前缀，后跟一个句点和详细的版本号，例如 2021.2 或 2022.1。
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最顶端的版本是最新的 LTS（Long Term Support）版本，即“长期支持版本”。LTS 版本

适用于已经投入生产环境或即将发布的项目，它们不会引入任何破坏性更改，用户也不需要

重构任何内容，这些版本会定期更新以修复小错误或提高性能和稳定性。

LTS 版本下方列出了最新特性和更新“其他版本”，这些版本的版本号通常比较新。

如果是与团队一起开发一个大型项目，最好使用 LTS 版本，以确保 Unity 引擎不会在开

发过程中发生重大更改。如果只是在探索和学习或是想尝试最新的功能，则可以使用其他版本。

甚至可以尝试使用 Beta 版本或 Alpha 版本，但请注意，这些版本可能相对不那么稳定。

考虑到我们的主要目的是学习，所以更合适的选择是“其他版本”一栏中的最新版本（位

于 LTS 下方）。单击该版本号右侧的“安装”按钮。

接下来，Unity Hub 会提示选择一些要与 Unity 引擎一同安装的“模块”。这些模块为

Unity 添加了一些额外功能，但安装它们会占用更多的电脑存储空间。暂时不安装也没有关系，

如果之后发现需要这些模块，随时可以添加。

Unity Hub 默认勾选了 Microsoft Visual Studio Community 模块。我们可以根据自己想要使

用的代码编辑器选择保留勾选或取消勾选。

其他值得注意的模块是“平台”模块，有了它们，我们就可以把 Unity 游戏项目构建到不

同的操作系统、环境和硬件平台上。

“构建”（building）游戏项目指的是将原本只能在 Unity 引擎中运行的项目转为实际的

应用程序，玩家可以通过这个应用来玩游戏。

Unity 支持将项目构建到以下不同的平台上：

 ● 电脑，支持的操作系统有 Windows、Mac OS 和 Linux；
 ● Android；
 ● iOS；
 ● WebGL（在网页浏览器中玩游戏）；

 ● Xbox One；
 ● PS5 和 PS4；
 ● 任天堂 Switch。

Unity 还支持将项目构建到不同的扩展现实（Extended Reality，XR）平台。

正如之前提到的那样，如果未来需要构建到这些平台（本书不会讨论它们），随时可以

通过 Unity Hub 安装它们。

此外，还可以选择将 Unity 官方文档作为一个模块下载到本地。这份文档对学习和解决问

题很有帮助。文档也可以在线查看（我个人也倾向于这么做），但如果需要在没有网络连接
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的情况下使用 Unity，在本地安装文档可能是一个明智的选择，以便离线查阅文档。

选好模块后，单击右下角的按钮。如果勾选了任何模块，这个按钮可能会显示“继续”，

并会提供与所选模块相关的更多选项。如果不勾选模块，按钮会直接显示“安装”。

安装完成后，就可以使用所选版本的引擎创建 Unity 项目了。Unity Hub 还有一个贴心的

功能：在打开一个项目时，它会自动识别并运行与该项目关联的 Unity 编辑器版本（前提是电

脑上安装了这个版本）。这意味着，即便不同的项目使用不同版本的 Unity 引擎，也不需要记

住每个项目对应的引擎版本，只需启动 Unity Hub，然后单击想要打开的项目，如此而已。

1.4 创建项目

现在，为了在学习过程中有一个可以实践操作的环境，是时候使用 Unity Hub 创建我们的

第一个项目了。单击 Unity Hub 左侧的“项目”标签，然后单击右上角蓝色的“新项目”按钮。

此时会弹出一个对话框，可以在其中选择一个项目模板作为基础。

模板只是项目的一个简单的起点。前两个名为“2D”和“3D”的模板是最基础和简单的 
模板。它们基本上是空白的，其中“2D”适用于 2D 游戏，而“3D”适用于 3D 游戏。

我们要从一个空白的 3D 项目入手，所以请选择 3D 模板。选中后，它周围会显示蓝色边

框 a，如图 1-3 所示。

图 1-3 创建 Unity 项目

a　译注：在本书的描述中，我们会采用在电脑上所看到的颜色（不同于在纸质版图书中看到的灰度显示）。

全书所有图片的彩色版可通过封底的“一书一码”方式免费下载。
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对话框的右侧提供有关所选模板的说明。说明的下方有“项目设置”一栏，可以在此设

置项目名称并选择项目的存储位置。

我们将把项目命名为“ExampleProject”。请注意，两个单词之间没有空格，因为文件路

径通常不支持空格。

可以任意选择项目的存储位置，无论选择哪个路径，Unity 都会在那里新建一个与项目同

名的文件夹。这个文件夹被称为项目的“根目录”，用于存放项目所有的文件和资源。

设置路径后，单击右下角的“创建项目”按钮，然后等待 Unity 创建基础项目文件，这可

能需要几分钟时间。在创建完毕后，Unity 编辑器就会自动打开。这个时候，全新的项目已经

准备就绪，我们可以开始编辑了。

1.5 小结

本章要点回顾如下。

1. Unity Hub 可以用来下载新版本的 Unity 编辑器、卸载不再需要的旧版本、创建项目以

及打开现有的项目。

2. 通过 Unity Hub 打开项目会自动启动 Unity 编辑器，我们将在其中使用 Unity 引擎来开

发游戏。

3. Unity 游戏项目存储在本地计算机上，所有相关文件——包括我们自己创建的美术资源

和代码——都被存储在以项目名称命名的“根目录”中。

4. 编写代码时，我们将使用专为编码设计的文本编辑器，后者提供了普通文本编辑器所

不具备的许多实用功能，可以让我们方便地格式化代码和浏览代码。
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在安装 Unity 并创建一个新的项目后，是时候探索这个引擎的用户界面了。毕竟，在开发

游戏的过程中，我们将频繁与之交互，所以越早熟悉 Unity 越好。

2.1 窗口

Unity 的用户界面（UI）由不同的窗口①组成，每个窗口都有自己的用途。每个窗口的左

上角都有一个小标签，上面标明了窗口的类型。这些窗口都是独立的，我们可以任意调整它

们的位置和大小，甚至可以直接关闭窗口。Unity 中还有一些其他类型的窗口，我们可以根据

自己的需要随时将它们添加并显示在屏幕上。

a

a　 译注：在Unity的UI元素中，窗口（window）是顶层容器，如“检查器”窗口；有自己的标题栏和边框，

内部可包含多个面板（panel）。面板是用来组织 UI 元素的容器，可以包含其他 UI 组件（如按钮，

文本或图像）。视图（view）通常指一个可视化的区域，用于显示内容，可以是面板的一部分。窗

格（pane）是可滚动的区域，通常用于显示大量内容。

可以看到，如果用鼠标左键单击并拖动这些

窗口的标签，我们便可以轻松地将窗口移动到程

序的其他位置。通过这种方式，我们可以分割一

个窗口的空间，把另一个窗口拖进来。如果想要

改变窗口的布局，只需要拖动窗口，观察 Unity 如

何响应。

此外，还可以将窗口挪到其他窗口旁边，将它

们的标签并排放置（图 2-1）。“项目”窗口目前

处于激活状态并在窗口中显示，但如果单击选中“控

制台”标签，显示的窗口会变为“控制台”窗口。

图 2-1 两个窗口标签并列

Unity 还支持把当前所有窗口的大小和位置保

存为自定义布局，并为这个布局命名。这个功能

通过 Unity 编辑器右上角的 Layout（布局）下拉列

表实现，单击即可查看所有可用的内置布局，如

图 2-2 所示。

图 2-2 Unity 编辑器右上角的 Layout 下拉列表
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默认情况下，Unity 使用 Default（默认）布局。如果尝试切换到不同的布局，Unity 会自

动重新排列各个窗口。如果按照自己的偏好对布局进行调整，则可以在下拉菜单中选择 Save 
Layout...（保存布局）选项，为当前布局命名并将它保存下来。如此一来，即使不小心关闭了

一个窗口或意外打乱了布局，也可以通过加载保存的自定义布局来恢复原样。

布局在处理不同的游戏开发任务时尤其有用。不同的开发任务可能需要不同的窗口布局，

而保存布局的功能能够让我们在不同工作流程之间轻松切换——简单点几下鼠标即可。

默认的布局包含所有重要的基本窗口，所以不更改布局也没关系。接下来，让我们来探

索一下这些窗口的功能。

2.2 “项目”窗口

默认情况下，“项目”窗口位于编辑器底部的中间区域，与 “控制台”窗口相邻——这

个窗口将留到以后介绍，因为它与代码密切相关。可以在“项目”窗口中查看所有资源。资

源（asset，也称为“资产”）指的是可以在游戏中使用的各种元素，比如美术、音效、音乐、

代码文件、游戏关卡等。

开始创建资源时，它们会显示在“项目”窗口中。“项目”窗口的工作原理与计算机的

文件系统类似，允许我们将资源存储在文件夹（或称“目录”）的地方。例如，可以创建一

个文件夹来存放各种音效，再创建一个文件夹来存放所有代码文件（在Unity中称为“脚本”），

等等。我们可以在这个窗口中任意组织这些资源，并且查找、选择和在 Unity 引擎中使用资源

都是通过这个窗口来进行的。

我们创建的项目默认包含两个文件夹：Packages 文件夹（这个暂时不需要关注）和 Assets
文件夹，这是存放所有资源的根目录。单击文件夹旁边的箭头可以隐藏或显示其中的内容（如

果有内容的话）。如果展开 Assets 文件夹，你会发现里面已经有了一个 Scenes 文件夹，其中

包含一个名为“SampleScene”的资源。

2.3 “场景”窗口

“场景”窗口占据了屏幕的大部分空间，通常位于左上方，与“游戏”窗口相邻。它展

示了游戏所发生的环境。游戏中的“关卡”在 Unity 中通常被称为“场景”。场景以资源的形

式保存，所以在保存场景后，我们可以在“项目”窗口中找到它们。当前场景是项目默认包

含的 SampleScene 资源。
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每个场景都包含一系列对象。可以通过“场景”窗口来查看场景并在其中移动，通过一

个类似于漂浮摄像机的视角观察游戏世界。这是查看和编辑游戏环境的主视口（viewport）。

目前打开的示例场景空空荡荡的，只有一个光源和一个摄像机。光源是一个不可见的对

象，负责为场景中的所有游戏对象提供光照；而摄像机则是玩家在游戏中用来观察场景的工具。

场景中还展示了基本的天空和地平线效果。

随着开发进程的推进，我们可能会创建更多的场景。所有的场景文件都存储在 Scenes 文
件夹中。可以双击加载其他场景，以便查看或编辑相应的场景内容。

在“场景”窗口中，按住右键并移动鼠标可以旋转视角，类似于第一人称游戏中的转视

角操作。保持按住右键不放，可以使用 WASD 键来控制摄像机的移动：W 键让摄像机向前移

动，S 键后退，A 键向左平移，D 键向右平移。也可以使用 Q 向下移动，E 向上移动。此外，

按住鼠标中键并拖动鼠标可以平移摄像机，而不改变其朝向。

2.4 “层级”窗口

“层级”窗口默认位于左上角，其中显示当前场景中的所有对象。如前所述，一个场景

本质上是多个对象的集合。在从一个场景切换到另一个场景，实际上是把前一场景中的所有

对象隐藏起来，然后显示新场景中的所有对象。

“层级”窗口中列出了之前提到的场景中的两个对象：Directional Light（定向光）和

Main Camera（主摄像机）。场景默认包含一个光源和一个摄像机，所以可以在“层级”窗口

中看到它们（这个摄像机不是“场景”窗口中用来查看场景的摄像机，而是代表玩家视角的摄

像机）。

这些对象被称为 GameObjects（游戏对象）。简单来说，游戏对象就是场景中的某个对象。

它可以是一个道具，比如一个宝箱、一株植物或一棵树；也可以是玩家角色、敌人、放在地

方上的强化道具或无形的光源。游戏对象甚至可以什么都不做，只是无形地存在于场景中。

在最简单的形态下，它们可能只是空间中的一个带有名称的点。

2.5 “检查器”窗口

“检查器”窗口默认位于 Unity 编辑器的右侧，是一个经常会用到的重要窗口。

正如上一节所说的那样，“层级”窗口列出了场景中的所有游戏对象。如果在“层级”
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窗口中单击任何一个游戏对象，“检查器”窗口就会相应地展示该游戏对象的相关信息。“检

查器”窗口的顶部会显示一个包含游戏对象名称的文本框，可以通过单击这个文本框来重命

名游戏对象。此外，文本框下方还显示了两个下拉菜单，分别是“标签”和“图层”，我们

稍后将会探索它们的用途。

“检查器”窗口的主要作用是显示所选游戏对象上添加的所有组件。

2.6 组件

在 Unity 中，组件（component）指的是附加

到游戏对象上的游戏功能。组件不能独立存在，必

须添加到游戏对象上。

Unity 引擎默认包含许多不同种类的组件，每

种组件都有不同的用途。例如，光源组件用于照明，

它们可以是像太阳那样照亮整个场景的光源，也可

以是像手电筒那样的光束。

现在，让我们详细了解一下光源组件。由于

“检查器”窗口主要用于展示所选游戏对象的组件，

所以我们需要在“层级”窗口中单击 Directional 
Light 游戏对象选中它。选中后，“检查器”窗口

将会刷新，显示如图 2-3 所示的内容。

图 2-3 选中默认 Directional Light

在“检查器”窗口顶部的游戏对象名称等基本

信息下方，有两栏，每一栏分别对应一个添加到游

戏对象上的组件。图 2-3 中，这个游戏对象添加了

两个组件：Transform（变换组件）和 Light（光源

组件）。可以通过单击组件的标题栏（组件名称所

在的位置）来隐藏（也称为“折叠”）或显示它们。

组件标题下方列出了组件的各种属性，这些属性以

可编辑的值字段的形式展现，可以通过修改这些值

来调整组件，比如增强光线强度、改变颜色、调整
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阴影投射方式等。字段的名称显示在左侧，而字段的值则显示在右侧。Unity 中有许多种用于

编辑不同类型数据的字段，这些字段值可能是数字，也可能是小的“滑块”，我们可以通过

点击并拖动滑块来调整数值。

“检查器”窗口的主要功能是查看和编辑添加到游戏对象上的那些组件的属性。

另一个例子是 Camera（摄像机）组件。它是不可或缺的，其作用是在游戏运行时将场

景渲染（“渲染”意味着“绘制到屏幕上”）到玩家的屏幕上。如果在“层级”窗口中选择

Main Camera 游戏对象，就可以在“检查器”窗口中看到 Camera 组件的详细信息。

在本书后面的章节中，我们将开始动手开发游戏，并尝试使用各种组件。Unity 提供了详

尽的官方文档，单击“检查器”窗口中某一组件标题右侧的问号图标，即可在默认浏览器中

打开该组件的文档页面。

游戏的代码文件也将以组件的形式添加到游戏对象上。在这种情况下，它们被称为“脚本”

（Script）。添加到游戏对象上的脚本组件将负责执行其中的代码。因此，将代码整合到游戏

中的方法是把它作为脚本组件附加到某个游戏对象上。

这意味着在编写和定义脚本时如果操作得当，我们将能够灵活地重用和组合不同的功能模块。

例如，第一个示例项目是一个障碍赛游戏，玩家必须避开各种障碍。在开发这样的游戏

项目时，为了保持游戏的趣味性，可能需要设计多种障碍物，比如发射火球的障碍物、绕圈

旋转的刀刃以及在两个固定点之间来回滚动的尖刺球。

这些不同的功能可以通过独立的脚本组件来实现：一个“射击”组件，用于定期在游戏

对象前方发射火球；一个“旋转”组件，使对象不断旋转；还有一个“巡逻”组件，使对象

能在两个或更多个点之间来回移动。然后还需要设计一个“危险品”组件，把它添加到火球、

旋转刀刃和滚动的尖刺球，使其在接触到玩家时杀死玩家。

组件的一个炫酷之处在于，我们可以将不同的组件相互组合，创造出各种新型障碍物。

不同的功能模块封装在独立的组件中，所以任何游戏对象都可以具备射击、旋转、巡逻或

在接触时杀死玩家的能力。而且，Unity 并不限制单个游戏对象上的组件数量，这意味着我们可

以将射击和旋转组件添加到同一个游戏对象，从而创造出一个能够绕圈旋转的火球发射器。同理，

还可以在这个对象上添加刀刃，甚至可以创造能够一边巡逻一边向前发射火球的尖刺球。

你应该已经掌握了重点：只要每个功能都封装在独立的脚本组件中，我们就可以轻松地

将任意脚本组件的组合应用到一个游戏对象上，使其具备我们编写的各种功能。

这是Unity组件系统的主要优势之一。它提供了一个可以让我们自由组合不同功能的系统。
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2.7 添加游戏对象

这一节将探索如何使用 Unity 创建和操作一些游戏对象。我们不会在 Unity 引擎中创建角

色模型、宇宙飞船、枪支或其他花哨的东西。Unity 不是用于创建 3D 对象的建模软件，也不

是用于创建 2D 对象的图像编辑器，它是一个游戏引擎，我们要在其他软件中制作模型和动画，

然后将其直接导入 Unity 中。只需要将这些资源放入项目文件夹，Unity 就会自动处理它们，

并让我们能够直接把资源拖到场景中。

为了专注于学习 Unity 引擎和编程，本书不会涉及复杂的美术工作。不过，Unity 中可以

快速创建一些基本形状的游戏对象。Unity 编辑器的顶部（标题栏）下方分别是文件（File）、

编辑（Edit）、资源（Assets）、游戏对象（GameObjects）、组件（Component）、服务（Services）、

窗口（Window）和帮助（Help），单击即可展开包含更多选项的下拉菜单。a

可以使用“游戏对象”下拉菜单创建一些简单、常用的游戏对象，比如基本的 3D 形状、

摄像机、光源等。

具体来说，可以通过选择“游戏对象”（GameObject）|“3D 对象”|“立方体”来创建

一个如图 2-4 所示的立方体。或者，也可以在“层级”窗口中的任何位置单击右键（但不要单

击现有游戏对象的名称），并在弹出的菜单中选择“3D 对象”|“立方体”。

图 2-4 使用游戏对象菜单创建立方体

a　 译注：由于 Unity（团结）引擎的汉化不完整，有些菜单中的命令还保留了英文，故在此提供英文

名称供大家参考。
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执行这些操作之后，就会看到“层级”窗口中出现了一个新的 Cube 游戏对象。此外，如

果摄像机朝向它，我们就应该可以直接在场景中看到它。

如果我们没有在场景中看到这个立方体，则说明视图设置可能不正确。可以通过一系列

简单的操作来调整视图，直接对准当前场景中的游戏对象：首先，在“层级”窗口中单击立

方体对象选中它；其次，将鼠标悬停在“场景”窗口上使其成为焦点；最后，按下键盘上的 F
键。这是一个非常实用的快捷操作，它能够迅速将视图移动到选中的对象上，让我们可以清

晰地看到它。如果在“场景”窗口中迷失了方向，距离游戏对象太远，那么简单使用这个快

捷键即可快速定位。

为了扩展早些时候关于组件的讨论，让我们检查一下刚刚创建的这个新立方体中有哪些

组件。确保立方体已经被选中，然后查看“检查器”窗口。

“检查器”窗口最上方的组件始终是 Transform（变换）组件。每个游戏对象都有一个

Transform 组件，后者决定了对象的位置、旋转和缩放，它对游戏对象来说是不可或缺的。其他

组件都可以通过代码来动态地添加或移除，但Transform组件不可以。如果想移除Transform组件，

就必须删除整个游戏对象。毕竟，场景中的每一个对象都需要有一个明确的位置，对吧？它总

得存在于某处。

除了 Transform 组件，立方体还有其他的一些组件，比如 Mesh Filter（网格过滤器）和

Mesh Renderer（网格渲染器）。

在 Unity 中，“网格”一词几乎和“3D 模型”同义，我们可以把它看作是定义了构成

3D 模型的各个表面的资源。我们不会从零开始创建自己的网格，而是会使用 Unity 提供的

默认形状，比如立方体、胶囊、球体和圆柱体。而“渲染”一词虽然听起来很花哨，但它的

含义很简单，指的是在屏幕上绘制或展示图像的过程。

所以，网格渲染器是一个可以让 3D 模型绘制到屏幕上的组件，只不过实际绘制工作是由

摄像机组件完成的。

网格过滤器用于存储要传递给网格渲染器的网格。它几乎总是与网格渲染器同时出现，

因为过滤器负责指导渲染器应该渲染什么。

“检查器”窗口中的 Mesh Renderer 组件旁边有一个复选框。可以通过单击这个复选框来

启用和禁用这类组件。如果想验证渲染器组件是否在绘制立方体到场景中，可以尝试单击复

选框，若是取消勾选，立方体将立即从“场景”窗口中消失。再次勾选复选框后，它就会重

新出现。



第 2 章 Unity 基础 ■■■ 015

2.8 小结

本章要点回顾如下。

1. Unity 编辑器由多个窗口组成，每个窗口都有独特的用途。可以通过单击和拖拽窗口左

上角的标签来重新排列它们或调整它们的大小。

2. 资源（Asset）是游戏中使用的文件，包括美术、音频和代码。这些资源都显示在“项目”

窗口中，只需要简单地从“项目”窗口中拖放它们即可将其整合到游戏中。

3. 场景（Scene）资源代表一个游戏环境，例如一个单独的关卡。可以通过在“项目”窗

口中双击场景资源来加载它们，加载之后，就可以在“场景”窗口中查看和编辑它们。

4. 游戏对象（GameObjects）是存在于场景中的对象。它们的功能由添加的组件来定义。

Unity 提供的众多内置组件可以用来实现各种基本功能，比如渲染 3D 模型、投射光线、

提供物理效果和碰撞检测等。

5. 可以通过“检查器”窗口来查看附加到游戏对象上的组件。在这个窗口中，可以通过

编辑相关的字段来自定义组件的功能，例如调整光源的亮度。每个组件都是独立的实例，

拥有自己的属性值，这些属性可以根据需要调整，以实现不同的效果。

6. 每个游戏对象都有 Transform 组件，这是一个不可或缺的组件，定义着对象的位置、旋

转和缩放。其他类型的组件可以通过代码动态地添加和移除，但 Transform 组件不行，

因为每个游戏对象只能有一个 Transform 组件，且该组件不能被删除。



    第 3 章  操作场景

第 2 章介绍了 Unity 引擎中最重要的几个窗口，讲解了如何创建简单的对象并通过“检查

器”窗口查看它们的组件。这一章将说明如何在“场景”窗口中对游戏对象进行移动、旋转

和缩放等操作。

3.1 变换工具

第 2 章提到，Transform 组件（变换工具）是所有游戏对象都有的组件，它决定了对象在

游戏世界中的位置、缩放和旋转状态。“场景”窗口中的变换工具让我们能够与选定游戏对

象的变换进行交互。

变换工具按钮默认位于“场景”窗口的左上角，但也可以通过顶端的两条线在“场景”

窗口内移动它们。此外，也可以将变换工具按钮拖放到“场景”窗口的标签栏中，与其他工

具按钮一起固定在窗口顶部，如图 3-1 所示。

 

图 3-1 变换工具从“场景”窗口弹出（左图）并固定在窗口标签下（右图）

Unity 提供了 6 种变换工具来分别对应不同的操作功能，可以通过 6 个按钮快速切换。具

体会显示哪些变换工具取决于当前选中的游戏对象，有些对象还有一个用于自定义编辑器工

具的第 7 个按钮，但我们现在不必关注它，如果没有看到这个额外的按钮，也不用担心。

可以单击各个按钮切换到不同的工具。同一时间只能有一个工具处于激活状态，它们的
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用途各不相同。

通过快捷键 Q、W、E、R、T 和 Y，可以从上至下（或从左至右）在这些工具之间快速切换。

第一个工具是手形工具，它对应快捷键 Q，可以通过它在“场景”窗口中单击左键并拖

动鼠标来移动场景摄像机。它不是用来编辑场景的，而是用来查看场景的。此外，按住鼠标

中键拖动场景时，手形工具也会自动激活。

其他工具则可以用来编辑选中的游戏对象。在“场景”窗口中，不同的变换工具将在选

定的游戏对象旁边显示相应的辅助图标（Gizmo）。可以通过单击和拖动这些辅助图标来使用

变换工具以及与游戏对象交互。选中一个游戏对象并在这些工具之间切换，可以看到围绕该

对象显示的辅助工具图标会随着所选工具的改变而变化。

快捷键 W 激活的是移动工具，它会在选中的游戏对象上显示箭头状的辅助图标。通过拖

动这些箭头，可以沿着特定的方向移动对象。如果想同时沿着两个坐标轴移动对象，只需要

点击并拖动箭头之间的矩形区域即可。

快捷键 E 对应的是旋转工具，它会在选中的游戏对象上显示圆形辅助工具。可以通过单

击并拖动这些圆圈来让对象沿不同的轴进行旋转。如果拖动辅助工具中心，也就是圆圈之间

的区域，对象可以同时沿多个轴进行旋转。此外，拖动最外层的灰色圆圈可以让对象相对于

当前摄像机视角进行旋转。

快捷键 R 则对应着缩放工具，它的辅助工具类似于箭头，但端头是立方体。可以通过单

击并拖动这些立方体箭头来分别调整对象的宽度（红色）、长度（蓝色）或高度（绿色）。

拖动辅助工具中心的立方体可以对整个对象进行等比例缩放——即均衡地增加或减少对象的宽

度、高度和长度。

快捷键 T 对应的是矩形工具。虽然这一工具主要用于 2D 项目，但在 3D 场景中同样有着

独特的作用。所选对象周围会显示一个矩形的辅助工具，矩形的四个角上有圆圈。可以通过

拖动矩形的边或角来使对象按照矩形的比例进行扩大或缩小，这一操作会同时影响对象的位

置和缩放。这尤其适用于只调整对象单侧大小而不改变另一侧的情况，因为缩放工具默认会

对对象的所有侧面进行等比例缩放。

辅助工具中心还有一个圆圈，可以单击并以沿矩形对齐的两个方向拖动对象。矩形辅助

工具的操作始终为这两个方向。如果将视角移动到游戏对象的另一侧，矩形辅助工具将会随

之翻转，再次正对摄像机。

快捷键 Y 对应的是变换组件工具，它结合了快捷键 W、快捷键 E 和快捷键 R 所对应的工

具，同时显示用于移动位置的箭头、用于旋转的圆圈以及用于缩放的中心立方体。
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3.2 位置和轴

3D 空间中的位置是如何定义的呢？由三个坐标值来定义，即 X 轴、Y 轴和 Z 轴的数值。

 ● X 轴代表水平方向，控制对象的左右位置。

 ● Y 轴代表垂直方向，控制对象的上下位置。

 ● Z 轴代表深度方向，控制对象的前后位置。

这些坐标位置通常以（X，Y，Z）的形式表示。例如，（15，20，25）的意思是 X 位置

的值为 15，Y 位置的值为 20，Z 位置的值为 25。
如果坐标位置是（0，0，0），就意味着对象处于“世界的原点”，也就是宇宙的中心，

或者至少是场景的中心。

 ● 在 X 位置的值上加 5，对象就会向右移动 5 个单位。

 ● 从 X 位置的值上减 5，对象就会向左移动 5 个单位。

Y 位置的值和 Z 位置的值同理：增加值使对象沿着相应的轴向正方向移动，而减少值则

使其向相反方向移动。

 ● 增加 Y 位置的值使对象向上移动，减少它则使对象向下移动。

 ● 增加 Z 位置的值让对象向前移动，减少它则让对象向后移动。

这三个值的共同定义了对象在游戏世界中的位置。每一个值都对应一个轴，所以也有人

会称其为“X 轴”或“Y 轴”或“Z 轴”。

缩放和旋转也基于相似的原理：它们同样沿着这三个轴进行，每个轴代表不同的方向。

 ● X 缩放代表宽度，左右方向。

 ● Y 缩放代表高度，上下方向。

 ● Z 缩放代表长度，前后方向。

不难猜到，旋转的工作方式和移动很相似。对象的方向由三个轴上 0 到 360 之间的角度

值定义。

在Unity中，移动、旋转和缩放工具（快捷键分别是W、E和R）对应的辅助工具都有颜色编码，

X 轴总是用红色表示，Y 轴总是用绿色表示，而 Z 轴总是用蓝色表示。

这种颜色编码几乎算得上是通用标准。如果使用其他软件制作 3D 模型，应该会看到相同

的颜色编码，尽管有些软件可能与 Unity 中的定义相反，将 Y 轴用于控制前后方向，Z 轴用于

控制上下方向。
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3.3 创建地板

现在，让我们应用前面学到的知识来创建一些立方体，并对它们进行移动和缩放。不过，

在开始之前，先来制作一个地板。按照与上一章创建立方体类似的方法来创建一个平面：“游

戏对象”|“3D 对象”|“平面”。

可以将平面看作是立方体的一面——一个没有厚度的平面。这些平面是单面的，从背面看

是完全不可见的。如果试着将摄像机移动到平面的下方并向上看，会发现什么也看不到，就像

这个平面完全不存在一样。但是，把它用作地板还是很合适的，因为我们不太可能从背面观察它。

地板应该放在哪里是显而易见的，这可以通过“检查器”来设置。在“层级”窗口中选

择新建的 Plane（平面）对象，然后在“检查器”窗口中查看它的 Transform 组件。

如前所述，变换组件包含三个部分：位置（游戏对象在游戏场景中的具体位置）、旋转（游

戏对象的旋转角度）和缩放（游戏对象的大小）。

请记住，“检查器”窗口的主要目的是与组件交互，而不仅仅是查看它们的数据：它允

许我们直接编辑变换组件的位置、旋转和缩放的具体数值。只需要单击相应的字段并输入期

望的数值，就能够轻松地调整各个轴的参数。

如果知道要设置的确切数值，这种设置方式就非常有用，因为使用变换工具来把位置和旋

转调整到精确的值很麻烦。我们想让这个地板位于世界原点（即场景的中心），所以如果还没

有把它的三个位置都设为 0的话，可以通过“检查器”窗口进行更改。至于旋转，应该已经是（0，
0，0），所以保持不变即可。

3.4 缩放和单位测量

先来谈谈“缩放”这个概念。有人可能会问：“空间的单位是什么？”把一个游戏对象

的位置从 0 改为 1 时，实际上意味着什么？它移动的空间是多少？

这个概念可能会让一些人感到困惑。你可能期待得到一个明确的答案。Unity 开发者应

该已经定义了它，对吧？它可能是 1 英尺（12 英寸，30.48 厘米），也许是 1 米，或者是 1
码（91.44 厘米）。

但事实并非如此。不过也不要担心，这仍然很容易理解，因为我们必须自行决定一个单

位代表什么。举例来说，我们可以规定一个单位代表1英尺。只要在每次测量时都遵循这一标准，

那么 1 单位就代表 1 英尺。还可以根据这个标准来设计人物的身高，这大约在 5 到 6 个单位

之间。如果创建一个 1 英寸（2.54 厘米）大小的对象，就把它设置成一个单位的十二分之一 
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（大约 0.083 个单位）。如果想创建一个 1 码长的对象，就把它设置为 3 个单位。

不过，还有一个与组件的缩放有关的事情需要注意，那就是缩放值并不代表对象在宽度、

长度和高度上各占多少单位，它实际上是一个系数，用于与网格（3D 模型）的尺寸相乘。

网格本身有自己的尺寸，而 Transform 组件的缩放值会与这个尺寸相乘。

对于立方体而言，这一点很容易理解。立方体的网格的宽、高和长均为 1 个单位。如果

将其缩放值设置为 5，那么它在每个轴上都将是 1单位的 5倍，所以立方体的尺寸将是 5个单位。

但对平面来说就有些麻烦了。平面网格宽度和长度都是 10 个单位（并且由于平面非常薄，

所以它的高度可以忽略）。这意味着，当平面网格的缩放值被设置为（1，1，1）时，它的长

和宽实际上都是 10 个单位。

如果创建一个平面和一个立方体，将它们的

缩放值都保留为默认值（1，1，1），并将它们

放到同一位置，你会发现平面比立方体大得多，

如图 3-2 所示。

  图 3-2 具有相同缩放值的平面和立方体 
     放在完全相同的位置

这是因为它们的实际网格大小不一样。尽管

缩放相同，但立方体网格的宽度和长度是 1 个单

位，而平面则是 10 个单位。由于缩放值只是网

格大小的一个系数，而不是游戏对象的实际大小，

（1，1，1）的缩放值并不会改变网格的实际尺寸，

它只是简单地将尺寸乘以 1，也就是保持原尺寸

不变。

现在，如果将立方体的比例值改为（10，1，1），
它的宽度将变成与平面一样的 10 个单位，如 
图 3-3 所示。

图 3-3 具有不同缩放值的平面与 
         立方体放在同一个位置

总而言之，只需要记住一点：网格有自己的

大小，缩放值只是网格大小的一个系数，而不是

直接用于描述网格大小的值。

现在，让我们继续完成地板的设置工作。地板最好大一点，以便日后能方便地放置更多

游戏对象。为此，需要将地板在 X 轴和 Z 轴上的缩放值设置为 10——注意，这实际上意味着

地板的长度和宽度将增加到 100 个单位。当然，为了方便起见，这里最好不要使用缩放工具，

而是通过“检查器”窗口来将 X 轴和 Z 轴的缩放值设置为 10。
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3.5 小结

本章要点回顾如下。

1. 可以使用变换工具（快捷键 W、快捷 E 和快捷 R）来调整游戏对象的位置、旋转和缩放。

2. 游戏对象的位置通过 X、Y 和 Z 三个坐标值来表示。增加某个值会使其朝某一方向移

动，而减少某个值会使其朝相反的方向移动。X 代表水平方向，向右为正，向左为负；

Y 代表垂直方向，向上为正，向下为负；Z 代表深度方向，向前为正，向后为负。通

过将这三个值组合在一起，可以精确地在三维空间中定位一个点。

3. 缩放是用于游戏对象的实际网格大小的系数，而不是游戏对象的宽、高和长。变换组件

的 X、Y 和 Z 缩放值会与网格的原始尺寸相乘，以调整游戏对象的大小。

4. 默认情况下，单独的一个单位不对应于特定数量的英尺、英寸或米。我们必须自行决

定一个单位代表什么，并在整个 Unity 项目中保持一致性，确保所有对象的大小比例

是正确的。



    第 4 章  父对象及其子对象

在设置好地板后，是时候探索 Unity 游戏引擎中一些重要的概念了。Unity 提供了一种被

称为“父子关系”的机制，允许不同的游戏对象通过这种层级结构相互关联，其中“子对象”

附加到“父对象”上，并随着父对象的移动、旋转和缩放而移动、旋转和缩放。这提供了两

种方式来定义一个对象的位置：一是世界位置（world position），表示对象在场景中的位置；

二是局部位置（local position），表示对象相对于其父对象的位置。此外，通过设置父子关系，

还可以确定旋转的枢轴点（pivot point），以此来改变对象旋转时的中心点。

4.1 子游戏对象

“层级”窗口之所以被称为“层级”，有其特定的原因。虽然前面没有详细说明，但下

文很快就会见分晓。

在 Unity 中，一个游戏对象可以包含任意数量的其他游戏对象，这种包含关系被称为“父

子关系”（parenting）：一个游戏对象可以是多个其他游戏对象的父对象（parent），而这些

被包含的游戏对象则被称为它的“子对象”（children）。

从技术上讲，Unity 通过变换组件的相互关联来实现父子关系，这是该概念的核心。将一个

游戏对象设置为另一个游戏对象的子对象，相当于将它以物理方式附加到父对象上。因为变换

组件负责处理游戏对象的位置、旋转和尺寸，所以这本质上意味着将两个变换组件绑定在一起。

当父对象移动时，子对象也会随之移动。当父对象进行旋转时，子对象会相应地围绕父对象

的旋转中心转动，即使它们之间相隔很远。当父对象变小或变大时，子对象也会按比例跟着变化。

现在，让我们通过实际操作来看看这具体是如何运作的。

创建两个立方体，随意地将它们放置在任何位置，只要不完全重叠在一起即可——如果需

要，它们可以紧挨着彼此或部分重叠。可以使用位置

变换工具（快捷键 W）来调整它们的位置。

现在，将其中一个立方体放大。可以在“检查器”

窗口中将它在各个轴上的缩放设置为 1.5，或是直接

用缩放变换工具（快捷键 R）把它拉大一点。完成后，

这个立方体应该与图 4-1 类似。
图 4-1 缩放后的立方体（左）和保持 

     原始大小的立方体（右）
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将较大的立方体设置为父对象。选中它后可在“层级”窗口中查看它是哪个 Cube（在 
选中后，它将被高亮显示）。然后，在“检查器”窗口中将其名称更改为 Parent，这样一来，

就更容易区分了。

现在，单击“层级”窗口中的另一个 Cube 选中它，然后在“层级”窗口中将它拖放到

Parent 立方体上。

拖放完成后，就会看到“层级”窗口终于呈现出“层级”关系。被拖动的 Cube 现在成为

Parent 立方体的子对象，并且它在“层级”窗口中被包含在其父对象之内。这种关系是通过缩

进来显示的：子对象会向右缩进一格。图 4-2 展示了父立方体、其内部的子立方体以及另一个

图 4-2 “层级”窗口中显示的立方体

击它在“层级”窗口中展开或折叠（收起）它的子游戏对象。折叠结构复杂的层级可以使窗

口更加整洁。

由于 Cube 已经成为父对象的子对象，所以对父对象进行的任何变换操作都会影响到子立

方体。子对象的变换不会影响到父对象——无论是移动、旋转还是缩放子对象，都不会对父对

象造成任何影响。但对父对象进行的任何移动、旋转或缩放都将影响到子对象。

为了更好地理解这一点，我们不妨亲自实践一下。首先，在“层级”窗口中选择 Parent
立方体，然后在“场景”窗口中利用变换工具（快捷键 W、快捷 E 和快捷 R）对立方体进行

移动、旋转和缩放。如果发现变换工具的辅助工具显示在两个立方体之间，那么可能是因为

Tool Handle Position（工具控制柄位置）被设置成了“中心”。按 Z 键将其设置为“轴心”，

然后辅助工具应该会在 Parent 立方体上居中显示。

在移动和旋转父对象时，子对象将随之移动并围绕其旋转，就像有一根看不见的杆将它

们连接在一起。在缩放父对象时，子对象也会相应地放大或缩小，并且它们之间的距离仍将

保持相同的比例。

层级并不局限于简单的父子关系，还可以构建出复杂的层级，比如孙子、曾孙等——想设

置多少层就可以设置多少层。可以添加另一个立方体并使其成为子立方体的子对象，这意味

着它将成为 Parent 立方体的孙子。如此一来，移动 Parent 立方体时，其子对象和孙子对象也

会随之移动。

如果想“解除”子对象的父子关系（使其不再拥有父对象），就可以在“层级”窗口中

不是子对象的游戏对象。注意，Cube 子对象向右缩进

了一格，表示它是 Parent 的子对象。Cube 游戏对象是

Parent 游戏对象的子对象。第三个游戏对象不是子对象，

这可以通过缩进来判断。

此外，父对象左侧出现了一个小箭头图标，可以单
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把子对象拖到父对象的上方或下方。请注意，在“层级”窗口中拖动游戏对象时，鼠标经过

的任何其他游戏对象都会以浅蓝色高亮显示，表示我们正在将被拖动的游戏对象（即，被“捡

起来”的对象）指定为高亮显示的游戏对象的子对象。如果鼠标指针下方没有游戏对象，就

会显示一条带有圆圈的蓝线。这就是在“层级”窗口中移动游戏对象的方式：可以解除它的

父子关系，将它重新放置到另一个父对象的子代中，或是更改它在现有子代中的位置。

请留意蓝线左侧的圆圈：在将游戏对象放置在另一个对象的子对象中时，这个圆圈会向

右边进一步缩进。在游戏对象的层级结构比较复杂且具有多个级别的子对象时，更容易观察

到这一点。就当前解除对象间父子关系的需求而言，只需要简单地将子对象拖到其他对象下

方的空白区域中并松开鼠标，使其没有父对象即可。

4.2 世界坐标与局部坐标

现在，让我们来了解一下世界坐标和局部坐标之间的区别。当一个游戏对象具有父对象时，

它的位置可以用两种方式来表示。

 ● 世界位置：该对象在场景中的绝对位置。

 ● 局部位置：该对象相对于父对象的位置。

如果一个对象没有父对象，“检查器”窗口中显示的位置就是世界位置，而如果有父对象，

这个位置就会是局部位置。

在世界坐标中，位置为（5，0，0）意味着“在世界中心的右侧 5 个单位”。

但是在局部坐标中，同样的位置意味着“在父对象的右侧 5 个单位”。这与父对象的旋

转相对应。注意，这里说的是“在父对象的右侧”，而不是“右侧”。在旋转父对象时，子

对象的局部位置不会改变。在 X 轴上加 1 并不会使对象在世界空间中向右移动 1 个单位，而

是会使对象相对于父对象向右移动 1 个单位。

基于此，在某些情况下，我们就可以使用局部坐标而不是世界坐标来表示方向。举例来说，

在一个玩家可以旋转视角（比如通过鼠标来控制角色的朝向）的游戏中，当玩家角色发射了

子弹时，子弹应该向玩家角色局部的前方射出，而不是世界坐标系中的前方。

为了形象地理解这一点，我们不妨将世界方向想象成指南针上的方位。可以将世界坐标

系中的“前进”方向类比为北方（Z 轴正方向），“后退”方向类比为南方（Z 轴负方向），

“向右”为东方（X 轴正方向），“向左”为西方（X 轴负方向）。想想看，从枪口射出的

子弹或者魔术师手中喷出的火焰不是应该一直“向北”发射，而是应该是沿着枪口或手掌指

向的局部方向发射，对吧？



第 4 章 父对象及其子对象 ■■■ 025

局部位置的另一个复杂之处在于，它会受到父对象的缩放值影响。这意味着如果父对象

的缩放值不是（1，1，1），那么在位置上增加 1 个单位时，增加的单位实际上并不是 1 个。

局部位置会与父对象的缩放值相乘。举例来说，如果父对象的 X 位置缩放为 2，那么在 X 轴

上增加 1 个单位实际上是在世界空间中增加了 2 个单位。

4.3 构建简单的建筑物

接下来，让我们使用立方体来搭建一个类似建筑物的结构——

一个方形的摩天大楼，外部没有任何装饰，只有平坦的表面。我们

将学习如何在创建对象时定位它们，并在此过程中练习使用父子关

系的概念。

这个建筑物由三个立方体组成。底部的立方体将作为基座，它

将更厚且更短。中间和顶部的立方体则依次比下一层更细长、更高。

我们将使这些立方体居中，使它们的 X 位置和 Z 位置（即前后和

左右）相同，同时通过上下移动它们，形成一个类似塔状的结构，

就像堆叠起来的积木一样。完成之后，它的外观将类似于图 4-3 所

展示的那样。

图 4-3 Skyscraper 的外观

首先，在开始执行这项任务之前，请确保自己没有在“场景”

窗口中迷失方向。可以使用右上角的辅助工具来观察摄像机是如何

旋转的，它几乎就像是一个指南针（图 4-4）。箭头对应的轴旁边

是其名称，且每个箭头都按照对应的轴进行颜色编码。

 ● X 轴是红色的，对应左右方向。增加 X 值向右移动，减少 图 4-4 右上角的辅助工具

X 值向左移动。

 ● Y 轴是绿色的，对应上下方向。增加 Y 值向上移动，减少 Y 值向下移动。

 ● Z 轴是蓝色的，对应前后方向。增加 Z 值向前移动，减少 Z 值向后移动。

这些彩色箭头都指向它们所对应的轴的正方向。灰色箭头则指向相反的方向，也就是轴

的负方向。换句话说，彩色箭头指向实际的世界方向，即右、上和前。因此，对应 Y 轴的绿

色箭头始终指向上方。如果它指向下方，就意味着摄像机是倒置的。辅助工具展示了真正的“上”

在哪个方向。如果绿色 Y 轴箭头没有像图 4-4 中那样指向上方，请按住鼠标右键并移动鼠标

来重新调整摄像机。

现在，创建一个立方体。确保选中它，并在“检查器”窗口顶部将其名称改为“Cube 
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Base”。我们会使它厚重但较短。在“检查器”窗口中将它的缩放值设置为（10，4，10）。

这意味着 X 轴和 Z 轴为 10，但 Y 轴（高度）仅为 4。
在创建游戏对象时，有几种方法可以确保一个对象与另一个对象对齐。我们创建的每个

对象都放置在摄像机前方的某个特定位置。如果在创建第一个立方体后没有移动过摄像机，

那么在创建第二个立方体时，它们将位于相同的位置。

如果使用过前文介绍的快捷方式，即按下 F 键将摄像机聚焦于选定的对象上，那么也相

当于间接设定了摄像机的位置，使得任何新建的对象都与聚焦对象处于同一位置。这样做的

好处是，新建的对象会出现在聚焦对象的正上方。

因此，如果在创建 Cube Base 后移动过摄像机，请确保 Cube Base 被选中，然后将鼠标悬

停在“场景”窗口上并按下 F 键。这将使 Cube Base 成为焦点对象，摄像机将会移动到能看到

它的位置。此时创建的任何新对象都会和 Cube Base 位于同一位置。试着创建一个新的立方体，

它应该出现在相同的位置上。或者也可以直接在“检查器”窗口中把 Cube Base 的位置值复制

下来，粘贴到新建立方体的位置中。

但是，考虑到所有游戏对象最终都会连接到一起，我们无论如何都会用到父子关系。将

上方的立方体连接到下方的立方体是很合理的，对吧？因此，在创建新的立方体时，可以将

其命名为“Cube Middle”，并使它成为 Cube Base 的子对象。这样一来，就可以更轻松地判

断它们是否正确地对齐了，因为“检查器”现在显示的位置是 Cube Middle 的局部位置。如果

两个立方体处于同一位置，Cube Middle 的位置将会是（0，0，0）。

Cube Middle 需要在 X 轴和 Z 轴上居中对齐，所以如果它的 X 位置和 Z 位置值不是 0，
请将它们设置为 0。接下来，可以直接使用位置（使用 W 键）和缩放（使用 R 键）变换工具

将 Cube Middle 移动到 Cube Base 上方，并根据需要调整其大小。

可以对第三个立方体 Cube Top 执行同样的操作。可以直接对 Cube Middle 进行复制粘贴

（快捷键 Ctrl+C 和 Ctrl+V）和重命名，使其与 Cube Middle 处于同一个位置；或者也可以创

建一个新立方体，将其局部位置设置为（0，0，0），使其居中。注意，Cube Top 需要被设置

为 Cube Middle 的子对象，而不是 Cube Base，因为 Cube Top 与中间的立方体相连，也就是说，

在旋转或移动中间的立方体时，顶部的立方体应该跟随着它一起旋转或移动。

可以再次调整 Cube Top 的缩放和位置，就像之前对其他立方体所做的那样。保持其局部

X 位置和 Z 位置为 0 以使它居中，并把它放在 Cube Middle 上面。

就这样构建一个由 Cube Base 作为父对象、Cube Middle 作为中间层、Cube Top 作为顶层

的层级结构。可以根据自己的喜好来调整这些立方体的缩放，如果希望它们的外观与图 4-3 中

展示的摩天大楼版本相匹配，就可以如下设置它们的世界缩放值：
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 ● Cube Base：（10，4，10）
 ● Cube Middle：（5，6，5）
 ● Cube Top：（2，5，2）
注意，这里说的是“世界”缩放。和位置一样，缩放也可以用“局部”或“世界”这两

种方式来表示。局部缩放是相对于其父对象而言的。子对象的 X、Y 和 Z 缩放值会与父对象

相应的 X、Y 和 Z 缩放值相乘。这可能会使事情复杂化，因为需要进行一些额外的数学运算

才能计算出实际缩放的单位。

为了免去计算的麻烦，可以简单地解除立方体的父子关系，使其采用世界缩放，然后在

设置好缩放之后再恢复它们的父子关系。如果仔细观察，会发现在为一个立方体设置父子关

系或解除父子关系时，它的缩放值会发生变化，但实际大小却没有任何不同。和位置一样，

缩放值只是从世界切换到局部（或相反），但它们代表的实际大小是相同的。

4.4 枢轴点

现在，立方体已经组装完毕，是时候探讨“枢轴点”（pivot point）这个与对象层级相

关的重要概念了，它指的是对象进行旋转时所围绕的中心点。

选中 Cube Base 并切换到位置变换工具（快捷键 W）。正如之前提到的那样，变换工具

的操作柄位置可以通过按快捷键 Z 在“中心”和“轴心”之间切换。此外，“场景”窗口的

标签下方也有一个写着“中心”或“轴心”的按钮。

“中心”意味着辅助工具将位于对象及其所有子对象之间的中心点上。而“轴心”则意

味着辅助工具将位于所选对象的枢轴点上。

这个设置不仅影响到辅助工具的位置，还会影响到旋转和缩放等变换工具的工作方式。

如果选择一个父对象并使用“中心”模式旋转它，那么父对象及其子对象都会它们共同的中

心点进行旋转。如果使用“轴心”，那么子对象都会围绕父对象旋转。

立方体的枢轴点位于它的几何中心。这意味着在旋转立方体时，它会围绕自身的中心点

进行旋转。

枢轴点是对象在变换位置上的确切坐标点。如果立方体的位置是（5，5，5），就意味着

它的中心位于（5，5，5），而不是位于它的侧面、底部或顶部。了解这一点对于精确地定位

对象来说至关重要。

每个网格（三维模型）都有一个枢轴点。在 Unity 提供的基本形状网格中，如立方体、球

体、平面和圆柱体，枢轴点通常位于它们的几何中心。但在一些情况下，枢轴点的位置可能
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有所不同，比如使用从网上下载的网格、由合作美术人员设计的网格或是自己制作的网格时。

如果网格枢轴点的位置异于常规，在使用网格的时候通常很快就会被看出来。

例如，假设美术人员提供了一个手枪网格。我们为这把枪创建了一个游戏对象，并且通

过代码把枪放到了玩家角色的手的位置。但是，枪并没有出现在玩家角色的手中，而是跑到

了旁边的某个地方。

这个问题是枢轴点设置不当导致的。记住，对象的枢轴点是网格上实际与对象位置相对

应的点。如果想把枪精确地放置在玩家的手中，那么枪的枢轴点应该位于枪柄。如此一来，

无论怎样调整游戏对象的位置，出现在那里的都会是枪柄，而不是枪管。

幸运的是，我们目前只需要处理基本形状的网格，所以一切都应该是相当直观和可预测的。

虽然有些情况下可能还是需要手动调整对象的枢轴点，但这其实并不难做到。

让我们通过游戏来说明这一点。对于之前创建的摩天大楼，我们想让玩家能够购买这些

建筑并把它们任意放置在游戏场景中。摩天大楼的枢轴点将位于其底部立方体（它是最大的

立方体，并且是所有其他立方体的父对象）。

这个枢轴点需要稍做处理，因为如果使用地板的表面位置来放置建筑，底部立方体的中心

点将位于地板上，而它的下半部分会隐没在地板下，不会被摄像机渲染出来。为了将这些建筑

整齐地放在地板上，我们必须每次都将它们向上移动半个底部立方体的高度。如果有多种不同

的建筑，并且每个建筑的底部立方体高度各不相同，这种做法将使编程工作变得非常烦琐。

为了解决这个问题，枢轴点需要在建筑物的 X 轴和 Z 轴上居中，但在 Y 轴上处于最底部，

如此一来，在指定建筑物的位置时，它的底部将会与这个位置完全对齐，并且不会穿透地板。

要实现这一点，有一个简单的解决方案，那就是创建一个空的游戏对象，这是一个除了

变换组件之外不带任何组件的游戏对象——仅仅是空间中的一个具有缩放和旋转属性的点。当

然，在必要的情况下也可以为它添加其他组件，但在本例中不需要这么做。

可以通过在菜单中选择“游戏对象”|“创建空对象”或使用快捷键 Ctrl+Shift+N 来创建

空游戏对象。为了清晰起见，请给它起一个合适的名称，比如“Skyscraper”。它是建筑层级

结构的根游戏对象（root GameObject）——这意味着它是一个包含所有相关游戏对象的主父

（master parent）对象。在移动它时，整个建筑都会移动。因此，将其命名为它所代表的建筑

类型，比如 Skyscraper（摩天大楼）是一个直观且有意义的做法。使用恰当的名称是一个值得

培养的好习惯。

接下来，简单将这个空对象放到枢轴点的目标位置并将其设置为Cube Base的父对象即可。

我将展示一个有助于准确进行定位的技巧。
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还记得吗？前面提到过，局部位置是相对于其父对象的缩放值来确定的。如果 Skyscraper
的父对象在 Y 轴上的缩放值是 10，那么 Skyscraper 在 Y 位置的每一点都将计为 10 个单位。

这个是与父对象的缩放值相乘得到的结果。此外，也可以使用分数来设置缩放值，比如我们

也可以使用分数，例如 0.5 代表 Y 缩放值的一半，0.25 为四分之一，依此类推。

我们可以巧妙地利用这一原理。首先，将空对象 Skyscraper 设置为 Cube Base 的子对象。

如此一来，Skyscraper 就会使用相对于 Cube Base 的局部位置进行定位。

根据之前的讨论，现在Skyscraper在Y轴上的1个单位相当于Cube Base的高度。我们知道，

如果我们把 Skyscraper 放在（0，0，0）的位置，它就会与 Cube Base 位于一处。立方体的枢

轴点位于中心，所以 Skyscraper 现在与枢轴点完全重合。接下来要做的是将 Skyscraper “向下”

移动半个 Cube Base 的高度，使其与 Cube Base 的底部齐平。因为现在使用的是局部位置，所

以只需要简单地将 Skyscraper 的 Y 位置设置为 -0.5 即可。就像前面提到的那样，增加 Y 坐标

的值会使对象向上移动，而减少 Y 坐标的值则会使对象向下移动。因此，为了向下移动，必

须确保在 Y 坐标前加一个负号“-”。

设置好位置之后，Skyscraper 对象应该恰好位于 Cube Base 的底部，同时在其他轴上居中。

接下来要做的是将 Cube Base 设置为 Skyscraper 对象的子对象：先解除两者之间的父子关系，

使 Skyscraper 成为没有父对象的独立对象，然后将 Cube Base 拖到 Skyscraper 上。

如此一来，Skyscraper 就成了位于整个建筑底部的根游戏对象。它现在成为新的枢轴点，

在旋转 Skyscraper 对象时，所有关联的对象都会围绕它进行旋转，也就是说，整个建筑的旋

转枢轴现在位于底部，而不是位于底部立方体的中心。现在，如果把 Skyscraper 挪到地板上

的其他地方，整个建筑都会跟着挪过去，这正是我们想要的效果。下一章将说明这样做的另

一个好处。

当然，也可以在“场景”窗口中使用变换工具来直接调整枢轴点的位置，从而省去数值

调整以及建立和解除父子关系的麻烦。虽然这样做可能无法精确移到目标位置，但在当前应

用场景中，这点小偏差不会有太大影响——但有些情况下要求做到百分百的精确，所以了解正

规的做法是很有必要的。

4.5 小结

本章要点回顾如下。

1. 不同游戏对象之间可以建立父子关系。当父对象的位置、旋转或缩放发生变化时，子

对象也会相应地移动、旋转和缩放，就像它们连接在父对象上一样。
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2. 世界位置指的是游戏对象在场景中的位置，这与其他对象无关。局部位置则指的是游

戏对象相对于其父对象的位置。两者可以用来表示同一个位置，只是参照的坐标系不同。

3. 枢轴点是对象的世界位置所对应的点。举个例子，如果想设置枪的位置，使枪柄正好

位于玩家的手中，那么枪的枢轴点需要设置在枪柄上。如果枢轴点设在其他地方，比

如在枪管上，那么玩家手中握着的将是枪管，而不是枪柄。

4. 旋转一个对象时，它的所有子对象都会围绕该对象的枢轴点旋转。这会对对象的旋转

方式造成显著的影响。

5. 如果要重新设置游戏对象的枢轴点，就可以创建一个新的空对象并把它放在枢轴点的

目标位置，然后让游戏对象成为空对象的子对象。



    第 10 章  使用脚本

完全掌握对象的基础知识后，现在是时候学习脚本了。容我友情提醒一句——我们离开始

动手编写第一个游戏越来越近了。

脚本是代码文件所对应的组件，负责将代码逻辑嵌入到游戏中。在前面的章节中，我们

已经使用一个脚本（MyScript）运行了代码，但还没有深入挖掘它们的潜力。

就其本质而言，脚本也是一种对象。它是一个包含了类定义的代码文件，这个类作为组件，

允许我们像添加摄像机、光照、碰撞体、网格渲染器等其他游戏组件一样，将脚本添加到游

戏对象上。

在创建自定义类实例时，需要使用构造函数和关键字 new，然而在创建脚本的实例时，

则需要通过 Unity 的编辑器来创建，这不难做到，将脚本组件添加到游戏对象上即可。

此外，如果想通过代码来动态地创建脚本的实例，可以使用 Unity 内置的方法来完成。需

要注意的是，作为组件，脚本必须添加到某个 GameObject 上才能发挥作用。

如前所述，脚本中可以声明像 Update 和 Start 这样的事件方法，以在游戏中的特定时刻执

行代码。实际上，Unity 提供了许多其他的事件方法，有些可能永远不会用到，而有些则会在

后面的示例项目中使用。

脚本旨在提供可以添加到游戏对象上的功能模块，它既可以封装复杂的逻辑——如控制玩

家的行为，也可以用于简单的任务，比如让一个游戏对象持续旋转。

在实现这些功能时，脚本往往需要依赖于变量。就像在类中定义实例变量一样，我们可

以为脚本定义实例变量，使每一个脚本实例都包含这些数据。由于脚本是组件，所以我们可

以在 Unity 的检查其中查看这些变量，并单独调整各个实例的变量值。例如，一个控制对象不

断旋转的脚本可能包含一个向量变量（包括 X 值、Y 值和 Z 值），用来定义它每秒旋转的幅度。

通过在检查器中调整这些变量，我们可以使用相同的脚本来在不同的游戏对象上实现不同的

行为，比如有的可能旋转得更快，有的可能围绕不同的轴旋转。

此外，我们还可以在游戏运行时通过检查器来实时修改这些脚本变量的值，而当游戏结

束时，这些值会恢复到初始设置。这是一个非常便利的特性，让我们能够随意测试不同的游

戏设置（比如调整玩家的跳跃高度或下落速度等物理属性），而不必担心丢失原有的设置。

现在，让我们动手实践，创建一个能够使游戏对象以一定速度持续旋转的简单脚本。这
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个脚本不需要太多代码，但它会让我们对游戏开发中的脚

本有一个初步的了解。

选中“项目”标签，打开“项目”窗口，然后单击下方

的加号按钮并创建一个 C# 脚本，如图 10-1 所示。

图 10-1 单击加号按钮，新建脚本

将新建的脚本命名为“SimpleRotation”。打开脚本后，

你会看到一些熟悉的代码模板。考虑到你对编程越来越熟

练，所以这次我们不妨从头到尾过一遍。

10.1 using 声明语句和命名空间

在脚本文件的顶部，首先映入我们眼帘的是以下代码：

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

这些被称为“using 声明”的语句，用于告知编译器这个文件将用到其他哪些代码。using
声明以 using 关键字开头，后面跟的是对命名空间的引用。

命名空间（namespace）是一个简单的命名代码块，其中包含其他定义。从某种意义上说，

它们就像是计算机上的文件夹。文件夹可以存储文件以及其他文件夹，而命名空间可以存储

定义（比如类）以及其他命名空间。

命名空间的目的是将相关的代码块独立于不会使用它的其他部分。

通过命名空间，我们可以方便地引用其内部定义的其他命名空间或类，这个过程就像访

问对象的成员一样简单，简单使用句点符号 . 即可。如果在一个命名空间内声明了某些内容，

就必须通过命名空间来访问它。这意味着我们需要输入命名空间的名称、句点，然后是想要

引用的定义（例如，一个类）。但是，这种做法可能显得有些烦琐，为了简化这一过程，需

要引入 using 语句。

在代码中使用 using语句相当于是在告诉编译器：“把这个命名空间里的所有东西都给我。”

如此一来，我们就可以直接引用命名空间内的类，而不需要“进入”命名空间去获取它们。

简而言之，using 语句总是指向一个命名空间，并让我们能够直接引用该命名空间内的所

有定义。这种做法不仅提高了编码效率，而且还使得代码更加简洁。

在前面的代码中，using 指向的命名空间是默认基础框架的一部分。

System.Collections 和 System.Collections.Generic 这两个命名空间包含可以用于存储其他对
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象的“集合”的类。虽然这次动手实践不会用到它们，但它们的用途非常广泛，这也是为什

么脚本会默认包含这些命名空间。

UnityEngine 命名空间包含使用 Unity 编写游戏时会用到的大部分核心定义，因此自然也

是默认包含在脚本中的。

UnityEngine 中包括许多定义主要组件的类，其中有一些我们耳熟能详的组件，比如

Transform（变换）、Camera（摄像机）、Light（灯光）、Mesh Renderer（网格渲染器）和

Mesh Filter（网格过滤器）。当然，还有用于表示游戏对象的 GameObject 类。

如果脚本的开头没有 using UnityEngine; 这一行，我们将不得不通过输入 UnityEngine.
GameObject 或 UnityEngine.Transform 等来引用这些类。但得益于 using 语句的存在，我们

可以直接使用 GameObject 或 Transform 来引用它们。

尽管这次动手实践将不会使用其他两个命名空间中的任何内容，但保留这些 using 声明不

会造成任何影响。

10.2 脚本类

继续阅读脚本，可以看到类的定义：

public class SimpleRotation : MonoBehaviour

这个类会自动采用和脚本文件相同的名称。这一点很关键。如果文件名和类名不匹配，

就不能将脚本作为组件附加到游戏对象上！因此，请记住，在重命名脚本的时候，需要同时

在“项目”窗口中重命名脚本文件以及脚本中声明的脚本类名称。

这一行的末尾涉及类继承的概念，这将在第 11 章中详细探讨。目前只需要了解一点——

MonoBehaviour 部分非常关键，它使得这个类能够作为组件被添加，而不仅仅是一个普通类。

尽管MonoBehaviour这个名字听起来可能有些古怪，但每次看到它的时候，我们把它理解成“脚

本”即可。

类定义内部的代码块非常眼熟，它们和之前在 MyScript 中看到的代码完全相同。代码块

中包含一些注释，这些注释以 // 开头，它们会被编译器忽略，只是一些供人阅读的附注。代

码块中还定义了 void Start() 方法和 void Update() 方法，每个方法后面都有一个空的代码块。

我们已经了解了这些方法的作用：Update 方法每帧被调用一次，而 Start 方法只会在游戏开始

时调用一次。

现在，是时候开始为脚本声明变量了。这次会用到一种全新的数据对象——Vector3。
Vector3 作为一个对象，能够存储三个浮点数：X、Y 和 Z。实际上， Transform 组件的位置、
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旋转和缩放都是通过 Vector3 的实例来表示的，因为它们都包含 X 值、Y 值和 Z 值。这只是

我们第一次在代码中与这种数据类型打交道。

我们将使用 Vector3 来表示游戏对象每秒在每个轴上旋转的幅度。如你所知，三个轴（X、

Y 和 Z）分别以不同的方式转动游戏对象。

在脚本类（SimpleRotation）的代码块内声明变量是编写脚本时的常规做法。虽然理论上

讲，变量可以放置在脚本的任何地方，但最好把它们放在顶部。这样做的原因是，当开发者（包

括我们在内）需要查看变量声明时，通常会在类的顶部寻找，而不是像无头苍蝇一样在各个

方法之间寻找。

作为一名有经验的开发者，你应该已经知道如何声明变量了。既然如此，请试着声明一

个公共的、类型为 Vector3、名为 “rotationPerSecond”的变量：

public Vector3 rotationPerSecond;

声明了变量后，不妨顺手删去 Start 方法，因为本例不会用到它。不过，我们很快就会用

到 Update 方法，因此请不要将其删除。

将变量声明为公共变量非常重要。受保护变量和私有变量在“检查器”窗口中是不可见的，

所以如果不将变量设为公共的，就无法单独为每个脚本调整变量值。

现在，保存代码并打开 Unity 编辑器，在编辑器中找到一个想要旋转的游戏对象，比如在

前面的章节中创建的 Skyscraper（如果还保留着它们的话），或者也可以在场景中新建一个平

面或一个立方体，只能在场景中看到的游戏对象。

接着，将 SimpleRotation 脚本添加到游戏对象上。这可以通过多种方式来完成：一是将“项

目”窗口中的脚本文件拖到“层级”窗口、“场景”窗口中的游戏对象上或游戏对象的“检查器”

窗口中；二是在选中游戏对象后转到“检查器”窗口，单击所有组件下方的“添加组件”按钮，

并在弹出的菜单中导航到 SimpleRotation 脚本，此外，也可以简单地通过在搜索栏中输入脚本名

称来查找它。

成功添加脚本后，就可以在“检查器”窗口中看到刚才创建的变量了，后者将以一个可

编辑字段的形式出现，如图 10-2 所示。

图 10-2 “检查器”窗口中显示的 SimpleRotation 脚本组件的实例

“检查器”窗口中，为这个变量添加适当的空格和大写字母，它现在变成了 Rotation Per 
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Second，它旁边显示着三个数字字段，每个字段对应一个轴。

如果没有看到这些字段，请确保将变量声明为公共的，并确保它位于脚本类代码块（class 
SimpleRotation 后的代码块）内。当然，还要确认一下在添加变量声明后是否保存了代码编辑

器中的脚本文件！

10.3 旋转变换

现在，变量已经创建完毕，但我们还需要设法用它来旋转对象。好消息是，这可以通过

在 Update 方法中添加一行代码来实现。利用之前声明的 rotationPerSecond 变量，在 Update 方

法中添加以下代码：

transform.Rotate(rotationPerSecond * Time.deltaTime);

游戏对象的 Transform 组件负责处理其位置、旋转和缩放等属性。由此可以推断，旋转游

戏对象需要通过 Transform 组件来实现。

SimpleRotation 的类是一个脚本，我们自然就获得了对所有脚本共有的某些成员的访问权

限。其中之一便是 transform——请注意，这里的首字母是小写的。Transform是Unity中的一个类，

而 transform 则是脚本中的一个成员，它指向脚本附加的游戏对象的 Transform 组件。

类声明中指向 MonoBehaviour 的那一部分赋予我们访问这个成员的权限——它让

SimpleRotation 成为一个脚本，而不仅仅是 C# 语言中一个普通的类。这种机制被称为“继承”，

将在下一章中进一步探讨。现在，只需要知道脚本类能够自动访问所有脚本共有的实用成员

即可。另一个类似的成员是 gameObject，它指向脚本附加到的游戏对象。

综上所述，我们需要通过 transform 成员来引用 Transform 组件。幸运的是，Unity 贴心

地在 Transform 类中提供了一个用于执行旋转操作的 Rotate 实例方法，该方法非常便捷实

用。这个方法有几个重载，而我们将使用只接受一个 Vector3 类型参数的版本。它根据给定的

Vector3 的值来旋转 Transform 组件。鉴于旋转涉及 X、Y 和 Z 三个值，它理所当然地期望接

受一个 Vector3 类型的参数，而不是单个浮点数。

现在，脚本中的代码应该是下面这样的：

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class SimpleRotation : MonoBehaviour
{
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    public Vector3 rotationPerSecond;

    // Update is called once per frame
    void Update()
    {
        transform.Rotate(rotationPerSecond * Time.deltaTime);
    }
}

保存更改后返回 Unity 编辑器。注意，由于没有在脚本中为 rotationPerSecond 指定默认值，

所以在脚本的所有新实例中，它的值将默认为（0，0，0），这意味着对象根本不会旋转。选

中之前添加过脚本的游戏对象，并在“检查器”窗口中将它的 rotationPerSecond变量设置为（0，0，
0）以外的值，无论是正数还是负数值都可以。作为参考，设置为 360 意味着每秒旋转一整圈。

现在如果运行游戏，应该会看到游戏对象旋转起来了。为自己的成就感到自豪吧！这只

是一个开始，后面将探索更多有趣的功能，比如实现玩家的移动控制。

就像之前提到的那样，在游戏运行的过程中也可以实时调整 rotationPerSecond 的值。试

着更改 rotationPerSecond 的值，游戏对象应该立即做出反应。在停止游戏后，这个值将恢复

到游戏开始之前的状态。

10.4 帧与秒

可以看到，在将 rotationPerSecond 作为参数传递给 Rotate 方法时，我们进行了一些数学

运算。这里使用了乘法操作符 *，后面跟着 Time.deltaTime，这是一个浮点数。将 Vector3 乘

以一个浮点数意味着将向量的每个轴与该浮点数相乘，所以这实际上是在计算（x * Time.
deltaTime, y * Time.deltaTime, z * Time.deltaTime）。那么，Time.deltaTime 这个浮点数代表着

什么含义呢？

我们知道，Update 方法每帧被调用一次，而游戏的帧率可能并不稳定。当前的场景中没

有什么会显著影响计算机性能的东西，所以帧率应该会维持在较高的水平，使得 Update 方法

每秒钟被调用数百次。但在玩游戏的过程中，帧率可能会上下波动，并不是恒定不变的。

之所以将变量命名为 rotationPerSecond 而不是 rotationPerFrame，是因为它表示的是每秒

的旋转幅度，而不是每帧的旋转幅度。如果直接将 rotationPerSecond 的值作为参数传递，那

么游戏对象旋转的速度将远远超出预期。游戏对象将会每帧旋转一次，这意味着它每秒会旋

转数几百次（这样做会产生很有趣的效果，可以试试看）。好消息是，将旋转频率从“每帧”

改为“每秒”实际上相当地简单。
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Time 是 UnityEngine 内置类，提供了一系列实用的静态变量和方法，而 deltaTime 就是其

中之一。它是一个持续更新的静态浮点数，记录着自上一帧以来经过的时间（以秒为单位）。

这个时间通常非常短。例如，如果游戏以每秒 100 帧运行，那么 deltaTime 就是 0.01 秒。我们

将这个值与 rotationPerSecond 相乘，从而将旋转速度从“每帧”调整成“每秒”。

为了更好地理解，可以把这个例子简化一下，假设游戏的帧率是每秒两帧，那么每帧

的时间就是 0.5 秒，对吧？所以每次调用 Update 方法时，Time.deltaTime 的值将是 0.5。将

任何数值乘以 0.5，得到的结果都会是原数值的一半。这意味着每次调用时得到的结果都是

rotationPerSecond 的一半。如果旋转速度被设置为每秒 50 度，那么每帧的旋转幅度就是 25，
两帧的旋转幅度就会是 50，完全符合我们的预期。

这种概念同样可以在移动游戏对象的时候用于确保它们以每秒为单位进行移动，而不是

每帧。实现这一点非常简单，只需将移动量乘以 Time.deltaTime 即可。

为了更深刻地理解为什么选择按秒移动而不是按帧移动，让我们进一步探讨这种方法底

层的逻辑。

这涉及“帧率独立”（framerate independence）的概念。在帧率独立的游戏中，即使帧率

较低导致游戏运行时出现卡顿而影响玩家的体验，也不会让游戏看起来像是在进行慢动作一

样。这是因为游戏使用了静态浮点数 deltaTime，根据实际流逝的时间来计算对象的移动。

另一方面，在“帧率依赖”（framerate dependent）的游戏中，所有的数值都是基于每帧

来设定的，而不是每秒。开发者会设定一个“目标帧率”，例如每秒 30 帧或 60 帧，并在此

基础上限制游戏的帧率，不允许它超过这个目标值。然后，开发者将会以“每帧”为单位来

设定游戏的行为和事件，并期望游戏始终稳定在目标帧率上。如果实际帧率低于这个目标值，

游戏就会呈现出慢动作的效果，因为所有操作都是基于每帧来执行的，而帧与帧之间的实际

时间间隔并不被考虑在内。

这种做法尤其常见于针对游戏主机开发的游戏，因为开发者清楚地了解目标主机的硬件

配置以及该硬件的处理能力，可以围绕着这些配置来开发游戏。

另一方面，PC 游戏需要适应各种不同的硬件配置，如果游戏过分依赖于特定的帧率，不

仅会让硬件性能不足、达不到目标帧率的玩家体验很差，也会让那些硬件配置较高的玩家感

到不满，因为他们的硬件本可以支持更为流畅的游戏体验，却受帧率限制在每秒 30 或 60 帧。

Unity 平台具有跨 PC 和游戏主机开发游戏的能力，以“每秒”为单位的话，我们能够为

不同的平台采用统一的度量系统。
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10.5 属性

属性（attribute）可以看作是附加到代码定义上的类实例。这听起来可能有些抽象，但它

是将元数据引入代码中的有效手段。程序员可以声明属性来指定关于定义的某些特定信息，

然后将属性的实例附加到声明的定义上（比如类、变量、方法等）。其他代码随后可以读取

这些属性并执行相应的操作。

UnityEngine 命名空间提供了很多实用的属性。例如，HideInInspector 属性就是一个典型

的例子。通过将它附加到变量，我们可以在 Unity 编辑器的“检查器”窗口中隐藏该变量。利

用这个属性，我们可以在隐藏变量的同时保持它为公共变量，以便其他脚本能够通过引用访

问它。在某些情况下，我们可能希望脚本中有 public 类型的变量，但又不想让它们能够在“检

查器”窗口中被修改（或是不想让它们占用“检查器”窗口的空间）。

若想将属性应用到定义上，需要在定义前添加一对方括号 []，并在其中键入属性名称。

现在，让我们尝试通过添加属性来隐藏 rotationPerSecond 成员：

[HideInInspector] public Vector3 rotationPerSecond;

定义本身保持不变，唯一的区别是变量声明前多了一对方括号 [] 和一个属性名。

保存代码并返回 Unity 编辑器，选中带有 SimpleRotation 脚本的游戏对象，可以看到

rotationPerSecond 已经从“检查器”窗口中消失了。

单个定义可以有多个属性，每个属性都需要有一对方括号 []。为了提高代码的可读性，

可以将属性和定义分为两行：

[HideInInspector]
public Vector3 rotationPerSecond;

如果有多个属性，甚至可以为每个属性单独分配一行。

不过，在实际应用中，我们并不想对 rotationPerSecond 成员应用 HideInInspector 属性，

因为我们需要在“检查器”窗口中编辑它。所以现在可以把这个属性删掉了。

现在再来看看另一个实用的属性 Header。通过将 Header 属性附加到变量上，可以在“检

查器”窗口中的变量名上方添加一个粗体的标题。这个属性对于在“检查器”窗口中视觉上

区分不同的变量组非常有用，能够让“检查器”窗口界面更加清晰、有序。举个例子，在一

个定义玩家角色行为的脚本中，可能需要为控制移动、跳跃和攻击的变量组设置不同的标题。

Header 属性通过接受一个字符串参数来设置标题文本。声明带参数的属性的方式类似于

调用方法或构造函数。在键入属性名称后，需要添加一对圆括号 () 并在其中添加字符串：
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[Header("My Variables")]
public Vector3 rotationPerSecond;

保存并查看“检查器”窗口，我们会看到 rotationPerSecond 变量上方出现一个粗体显示

的标题“My Variables”，如图 10-3 所示。

图 10-3 检查器中显示的 SimpleRotation 脚本实例 a

如果试图将 Header 属性应用到在“检查器”窗口中不可见的变量上，比如带有

[HideInInspector] 属性的变量或私有变量，那么标题将不会出现在“检查器”窗口中。

这两个属性虽然简单，却在维护“检查器”窗口的整洁美观上发挥着重要的作用。

10.6 小结

本章讲解了如何将代码文件作为脚本组件附加到游戏对象上，学习了如何在“检查器”

窗口中公开展示变量，以自定义每个实例的设置。要点回顾如下。

1. 在脚本类中声明的公共变量可以在“检查器”窗口中进行查看和编辑。如果想要测试

不同的设置，可以在游戏运行过程中调整这些值，但这些调整在游戏停止后将不会被

保存。

2. 脚本文件中声明的类必须与脚本文件同名。如果名称不一致，就无法将脚本作为组件

附加到游戏对象上。

3. 脚本默认可以访问 transform成员变量，它指向脚本附加到的游戏对象的Transform组件。

4. 属性（attribute）通过方括号 [] 来声明。Unity 提供了一些内置特性，通过将它们应用

到变量上，可以实现多种实用的功能，比如在“检查器”窗口中隐藏变量或为变量添

加粗体标题，使“检查器”窗口的界面更加整洁有序。

a　译注：当前版本的中文版 Unity 疑似有 bug，导致一些本来不该加粗的文本也会加粗显示。例如，

这里的 Rotation Per Second 就不应该是粗体。
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继承（inheritance）是面向对象编程的核心概念之一。它是一种机制，允许新的数据类型（比

如类）从现有的数据类型中继承字段（比如变量和方法）。

假设有两个类，它们拥有的字段几乎完全相同，只不过其中一个类多了一个字段或方法。

分别编写这两个类的代码显然是一项重复且乏味的工作，因为它们的大部分功能是相同的。

而且如果分别编写的话，在需要修改它们共有的某个属性时，就必须分别对两个类进行修改，

并确保它们保持一致。如果这样的类不止两个的话，问题还会变得更加棘手。

继承提供了一种解决方案。我们可以创建一个基类，其中包含两个类共有的功能。然后，

其他类可以从这个基类继承，自动获得其变量和方法。如此一来，就可以集中管理所有功能，

确保它们在所有子类中保持一致。

11.1 继承机制的应用：RPG 游戏中的物品系统

在角色扮演游戏（RPG）中，继承的概念起着至关重要的作用，尤其是在构建物品系统

的时候。游戏中的每个物品通常都包含下面几个字段：

 ● 一个整数值，表示物品在商店中的售价；

 ● 一个布尔值，表示物品是否“可出售”；

 ● 一个字符串，用于表示物品的名称。

此外，还可以根据需要添加其他字段，比如物品描述和物品重量。

除了这些通用属性，游戏中还存在一些具有特定属性的物品。假设我们想创建一些装备

于特定槽位的盔甲和一些装备于其他槽位的武器，比如只能放入“鞋子”槽位的“雷霆战靴”。

这可以通过继承来实现。首先需要创建一个基类，其中包含所有物品共有的成员。由于

这个基类是所有物品的组成部分，所以简单地将其命名为“Item”。在此基础上，我们可以创

建多个从 Item 类继承的子类，但它们将拥有更具体的用途和特性。

假设每件装备——无论是盔甲还是武器——都有一个随着使用而逐渐消耗的耐久度。在装备

盔甲并承受伤害时，盔甲的耐久度就会降低；在装备武器并攻击敌人时，武器的耐久度就会降低。

为了实现这个游戏机制，我们可以创建一个名为“Equipment”的子类。由于 Equipment
子类继承自 Item 类，它拥有 Item 类中的所有字段，比如物品名称和物品描述等。除此之外，
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我们还为其增加了两个整数字段：一个用于表示当前耐久度，另一个用于表示最大耐久度。

每当装备承受了一定次数的攻击后，其当前耐久度就会下降一点。当前耐久度降为 0 时，装

备就会损坏。玩家可以通过修理装备来使当前耐久度恢复到最大耐久度，以再次使用装备。

接着，我们需要创建一个名为“Weapon”的类，它继承自Equipment，并额外添加了一些字段，

比如最小和最大伤害值、攻击速度以及武器类型（一个枚举类型，包括斧、剑、锤子、刀、

锋利的石片等选项）。

还需要创建一个名为“Armor”的类，它同样继承自 Equipment 子类，其中包含一个用于

表示防御力的字段。此外，我们还需要一个枚举来表示盔甲的类型（如靴子、腰带、手套、

胸甲或头盔），这将用来决定盔甲对应的装备槽。

如果还想为消耗品（如药水或食物）创建一个类，可以再创建一个直接从 Item 类继承的

Consumable 类。最终，这些类的层级结构如下所示，缩进表示它们之间的继承关系：

Item
    Equipment
        Armor
        Weapon
    Consumable

我们需要明确一些术语的定义。子类（subclass）比超类（superclass）更加具体。在

这个例子中，Item 是超类，而像 Consumable 或 Equipment 这样更具体的版本是它的子类。

Equipment 还有两个更具体的版本，分别是 Weapon 和 Armor。这构建了一个类的层次结构，

其中越细分的子类就越具体。

11.2 声明类

我们可以使用之前声明的 Item 类作为基类。它目前还嵌套在我们的“老朋友”MyScript
类中，这意味着其他脚本无法访问 Item 类。如果一个嵌套类仅限于其所属的类内部使用，这

么做就是合理的，但 Item 这样比较通用的类应该在独立的脚本文件中声明，以便在整个项目

范围内访问。

由于我们目前只将 Item 类用作示例，为了简单起见，可以让它继续嵌套在 MyScript 类中。

不过，我们需要删掉不会再用的一些构造函数和方法：

public class MyScript : MonoBehaviour
{
    class Item
    {
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        public string name = "Unnamed Item";
        public int worth = 1;
        public bool canBeSold = true;
    }
}

以上代码定义了 Item 基类，这是物品的最基本类型，其中声明了所有物品共有的变量，

并为它们设置了默认值。这些默认值其实不是必须要有的，因为我们稍后将为这些变量添加

构造函数。不过，保留这些默认值也无伤大雅。

现在，让我们来定义 Equipment 类——它将被用作 Weapon 和 Armor 的共同基类。把

Equipment 类的定义放置在与 Item 类相同的代码块中，紧挨着 Item 类的定义。这意味着

Equipment 和 Item 是同一级的，都嵌套在同一个代码块中：

public class MyScript : MonoBehaviour
{
    class Item
    {
        public string name = "Unnamed Item";
        public int worth = 1;
        public bool canBeSold = true;
    }
    class Equipment : Item
    {
        public int currentDurability = 100;
        public int maxDurability = 100;
    }
}

继承的语法与常规类声明非常相似，唯一的区别在于 class Equipment 之后紧跟着一个冒

号 :，这表明 Equipment 类将继承自另一个类。随后，我们指定要继承的基类名称，即 Item。

这一小段代码便是能使 Equipment 继承 Item 所需要的全部代码。

接下来要声明 Armor 类。此外，这里还要运用到之前学习的知识，声明一个 ArmorType
枚举，用于区分不同类型的盔甲（如手套、头盔等）。将这两个定义放在 MyScript 代码块中，

紧接在 Equipment 类之后：

enum ArmorType
{
    Helmet,
    Chest,
    Gloves,
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    Belt,
    Boots
}
class Armor : Equipment
{
    public ArmorType type = ArmorType.Helmet;
    public int defense = 1;
}

枚举的声明非常简单直接，这在前面已经讨论过。

Armor 类继承自 Equipment，而 Equipment 又继承自 Item。这创建了一个继承链。通过这

种方式，Armor 类最终继承了在 Item 类中声明的所有变量，以及在 Equipment 类中声明的变

量。除此之外，Armor 类还包含一些额外的成员：一个用于存储 ArmorType 枚举实例的变量，

其默认值设为 Helmet，代表头盔；还有一个用于表示盔甲防御力的 int 变量，其默认值为 1。
接下来声明 Weapon 类。将以下代码添加到 MyScript 代码块中，紧接在 Armor 类之后：

enum WeaponType
{
    Sword,
    Axe,
    Hammer
}
class Weapon : Equipment
{
    public WeaponType type = WeaponType.Sword;
    public int minDamage = 1;
    public int maxDamage = 2;
    public float attackTime = .6f;
}

Weapon 类的声明过程与 Armor 类相似。这段代码首先定义一个 WeaponType 枚举，它包

含一系列基本武器类型。然后，这段代码声明 Weapon 类，它继承自 Equipment 并添加了一些

额外的成员，包括武器类型、每次攻击的最小和最大伤害值以及执行单次攻击所需要的时间。

11.3 构造函数链

为了便利地创建实例并确保为所有成员赋正确的值，我们需要为这些类添加构造函数。

可以想象，为每个类都单独声明一个构造函数是一项相当烦琐的工作，尤其是考虑到继承体



第 11 章 继承 ■■■ 093

系中子类通常需要设置在基类中定义的成员变量的值时。以 Item 为例，它的每一个子类都需

要为 Item 类中定义的 worth 和 name 等成员声明参数并赋值。

幸运的是，有一个方法可以简化这个过程——构造函数链（constructor chaining）a。通过

利用这个方法，子类的构造函数可以调用基类的构造函数，而基类的构造函数又可以调用它

的基类的构造函数，依此类推。这个过程实质上是在构造函数的声明中直接调用基类的构造

函数，并且即时传递所需的参数。

可以这样理解构造函数链的概念：尽管每个类的构造函数都必须声明它的所有基类的

参数，但这并不意味着我们必须手动设置各个参数，因为这些任务可以交给基类中的构造函

数来完成。也就是说，每个构造函数仍然要声明包括基类成员在内的参数，但那些并非该子

类独有的参数会被“传递”给构造函数链中的上一层，由基类的构造函数负责赋值。例如，

Equipment类会把在 Item中定义的成员的参数“传递”上去，由 Item的构造函数来处理这些参数。

下面来看具体如何操作。首先要编写 Item类的构造函数。在 Item类的代码块中添加以下代码：

public Item(string name, int worth, bool canBeSold)
{
    this.name = name;
    this.worth = worth;
    this.canBeSold = canBeSold;
}

这是之前学习过的标准构造函数定义。由于参数名称与 Item 中声明的成员名称完全相同，

在为这些成员变量赋值时，我们采用了 this 关键字来区分参数和变量。除此之外，我们所做

的就是将参数值赋给 Item 类的变量。

接下来定义 Equipment 类的构造函数。这个构造函数声明位于 Equipment 类中，紧跟在变

量声明之后：

public Equipment(string name, int worth, bool canBeSold, int maxDurability)
:base(name, worth, canBeSold)
{
    //应用最大耐久度：

    this.maxDurability = maxDurability;

    //使当前耐久度等于最大耐久度：

    currentDurability = maxDurability;
}

a　译注：指在一个类的构造函数中调用另一个构造函数，通常基于这样的考虑：代码复用以及使构造

函数保持清晰。在 C# 语言中，这是通过 this 关键字和 base 关键字来实现的。
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现在，情况开始复杂起来了。可以看到，参数后面紧跟着一个 :base。这就是构造函数链。

base 关键字指的是正在继承的基类，在本例中，它指的是 Item 类。base 后面是一对括号，这

相当于是在调用上一层的构造函数，也就是基类 Item 的构造函数。

在调用上一层的构造函数时，需要传递当前构造函数声明的初始参数，这些参数与上层

构造函数中声明的参数相同。这些参数并非 Equipment 类专有，而是从 Item 继承来的，因此

可以将它们传递给 Item 的构造函数来处理。毕竟，我们之前已经定义了 Item 构造函数来处理

这些值，而作为程序员，我们总是力求避免重复劳动。

此外，Equipment 类的构造函数中还声明了一个新的参数 maxDurability。这个参数是

Equipment 独有的，所以不需要将它传递给 Item 类的构造函数。Item 并不负责处理耐久度，

我们需要在 Equipment 类的构造函数中使用这个参数来设置耐久度。

可以看到，这里只为 maxDurability 定义了参数，而没有为 currentDurability 定义参数。这

段代码首先将 maxDurability 参数的值赋给相应的类成员（this.maxDurability = maxDurability），

然后直接将 currentDurability 设置为 maxDurability 的值，如此一来，武器将默认具有最大耐久

度。请记住，由于 currentDurability 是当前类的一个实例成员，我们可以直接通过其名称来访

问它。而且，由于构造函数中没有名为 currentDurability 的参数，所以在引用这个变量时不必

添加 this 关键字。

接下来，我们将在此基础上进一步扩展，为Armor类定义一个链式构造函数。和之前一样，

将构造函数添加到 Armor 类中的变量之后：

public Armor(string name, int worth, bool canBeSold, int maxDurability, 
ArmorType type, int defense)
:base(name, worth, canBeSold, maxDurability)
{
    this.type = type;
    this.defense = defense;
}

这个构造函数的逻辑与之前的构造函数相同。先按照与基类相同的顺序声明初始参数（这

部分可以直接复制过来），再把它们传递给基类的构造函数。这次还涉及 Equipment 类，所

以 maxDurability 参数也被添加到对基类构造函数的调用中。接着，这段代码为 Armor 类独有

的两个成员（type 和 defense）添加了额外的参数，并在函数体中应用它们。

为了更直观地展示构造函数的参数是如何沿着继承链向上传递的，下面列出每个构造函

数，其中每个构造函数中的新增参数以粗体表示：

public Item(string name, int worth, bool canBeSold)
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-   public Equipment(string name, int worth, canBeSold, int maxDurability)
-   -   public Armor(string name, int worth, canBeSold, int maxDurability, ArmorType 
        type, int defense)
-   -   public Weapon(string name, int worth, canBeSold, int maxDurability, WeaponType 
        type, int minDamage, int maxDamage, float attackTime)

那些“沿着链向上传递”的参数以普通文本的形式显示，而由当前构造函数直接处理的

参数则以粗体显示。代码的缩进显示了类与类之间的继承关系。

现在，在 Armor 类和 Weapon 类中，currentDurability 参数的赋值将会自动实现，因为这些

参数被传递给 Equipment 构造函数，让它代为处理。如果不使用构造函数链，我们将不得不到

处复制粘贴各种代码，这不仅会让代码显得杂乱无章，而且在需要进行修改时还很容易出错。

接下来声明 Weapon 构造函数。到这里，你应该已经能够独立完成这项任务了：

public Weapon(string name, int worth, bool canBeSold, int maxDurability, WeaponType type, 
int minDamage, int maxDamage, float attackTime)
:base(name, worth, canBeSold, maxDurability)
{
    this.type = type;
    this.minDamage = minDamage;
    this.maxDamage = maxDamage;
    this.attackTime = attackTime;
}

这个构造函数首先为 Item 类的成员声明参数，再为 Equipment 类的成员（maxDurability）
声明参数，然后再声明它自己独有的成员。然后，它把除了独有参数以外的所有参数都传递

过去，就像之前在 Armor 类中所做的那样。

好了，构造函数链至此就告一段落，我们已经为 Item、Equipment、Armor 和 Weapon 这

几个类完成了所有构造函数和数据的设置。

11.4 子类型和类型转换

在处理涉及继承关系的类时，我们经常需要使用基类来存储对象，然后等到实际使用时

再确定对象具体属于哪个子类，并据此做出相应的处理。

例如，我们可以将玩家装备的盔甲作为 Armor 类型的引用，并将武器作为 Weapon 类型

的引用进行存储，因为玩家在盔甲槽和武器槽中只能装备这两种类型的物品。但是在管理玩

家的物品栏时，情况就不同了。因为玩家可以拾取各种类型的物品，所以最好使用 Item 这一

基类来存储玩家背包中的各个物品。
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继承机制在这里提供了很大的帮助。如果创建一个类型为 Item 的变量，它将可以存储

Item 的任何子类型的引用。因此，在玩家的物品栏中，所有物品都可以作为 Item 类型存储，

而这些物品实际上可以是 Item 的任何子类型，例如 Weapon 或 Armor，而不会导致编译器报错。

不过要注意，在将这些物品视为 Item 时，我们只能访问 Item 类中定义的成员，比如 name 和

worth 等。试图访问子类特有的成员将会引发错误。

这时候就轮到类型转换（typecast）“出马”了。如果想访问 Weapon 或 Armor 等子类中

定义的成员，就必须先将 Item 类型的引用转换为相应的子类型。

我们通过类型转换来告诉编译器期望的类型是什么，如此一来，编译器就可以将泛型类

型（如 Item）的引用看作是对更具体的类型（如 Weapon）的引用。

请看以下代码。这段代码创建一个 Weapon，并为它的参数提供了一些泛型值，把它定义

成了一个“Rusty Axe”（生锈的斧头）。最关键的是，它没有被存储为 Weapon 类型的变量，

而是被存储在一个类型为 Item 的局部变量中：

void Start()
{
    Item item = new Weapon("Rusty Axe", 4, true, 40, WeaponType.Axe, 4, 9, .6f);
}

■补充说明：虽然之前简要介绍过 f 的概念，但请容我再次重申一下它的作用。之所以在数值

参数（例如 .6f）的末尾添加字母 f，是为了明确告知编译器该数值应被理解为

float 类型。本章的结尾将会解释为什么这一步是不可或缺的。

这个变量声明应用了我们刚刚学到的知识。之所以能将 Weapon 存储在 Item 变量中，

是因为 Weapon 是 Item 的子类。虽然 Weapon 更加具体，但仍然可以归类为 Item，因为它具

Item 中的所有成员，即使它有一些额外的成员也没关系。但反过来就不行了，我们不能将 
Item 或 Equipment 的实例存储在 Weapon 或 Armor 类型的变量中。

原因在于，在引用 Weapon 或 Armor 的实例时，我们期望它们具有这些子类的所有成员。

如果一个变量声明为 Weapon 或 Armor 类型，但实际上存储的却是 Item，那么在尝试调用

Weapon 或 Armor 独有的成员时，就不可避免地会引发错误。这就是为什么编译器从一开始就

不允许我们这样做。使用强类型语言的一个好处就是，它能够强制我们遵守这些规则，以保

持代码的清晰和整洁，以免引入错误。

我们之前已经将 Weapon 实例作为 Item 的类型进行了存储，让我们尝试将其转回 Weapon
引用，看看会发生什么。添加一行代码，声明一个类型为 Weapon 的局部变量，并将 Item 对

象的值赋给这个变量：
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void Start()
{
    Item item = new Weapon("Rusty Axe", 4, true, 40, WeaponType.Axe, 4, 9, .6f);
    Weapon weapon = item;
}

我们知道 item 变量中存储了一个 Weapon，所以这段代码理论上应该可以工作——但如果

保存并回到 Unity，我们将会看到下面这样的错误提示：

Cannot implicitly convert type ‘MyScript.Item’ to ‘MyScript.Weapon’. An explicit 
conversion exists (are you missing a cast?)
意思是“无法隐式地将类型‘MyScript.Item’转换为‘MyScript.Weapon’。存在显式转

换方式（你是否忘记进行类型转换了？）”这样的错误提示指出了我们想要进行的操作：隐

式类型转换。

类型转换可以隐式（implicit）或显式（explicit）地进行。两者的区别在于，程序员是否

明确下达了转换的指示。以上代码并没有告诉编译器“要把这个类型转换成那个类型”，因

此被视为隐式转换，这种转换会在没有明确指示的情况下自动进行。

错误提示充当了一种防御机制，防止我们无意间执行本不该执行的类型转换。虽然我们

知道这个 Item 中存储了一个 Weapon，但编译器并不知道，哪怕这就是在前一行代码中声明的。

因此，我们必须进行显式类型转换。这是一种在程序运行时（即在游戏过程中）即时进

行的转换，需要通过特殊的语法来实现。这就是称之为“显式”转换的原因——我们知道代码

会执行这种转换。类型转换是在我们的明确要求下进行的，而不是自动发生的。

实现这种类型转换有两种方法，它们的功能本质上是相同的，但在类型不匹配的情况下，

它们的行为略有不同。

第一种方法是在 item 引用之前添加一对圆括号，在其中写上名称，表示想转换为什么目

标类型：

Weapon weapon = (Weapon)item;

在采用这种方法的情况下，如果在运行时发现类型不匹配（例如 item 实际上并没有存储

Weapon 实例或者 Weapon 的子类实例），程序就会抛出错误。如果类型匹配，这个方法则可

以成功地将 item 类型转换为 Weapon 类型。

第二种方法是使用 as 操作符：

Weapon weapon = item as Weapon;

这种方法在类型不匹配时不是抛出异常，而是返回 null，这相当于一个不指向任何内容的



098 ■■■ 第Ⅱ部分 编程基础

引用。如果匹配，它将成功返回 Weapon 类型。

当然，as 操作符不抛出异常并不代表程序能够正常运作。如果后续代码使用了这个

weapon变量（比如尝试从中访问数据或调用方法），而它的值为 null，那么还是会产生错误——

只不过是另一种类型的错误。

11.5 类型检查

在目前处理过的所有测试用例中，我们都对数据的类型了如指掌，所以不必担心出错。

但在实际应用中，往往需要先确认引用的实际类型是否符合预期，然后才能与之交互。

假设有一个指向 Item 的引用。为了避免引入其他问题，暂且假设这个 Item 引用是由负责管

理玩家物品栏的代码提供的。为了确定它应该具备哪些功能，我们需要先识别出它的具体子类型。

这可以通过几种方法来做到。假设我们有一个名为“item”的变量或参数，它的类型是

Item。那么，应该如何判断它是否为 Weapon 或 Armor 呢？

一种方法是使用操作符 is。它的左侧接受一个值，右侧直接引用一个类型。如果左侧的

值正好是右侧指定的类型，或者是该类型的一个子类（即更具体的类型），那么它就会返回

true，否则会返回 false：

if (item is Weapon)
    Debug.Log("Item is a weapon.");

else if (item is Armor)
    Debug.Log("Item is an armor piece.");

else if (item is Equipment)
    Debug.Log("Item is some kind of equipment, but not Armor or Weapon.");

这段代码会根据不同情况记录不同的日志信息：如果 item 变量被识别为 Weapon 类型或

Armor 类型，系统将记录一条相应的消息；如果 item 变量既不属于 Weapon 也不属于 Armor，
但被归类为 Equipment，我们将记录一条通用的消息；如果 item 变量不属于 Equipment 类型，

那么系统将不会记录任何日志。

另一种方法是使用上一节提到的操作符 as 将 item 变量赋值给某个子类的新变量，然后通

过 if 语句来测试结果是否为 null。如果为 null，就意味着 item 变量不属于那个子类；如果不

为 null，则意味着 item 变量属于它或它的子类：

Weapon weapon = item as Weapon;
if (weapon == null)
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{
    // 转换失败，'item'不是 Weapon的实例

}
else
{
    // 转换成功，可以继续使用 weapon这个引用

}

有时，我们可能需要检查一个对象的实例是否与某个类型完全匹配。实现这一目标的代

码相对没有那么直观。我们需要在对象上调用 GetType 实例方法来以获取它的具体类型，然后

使用操作符 == 将这个类型与目标类型进行比较，看它们是否完全相等。不过，在进行这种比

较时，不能直接使用类型的名称，而是必须使用 typeof(…)将类型名称括起来，如以下代码所示：

if (item.GetType() == typeof(Equipment))
    Debug.Log("Item type is exactly Equipment.");

在声明 item 变量时，我们为它赋了一个 Weapon 实例，所以在检查 item 变量的类型是否

为 Equipment 时，得到的结果将是 false，日志消息不会被记录。原因在于，Weapon 虽然是

Equipment 的子类，但它并不等同于 Equipment。
通过运用以上三种方法，我们几乎可以处理所有需要进行类型检查的场景。

11.6 虚方法

最后一个有关继承的关键概念是虚方法（virtual method）的概念。第二个示例游戏项目

要用到虚方法，到时候我再详细介绍它们的语法和用途。但考虑到这里正在讨论继承的话题，

我们不妨先来了解一下虚方法的定义和用途。

将方法声明为虚方法意味着它们可以被子类重写（override），如此一来，子类就可以添

加自己的功能，甚至完全覆盖以便下一级类型可以增加自己的功能或甚至完全重载（overwrite）
基类的功能。

让我们通过一个具体的例子来说明。假设我们创建了一些类来代表不同的物品类型，比

如 Consumable:Item 类和 Food:Consumable 类。

Consumable类用于表示像药水这样的可消耗物品，使用这些物品可以即时产生某种效果。

它内部声明了一个名为“Use”的虚方法，该方法接受一个 target 参数，指向游戏中一个特定

的实体，比如玩家或 NPC。当玩家或 NPC 使用药水时，他们会调用 Use 方法并提供自己作为

target 传入。虚方法决定着对 target 对象产生什么效果。
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我们可以在此基础上创建一些子类，比如HealthPotion:Consumable和ManaPotion:Consumable，
并在这些类中重写虚方法 Use。虚方法的各个实现可以利用传入的 target 参数执行不同的操作。

例如，生命药水（Health Potion）用于恢复 target 的血量，而法力药水（Mana Potion）用于恢

复其法力值。每种药水都以不同的方式定义 Use 方法。

此外，还可以创建一个 Food:Consumable 子类。重写其中的 Use 方法，通过食物的

tastiness（美味度）来降低 target 的饥饿度，这是 Food 类独有的成员变量。

然后，只需要引用 Consumable，我们就可以在任何 target 对象上调用 Use 方法，而不用

关心这个 Consumable 具体属于什么子类型。系统会自动选择并执行合适的方法重写——如果

consumable 是食物，则减少目标的饥饿度；如果是药水，则根据药水的类型来恢复目标的生命

值或法力值。

这个功能非常强大，它允许子类针对特定事件做出独特的响应，或者以自己的方式实现

一些共有的特性。

11.7 数字值类型

前面几个小节提到，本章的末尾要解释为什么需要在一些数值的末尾添加 f（如 0.6f），

而现在正是做出解释的好时机。在 C# 语言中，f 是一个“后缀”（suffix）。

后缀可以添加到数字值的末尾，用于指定数值应该以哪种数据类型存储。前文已经介绍

过 int 和 float 这两种类型，但除了这两者，还有其他很多类型，它们在所能存储的数值范围上

各有限制。此外，还有一些类型能够存储更广泛的数值范围，但会占用更多的内存空间；而

另一些类型占用的内存相对较少，但能够存储的数值范围也比较小。

举例来说，sbyte 类型的范围就比 int 类型小得多。int 类型能够存储的数值范围极广，最高

可达 20 多亿，最低可达负 20 多亿，而 sbyte 类型却只能存储 -128 到 127 之间的值。sbyte 类型

在计算机上占用的空间更少，但这也意味着在许多应用场景中，sbyte类型无法存储足够大的数值。

许多数据类型还有无符号（unsigned）版本，它们不能存储负数（它们的最小值为0），但相应地，

它们能存储的正数值是标准版本的两倍。例如，sbyte 中的 s 代表“有符号”（signed），而无符

号版本则称为 byte，同样，int 的无符号版本被称为 uint，其数值可以超过 40 亿，但不能小于 0。
有些数字类型可以通过在数字后面添加一个后缀来表示，比如加 f 表示 float。有些类型

没有这样的后缀，需要通过显式转换来实现。例如，(byte)120 可以将数字 120 从 int 类型转换

为 byte 类型。

在默认情况下，没有小数部分的数值会被识别为 int 类型，除非该数值超出 int 类型的存储
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范围。如果数值超出 int 类型的范围，编译器会自动选择一个更大的数据类型来存储该数值。

带有小数部分的值将存储为 double（双精度浮点数或称双浮数），它是 float类型的两倍大，

通常在小数部分更为精确。如果参数期望得到一个 float 值，但我们直接传入了 0.6 这样的数字，

那么这实际上是传入了一个 double 值。为了修正这个错误，我们需要在数字末尾加上 f 后缀，

使它成为一个 float 值。

在大多数情况下，int 类型和 float 类型已经完全够用了，并且 Unity 引擎中的几乎所有内

置方法都期望数值类型是这两种类型之一。Unity 的内置方法使用 float 类型来表示带小数点的

值，所以你以后会经常看到数字后面的 f。
这个例子再次说明了类型转换的用途，并展示了隐式转换和显式转换的应用。那么，在

需要 float 类型的时候，为什么 double 类型不能隐式（自动）转换成 float 呢？为什么我们必须

亲手在数字后面加上这个 f 呢？

答案很简单：因为 double 类型存储的信息比 float 类型多。从 double 类型转换为 float 类
型会丢失一些小数位的信息，而这些信息可能对程序很重要。因此，隐式转换是不被允许的——

我们必须明确提出转换的要求。同样地，从 float 类型转换为 int 类型时，小数部分会被舍弃，

所以这种转换也需要显式地进行。

然而，如果将一个 byte 类型的值——如前所述，这是一个从 0 到 255 的数字——赋值给

int 类型的变量，那么转换将能够隐式地进行。它将会自动发生，不需要我们干涉。这是因为

int 类型可以无损地存储 byte 的所有信息，因而这种转换不会有丢失数据的风险。

就像前面提到的那样，在 Unity 中，我们几乎只会处理 int 和 float 这两种数据类型。但如

果需要使用其他数据类型，可以参考表 11-1，其中列出了整型数据类型及其后缀（请注意，

有些类型没有后缀）。

表 11-1 整数数据类型及其后缀

数据类型 值范围 后缀

sbyte –128 到 127 --

byte 0 到 255 --

short –32 768 到 32 767 --

ushort 0 到 65 535 --

int –2 147 483 648 到 2 147 483 647 --

uint 0 到 4 294 967 295 U

long –9 223 372 036 854 775 808 到 9 223 372 036 854 775 807 L

ulong 0 到 18 446 744 073 709 551 615 UL
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此外，还有三种不同的数据类型可以用来表示带有小数的数值，也就是浮点数：

 ● float（浮点数，也称为单精度浮点数或单浮数）通过 f 或 F 后缀来表示；

 ● double（双精度浮点数或双浮数）在未指定任何后缀时作为默认选择，如果没有后缀

的话，可以使用 d 或 D 后缀来表示；

 ● decimal 通过 m 或 M 后缀来表示。

double 类型之所以被称为 double，是因为它占用的内存是 float 类型的两倍，而 decimal
占用的内存是 double 类型的两倍，也就是 float 类型的四倍。

浮点数值并不总是完全准确的，特别是在存储非常大的数值时。有时，在读取之前设置的

某个值时，我们可能会发现它的小数部分有微小的偏差。比 float 类型更大的数据类型能够存储

更大的数值，并在处理过程中保持更高的精度。不过，在大多数 Unity 开发场景中，float 类型

已经足以满足需求了。只有在处理很大的数值时，才可能需要考虑使用更高精度的数据类型。

11.8 小结

现在，你已经对继承的概念有了初步的了解。这是一个很广泛的主题，我们尚未探索所

有相关知识点，但对于开发简单的游戏，这些知识已经足够了。随着编程技能的不断提升，

你将自然而然地掌握更多的专业知识。

接下来，我们将运用这些概念并深化对它们的理解，学习如何通过共享类之间的通用功

能来避免代码重复。

本章要点回顾如下。

1. 子类是继承自基类的类型。举例来说，Armor 类型是继承自基类 Equipment 的子类。

2. 子类继承了基类的所有成员，比如变量和方法。同时，子类还可以声明自身特有的成员。

这意味着子类型比上级类型更具体。

3. 构造函数链使得子类能够将其构造函数中与基类共享的参数“传递上去”，交给基类

的构造函数处理。

4. 类型为基类的变量或参数可以存储该基类的任意子类的对象。例如， Item 类可以存储

Weapon 或 Armor 的实例，且不会引发任何错误。
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第 1 章简单介绍过调试的概念。现在，我们已经对编程有了一定的了解，是时候进一步

探索代码编辑器的调试功能及其用法了。如果使用的代码编辑器不支持在 Unity 中进行调试，

你将无法按照本章的步骤进行操作，不过，你仍然可以了解这些功能的工作原理和应用价值。

本章将会使用 Microsoft Visual Studio Community 2019 来进行演示，但调试的基本功能在不同

的编辑器中相差不大，所以即便使用其他编辑器（比如 JetBrains Rider），调试的界面和操作

方式也应该是类似的。

调试是代码编辑器的一个强大功能，它允许开发者将代码中的任何一行标记为断点。当

程序执行到这一行时，游戏或应用程序将会暂停，然后开发者就可以切换回代码编辑器并查

看变量的值。这些值在暂停时是冻结的，并且可以在游戏暂停的情况下逐行执行代码。

在代码未能按照预期执行而需要找出原因时，就轮到调试功能大显身手了。它尤其适用

于处理无法直接查看的数据的情况。一个常见的替代方法是通过调用 Debug.Log 来查看数据

是否与预期不符。虽然这种方法有时候能够解决问题，但它通常既费时又费力。

利用调试功能，我们可以在问题区域放置一个断点，在程序执行到断点时，游戏就会暂停，

我们可以方便地查看所有变量的当前值。举个例子，如果在脚本的Update调用过程中设置断点，

则可以查看该脚本自身的实例变量（在脚本类中声明的变量）以及在 Update 方法内部声明的

局部变量。然后，我们还可以逐行执行代码，甚至可以进入其他方法的调用中，逐行查看它

们的执行情况。

12.1 设置调试器

如果还没有启动 Visual Studio，可以这样启动它：单击 Unity 编辑器窗口顶部的“资源”

菜单按钮，然后单击下拉菜单底部的“打开 C# 项目”。如果之前通过 Unity Hub 与 Unity 一

起安装了 Visual Studio，单击该选项应该会自动启动 Visual Studio。a

在 Visual Studio 中，顶部有一个按钮 Attach to Unity（附加到 Unity），如图 12-1 所示。

a　译注：如果在前面的章节中把默认编辑器设置成 VS Code，请在“编辑”|“首选项”|“外部工具”

中的“外部脚本编辑器”里选择 Visual Studio。
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图 12-1 圈出 Visual Studio 窗口顶部的“附加到 Unity”按钮

在 Unity 中进行调试之前，必须单击这个按钮，它会指示 Visual Studio 开始监听来自

Unity 编辑器的信号。

12.2 断点

在开始调试之前，先来探索一下通过设置断点来使程序在执行到某一行代码时暂停。如

果不设置断点，即使将调试器附加到 Unity，也无法进行调试。

一种方法是单击代码行左侧的空白处（行号左边）设置断点。此外。也可以使用功能键

F9 来在文本光标（text cursor）当前所在的代码行上设置断点。

设置断点后，代码行左侧会出现一个红点。如果需要移除断点，可以再次单击这个点或

再次按 F9。
让我们通过一个简单的例子来演示调试功能。新建一个名为“DebuggingTest”的脚本并

将它的实例添加到场景中的一个游戏对象上。在这个例子中，游戏对象本身并不重要，所以

随便选一个就可以。

这里不会用到 Update 方法，所以可以把它删掉。我们将使用 Start 事件来声明一个局部变

量并将它的值更改三次，如下所示：

public class DebuggingTest : MonoBehaviour
{
    // Start is called before the first frame update
    void Start()
    {
        int a = 5;
        a += 5;
        a *= 2;
        a = 0;
    }
}

这段代码本身没有太大的意义，我们只是随意更改变量的值，以便通过调试器逐行查看

它的变化。
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在 int a = 5; 这一行添加一个断点，如图 12-2
所示。行号左边会出现一个点，同时这行代码会高

亮显示。
图 12-2 在代码行左侧添加的断点 

现在，请确保已经把 DebuggingTest 脚本附加到场景中的游戏对象上，单击 Visual Studio
中的“附加到 Unity”按钮，然后转到 Unity 编辑器并单击播放按钮运行游戏。

DebuggingTest 脚本实例中的 Start 方法将立即被调用，断点将使 Unity 编辑器中的游戏暂

停运行。返回 Visual Studio，断点所在的代码行将高亮显示，表明代码已经执行到这里并暂停

了下来。程序将不会执行后面的代码，除非我们给出指令。Unity 编辑器将会冻结，等待我们

通过 Visual Studio 发出继续执行的指令。在那之前，游戏将保持暂停运行状态。

Visual Studio 底部的“局部变量”窗口显示了当前上下文中所有可用的变量——即断点

所在的代码块中的变量。可以看到，目前变量 a 的值为 0，如图 12-3 所示。

图 12-3 断点被激活，“局部变量”窗口显示当前上下文中的所有变量及其对应的值

窗口中还显示了关键字 this，它用于引用正在执行当前方法的类。由于关键字 this 关联的

脚本包含许多成员，它旁边有一个小箭头，表示可以“展开”查看其内容。单击箭头就可以

查看脚本的其他成员，不过这个例子比较简单，所以显示的成员并不多。在处理复杂的数据

类型的时候，可以通过这种方式来查看其中的成员。

让我们把注意力放回变量 a 上。可以看到，它的值是 0。这是因为断点会在相关代码行执

行之前暂停运行程序，而不是之后。因此，int a = 5; 还没有将值 5 赋给变量 a。
在程序被断点暂停后，原本的“附加到 Unity”按钮会变为“继续”按钮。按下这个按钮

会使游戏继续运行并继续调试，也就是说，当程序运行到下一个断点时，游戏将再次暂停。

但在这个例子中，游戏将不会再次暂停，因为 Start 方法中只设置了一个断点。

“继续”按钮右侧还有一些其他的选项，如图 12-4 所示。

图 12-4 Visual Studio 中的调试选项
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下面将从左到右说明这些按钮的作用。

 ● 停止调试（快捷键 Shift+F5）：单击此按钮将结束当前的调试过程。游戏将在 Unity
中继续运行，并且不会在断点处暂停。

 ● 重新启动（快捷键 Ctrl+Shift+F5）：单击此按钮将重启调试器，但不会重启 Unity 编

辑器中的游戏。在Unity开发环境中，这个功能可能不太常用，更常见的做法是单击“停

止调试”按钮，在 Unity 编辑器中停止游戏，然后再次附加到 Unity 并运行游戏。

 ● 显示下一条语句（快捷键 Alt+Numpad *）：单击此按钮可以快速定位到即将执行的下

一条语句。如果在调试过程中需要查看多个脚本文件，并希望快速回到当前断点所在

的代码行时，这个按钮将很有帮助。

 ● 逐语句（功能键 F11）：在包含方法调用的代码行上暂停时，可以通过这个按钮让程

序执行流程进入（步入）方法内部并在该方法的第一行代码处暂停（如果不包含方法

调用，它的效果将与“逐过程”相同）。

 ● 逐过程（功能键 F10）：单击此按钮会运行当前代码行，然后再次暂停执行。这个按

钮的英文是 Step Over（跳过），这可能会让人误以为它会直接跳过执行当前代码行，

但实际上，这指的是它不会像“逐语句”那样步入当前代码行中的方法调用，而是会

执行当前代码行，并移到下一行。

 ● 跳出（快捷键 Shift+F11）：单击此按钮可以执行当前方法的剩余部分然后再次暂停。

如果不小心步入一个方法，就可以通过这个按钮跳出来。

这些调试控制工具都很实用。例如，在想要观察一个方法是如何逐步计算并最终返回结

果的时候，可以通过“逐语句”按钮来逐行执行代码。执行完毕后，调试器将回到最初调用

这个方法的代码行。如果一行代码中调用了多个方法，可以按照它们的执行顺序来逐一步入

每个方法。假设我们在一行代码边设置了断点，这行代码不仅调用一个方法，还调用了许多

其他方法来返回该方法的参数值，如下所示：

SomeMethod(A() + B(), C(), D());

在这种情况下，我们可以首先步入 A，再步入 B，然后是 C，接着是 D，最后是

SomeMethod 的调用。

现在，是时候将理论付诸实践了：我们已经设置了一个断点，不妨通过实际的操作来看

看它的作用。在附加到 Unity 并运行游戏之后，程序将在声明变量的第一行代码处暂停。

单击“逐过程”按钮，可以看到当前代码行被执行，而下一行代码将会高亮显示。在“局

部变量”窗口中，应该可以看到变量 a 的值更新为 5。
现在，程序在执行 a += 5; 前暂停了。再次单击“逐过程”按钮运行这行代码，可以看到
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变量 a 的值更新为 10。接着运行 a *= 2，可以看到变量 a 的值从 10 变成 20。
当 Start 方法中的所有可执行代码行执行完毕后，如果再次单击“逐过程”按钮，程序将

会跳转到下一行需要执行的代码。这甚至可能不是我们自己创建的代码，而是 Unity 引擎的内

部代码。在这种情况下，最好利用断点来标记要检查的代码行，并在检查完毕后单击“继续”

按钮，否则可能在各种脚本文件中迷失方向。

最后需要注意的是，这些控制按钮其实都不会跳过执行任何代码。代码总是会被执行的，

这些按钮仅仅决定了在再次暂停之前要执行多少行代码。

12.3 善用 Unity 官方文档

调试是自行查找问题原因的一种手段。解决问题是程序员的主要职责之一：我们必须识

别出问题所并找出解决问题的方法。那么，作为程序员，我们应该如何寻找有用的资源呢？

本书可以事无巨细地指导你执行各种操作并讲解方方面面的知识，但总有一天，你需要独

立探索，自行解决遇到的问题。这决定着一个程序员的成败。实际上，真正的学习主要发生在你

开始自主编写代码并逐步构建解决方案的过程中。毕竟，你的最终目标是独立开发游戏，不是吗？

在开发过程中遇到挑战时，获取相关信息是至关重要的。任何像样的搜索引擎通常都会

将 Unity 的官方文档作为第一个结果返回给你。只需要在搜索栏中输入“unity”和想要了解的

类名或组件类型（比如 Light 或 Rigidbody）即可。

Unity 将其文档分为两种形式：手册和脚本 API（Application Programming Interface，应用

程序编程接口）。

 ● 手册（Manual）更像是一个教学页面，详细介绍了组件的工作原理和使用方式，通常

配有图片和示例。它的目的是向用户介绍新概念。

 ● 脚本 API（Scripting API）则是专为程序员编写的技术文档，它介绍了 Unity 中的类和

它们的成员，包括变量、属性与方法等。这个文档包含专门介绍每个字段的页面，其

中描述了字段的用途，并提供了更多重要信息，比如变量存储的数据类型，方法的返

回类型、方法接受的参数的类型和名称，方法的各种重载以及它们之间的差异等。它

旨在帮助程序员了解 Unity 的内置类型和方法，并且通常会提供代码示例，展示如何

使用这些成员或类型或与之进行交互。

后一种形式的文档在各种编程环境中很常见。其他游戏引擎很可能也会提供具有类似结

构和布局的 API 文档，说明类型及其成员详细信息。举个例子，微软——C# 编程语言背后的

公司——就提供了有关 C# 内置类型的文档。
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举个例子，如果想了解如何在用户的计算机上保存和读取文件，可以了解一下与 System.
IO 命名空间相关的内容。如果在浏览器中搜索关键字“System.IO 命名空间”，微软的官方文

档应该会出现在搜索结果的前列。官方文档中列出了保存和读取文件所需要的各种类和方法，

还配有详细的说明和代码示例。如果不知道相关的命名空间是什么，也可以使用更宽泛的搜

索词，比如“如何在 C# 中读取文本文件”，然后根据搜索结果顺藤摸瓜，找到完成这项任务

的方式。

高质量的 API 文档能够显著提升使用特定开发环境时的编程体验。有时候，我们不想阅

读关于如何使用某个组件的完整教程，只想快速了解一下将要使用的数据类型和它们包含的

字段。有了优质的文档，我们只需要简单地搜索一下就可以获得相关信息并迅速开始工作。

独立查找信息的能力可以在独立解决问题和实现所需功能上产生巨大的效用。

12.4 小结

本章介绍如何运行调试器和使用它的控制功能。虽然它目前还没有发挥太大作用，但如

果代码出现问题，调试器将有望成为我们的救命稻草。调试器可以逐行执行代码并读取变量

在每一步中的值，与简单调用 Debug.Log 相比，调试器能够更加有效地识别问题。另外，本

章还简要说明了 Unity 文档的结构，讲解了如何独立查找信息。
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现在，通过前面的描述，我们已经基本了解了 Unity 引擎的基础知识和编程的基本原理，

是时候动手开发第一个示例游戏项目了。对于前面所学的知识，即使还没有完全的把握，也

没关系，随着你逐步将这些概念应用到实践中，对它们的理解会愈发深刻。

在开始之前，请注意，我们开发的示例项目不会包含华丽的图形和音频。本书更侧重于

这些元素背后的代码，而不是创建或导入美术资源和音频资源。我们这样做的目的是让你专

注于游戏编程这一领域，直到你完全掌握。在读完这本书后，你可以根据自己的目标向不同

的方向发展。许多独立游戏开发者对所有与游戏开发有关的领域（比如画画和作曲）均有涉猎，

但你也可以利用互联网上丰富的资源（有些甚至是免费的），让自己有更多的时间来提升编

程的技能。或者，也可以和一些志同道合的人合作开发游戏，把美术和音频方面的任务交给

他们。

开发游戏是一项艰巨的任务，这涉及许多不同的部分和环节。在将这些部分组合到一起

的过程中，情况可能发生变化——某些看似绝妙的点子在实际应用中可能不尽人意。这种情况

在所难免，但这不足以成为不做准备就投入开发的借口。

过度计划和缺乏计划，两者之间存在一个微妙的平衡点，在这方面，我们可能永远无法

做到完美。有时候，计划中的一些事项永远不会落地，原因可能很多，比如技术上无法实现、

时间不够等。另一方面，一些开发者几乎不做计划，而是倾向于“佛系”推进项目。随着时

间的推移，相信你会逐步找到适合自己的平衡点。

在本章中，我们将在动手开发之前做一些规划，这有助于我们更快达到预期目标，减少

不必要的重复工作。

13.1 游戏玩法概述

先来看一看游戏的玩法。游戏将采用一个从上方俯瞰玩家角色的俯视角摄像机。玩家使

用 WASD 键或箭头键来实现移动，在按住移动键的同时按空格键可以进行冲刺。每次使用冲

刺技能后都有一个短暂的冷却时间，但除此之外，使用冲刺技能不会有任何消耗。

游戏关卡中的墙壁将用立方体来构建，并且这些立方体的颜色有别于地板的颜色，以便进
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行区分。玩家一旦接触这些墙壁就会触发碰撞机制，从而被有效地限制在预设的游戏场地内。

在游戏中，玩家的目标是避开障碍物，成功地抵达终点。每个关卡都设定了起点和终点，

玩家从起点出发，最终需要到达终点（一个简单的圆形领奖台）。如果玩家因为碰到障碍物

而死亡，他们将会从起点重新开始，在顺利抵达终点后，游戏才会结束（当然，玩家也有可

能因为挫败感太强而退出游戏）。

障碍物包括以下几种。

 ● 巡逻危险物（Patrolling hazard）：它们会沿着预设的路线行动，完成一轮后返回起始点，

并继续下一轮循环。场景中的每个巡逻障碍物都有不同的路线。作为危险物，它是致

命的，会在接触玩家时杀死玩家。

 ● 投射物（Projectile）：投射物由障碍物发射，它们沿着直线飞行，直至撞到墙壁。投

射物同样会在接触玩家时杀死玩家。

 ● 游荡危险物（Wandering hazard）：每个游荡危险物的行动范围都被限制在单独的矩形

区域内，它们会时不时地随机选择一个新的目标点。在确定了新的目标点之后，这些

障碍物会缓慢旋转以面向目标点，然后开始向它移动。开始移动之前的旋转是为了给

玩家留出反应时间，以便及时闪避。

 ● 尖刺陷阱（Spike trap）：它们会定期激活，升起一圈致命的尖刺然后再降下来。玩家

需要在尖刺降下时通过陷阱。

主菜单将提供选择关卡的功能，玩家可以逐一浏览各个关卡的地图，然后在准备就绪后，

通过单击按钮来开始游玩当前选择的关卡。

在游戏过程中，如果玩家希望退出当前关卡，可以通过按下Esc键调出游戏内的菜单系统，

并返回主菜单。

我们首先实现最重要的东西。游戏开发者通常会首先集中精力开发游戏的核心机制，因

为直接决定了游戏是否好玩。如果游戏的核心玩法缺乏趣味性，菜单和关卡选择界面做得再

好也无济于事，毕竟玩家是来玩游戏的。

这个游戏的核心机制包括玩家移动、障碍物设置以及玩家死亡和重生。我们将在同一个

场景中实现这些核心机制，在确保它们能够如期工作后，再去实现关卡选择界面等细节。

13.2 技术概览

在着手开发游戏之前，还需要概述自己想要实现哪些内容，并思考如何在游戏引擎中实现

它们。随着经验的积累，这个过程会变得越来越得心应手，但即使是新手，也应该尝试在着手
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开发之前弄清楚每个功能的基本实现思路。在这个过程中，很可能会发现一些之前未曾考虑到

的问题或原计划的缺陷。此外，在脑海中对项目有一个整体认识，有助于指导游戏开发过程。

13.2.1 玩家控制

玩家角色由两个立方体组成：一个较大的立方体作为主体，顶部再放置一个不同颜色的小

立方体，指向玩家角色的局部前进方向（否则很难看出玩家角色面向哪边）。如图 13-1 所示，

底部的箭头标示玩家的局部前进轴。

图 13-1 玩家面向摄像机

Player 脚本将附加到根游戏对象——一个空的对象上。两个代

表玩家的立方体将作为子对象添加到这个根对象上。在根据玩家

的最新移动方向调整玩家角色的朝向时，只需要旋转这些立方体，

根游戏对象则保持不变。

如此一来，就可以将摄像机设置为玩家角色的子对象，使其

跟随玩家移动。由于根游戏对象本身不会旋转，摄像机也不会旋

转——如果摄像机也跟着旋转的话，场面会相当尴尬。我们希望摄

像机和玩家模型的相对位置保持不变，即使模型旋转时也是如此。

Player 脚本包含所有与玩家行为相关的功能，主要涉及玩家的移动和闪避。

考虑到不同玩家的操作偏好，玩家的移动操作可以通过 WASD 键或箭头键实现。我们将

为移动设置动量，使玩家需要一定的时间来起步和停止。不过，这个效果不会太夸张，否则

玩家可能会觉得路太滑。我们需要保持操作的精确性，以避免玩家角色在应该停下的时候滑

出去太远，但也得有一点动量，不然玩家角色的移动会显得非常生硬。

玩家可以通过按下空格键来进行闪避，这将使角色迅速冲向前方。

这个动作很快会结束，但在此期间，常规移动不会被计算，以确保只有闪避速度会生效。

此外，在按下空格键时，玩家必须正在朝着某个方向移动，否则闪避动作不会被触发。

13.2.2 死亡与重生

在玩家死亡后，他们会在一小段时间后在关卡的起点重生。为了避免玩家在死亡状态下

继续控制角色移动，需要在重生之前禁用 Player脚本。学习如何禁用脚本是一个重要的知识点，

因为它在游戏开发中是一个非常有用的功能。

13.2.3 关卡

关卡的设计非常简单，其中，一个具有独特颜色的平面将被用作地面，被放置在玩家下方，
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平面上有一些被用作墙壁的方块，可以根据需要调整它们的大小。当玩家移动时，他们将与

墙壁碰撞，因此不能离开游戏场地。这是一个俯视角游戏，将使用正交摄像机，这种摄像机

不使用透视效果，有点像以 2D 的方式观察世界。因此，在玩家的视角里，墙壁和地板其实都

是同样的平面，只能通过颜色来区分两者。玩家看不到墙壁的侧面（因为没有透视），游戏

中也不会有阴影或光照效果。这听上去可能不太好理解，但不用担心，在进行到相关阶段时，

这些概念很快会变得清晰起来。

这种关卡设计方法虽然稍显粗糙，但它的首要优势在于功能性强且能够迅速完成。如果

目标是开发一款商业游戏，自然需要考虑使用更专业的美术资源和更精细的关卡设计，但这

并不是我们当前的目标。

为了让玩家能够通关，需要使用一个 Goal 脚本来检测玩家何时走到（或者“滑到”）终点，

并让成功通关的玩家返回关卡选择界面。

13.2.4 关卡选择界面

每个关卡都将拥有一个独立的场景。游戏启动时，默认加载的是主场景，这个场景中集成

了游戏菜单代码。玩家可以通过菜单来逐一选择各个关卡，并且可以加载所选关卡的场景以进

行预览。在加载新的场景时，游戏会自动清理并移除先前的场景。

每个关卡场景都将配备一个预览摄像机，它将被放置在关卡上方，让玩家能看到关卡的

完整布局。

在玩家开始游玩某个关卡后，游戏禁用预览摄像机并切换到玩家摄像机。

13.2.5 障碍物

在前面的章节中，我们在刚开始学习组件的时候简单讨论过障碍物的设计概念。现在，

是时候考虑如何为这些障碍物创建脚本了。

 ● Hazard 脚本：使游戏对象在接触玩家时杀死玩家。

 ● Wanderer 脚本：使游戏对象无规律地游荡。

 ● Patroller 脚本：用于为游戏对象设置循环移动的路径。

 ● Shooting 脚本：使游戏对象定期发射投射物。

 ● SpikeTrap：使致命的游戏对象迅速向外弹出，然后回到原位，恢复成无害的状态，在

设定的等待时间过后再次激活。

通过在游戏对象上混合使用这些脚本，可以实现我们设计的所有障碍物。
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13.3 项目设置

现在，准备一个新的Unity项目来开发这款游戏。打开Unity Hub并单击右上角的“新建项目”

按钮来创建一个新项目。前面进行过类似的操作，所以这里弹出的窗口应该并不陌生。选择 3D
模板，把新建的项目命名为“ObstacleCourse”，并将其保存到合适的文件夹中，如图 13-2 所示。

图 13-2 使用 Unity Hub 中默认的 3D 模板新建 ObstacleCourse 项目

在“项目”窗口中导航到 Assets 文件夹，可以看到其中已经有一个 Scenes 文件夹。为了

给 Scenes 文件夹“做个伴儿”，我们再在 Assets 文件夹中新建三个文件夹，并分别将它们命

名为 Materials、Prefabs 和 Scripts。
现在，将 Assets/Scenes 文件夹中默认包含的 SampleScene 资源重命名为“main”。这可

以通过在“项目”窗口中右键单击资源然后选择“重命名”来完成。重命名完成后，Unity 可

能会弹出一个窗口来询问是否想要重新加载场景，选择“继续”即可。

场景将默认包含一个 Directional Light 和 Main Camera，可以把它们保留下来。另外，我

们还需要为游戏创建一个简单的地面。

 ● 依次选择顶部菜单左侧的游戏对象、“3D 对象”和“平面”。

 ● 如果尚未选中 Plane，请在“层级”窗口中选中它，然后查看“检查器”窗口。

 ● 将 Plane 重命名为“Floor”。

 ● 如果 Transform组件的位置不是（0，0，0），请改为（0，0，0），以确保它位于世界原点。

 ● 为了确保地面足够宽敞，能容纳游戏关卡，将它的缩放值设置为（1000，1，1000）。
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在设置完成后，“项目”窗口应该和图 13-3 一致。

图 13-3 新增文件夹并重命名场景后的“项目”窗口

13.4 小结

本章确定了这一示例项目的玩法：一个简单的俯视角障碍赛游戏，玩家将使用 WASD
键或方向键来移动，尝试避开危险的障碍物，顺利抵达关卡终点。对游戏玩法有了清晰的

概念后，我们是时候开始循序渐进地实现游戏的各个组成部分了。



    第 14 章  玩家移动

在新的项目中，我们首先着手实现玩家的移动操作。为了锻炼编程技能并学习一些新的

方法，我们将采用一些比较花哨的设计。

就像第 13 章提到的那样，在理想情况下，玩家将能够流畅地移动——既不显得生硬，也

不至于太滑。玩家从静止加速到最大速度以及从最大速度减速到停止，都应该有一个平缓的

过渡期。这样的过渡不会太长，因为这种类型的游戏需要精确地操控角色，所以千万不能让

玩家感觉自己刹不住脚。

接下来要讲到的内容涉及前面讨论过的概念，所以你应该不会觉得太陌生。

游戏将逐帧处理玩家的移动速度。速度由 Vector3 数据类型表示，它存储了 X、Y 和 Z 三

个轴的值，用来描述玩家在移动过程中的位置变化。游戏使用“单位 /秒”作为度量单位。例如，

如果速度是（15，0，12），那么玩家将以每秒 15 个单位的速度向右移动，以每秒 12 个单位

的速度向前移动。玩家不会在 Y 轴上移动，因为在这个游戏中，玩家不能上下移动，只能进

行水平方向的移动，包括前进、后退、向左和向右。在游戏中，玩家可能会将 Z 轴上的移动

称为“向上”和“向下”移动。这是因为在使用上下箭头操控角色时，实际上就是在 Z 轴上

移动，但实际上，在世界空间中，Z 轴代表的是前进和后退。

由于游戏摄像机从上方向下俯瞰玩家，如果玩家真的在世界空间中“向上”，就意味着

他们正在朝着摄像机移动。因此，在这个游戏中，玩家的速度不会涉及 Y 轴。玩家角色将始

终位于平坦的地面上，Y 轴上的速度永远是 0，因为这只会使他们逼近或远离摄像机。

为了让玩家角色流畅地移动，我们将根据玩家的按键输入来提高或降低速度，并根据这

个速度不断地更新玩家角色的位置（每秒一次）。WASD 和箭头键都可以用来控制角色，玩

家可以根据自己的偏好进行选择。在按住相应的移动键时，速度将逐渐变化，从而实现理想

的移动效果。

在移动时，玩家的角色模型需要朝向他们移动的方向。为了更直观地表示这一点，我们

将创建一个由几个立方体组成的简单模型，其中一个立方体会指向玩家的局部前进轴，清晰

地表明模型面朝哪个方向。虽然这可能不够美观，但它有效地完成了任务，让我们得以专注

于编写代码的工作。
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14.1 创建 Player 游戏对象

现在，是时候开始设置 Player 游戏对象了。在当前阶段，所有开发工作都将在 main 场景

中完成，它将暂时充当一个试验场，用于进行各种开发和测试。

图 14-1 展示了设置完 Player 游戏对象后的“层级”

窗口，稍后将逐步讲解创建各个游戏对象的过程。“层级”

窗口中的 Floor 是在上一章中创建的，它将被用作游戏

的地面。Floor 是一个简单的平面，其位置和缩放分别是

（0，0，0）和（1000，1，1000）。

图 14-1 设置 Player 游戏对象

在移动玩家角色时，实际上移动的是根游戏对

象 Player 的 Transform 组件。当然，这意味着 Player
的子对象也会随之移动。然而，游戏对象 Player 的
Transform 组件不会旋转，因为它关联着摄像机。请记 
住，子对象会表现得像是与父对象有物理上的连接一样，所以如果旋转 Player 游戏对象，摄

像机将随之一起旋转，这无疑会使玩家感到大为震惊和疑惑。

为了避免这种情况，我们创建了空对象Model作为Player的子对象，它是“模型容器”（model 
holder），专门用来存放所有与模型相关的游戏对象。脚本引用空对象 Model 的 Transform 组

件来进行旋转，使玩家模型面朝移动的方向。通过这种方式，（与摄像机相关联的）根游戏

对象将不会旋转，只有玩家模型会旋转。

Model 有两个立方体作为子对象，分别为 Base 和 Top。以下是创建 Player 对象及其所有

子对象的步骤。

1. 创建一个空游戏对象（在 Windows 系统上使用快捷键 Ctrl+Shift+N，在 Mac 系统上使

用 Cmd+Shift+N）并将其命名为“Player”。

2. 为 Player 创建一个空的子对象（在选中 Player 的前提下，在 Windows 上使用快捷键

Alt+Shift+N，在 Mac 上使用快捷键 Opt+Shift+N）并将其命名为“Model”。确保它的

局部位置是（0，0，0），与 Player 重叠。

3.右键单击“层级”窗口中的Model并通过“3D对象”➤“立方体”为Model创建一个子对象。

将这个立方体命名为“Base”，并将其局部位置设置为（0，2.5，0），缩放设置为（1.4，
5，1.4）。这里的缩放是局部的，但由于 Base 的所有父对象的缩放均为 1，所以它的局

部缩放与世界缩放相等。Base 的局部 Y 位置的值被设置为 Y 缩放值的一半，以确保立

方体的底部与枢轴点对齐，而不是以中心点对齐（枢轴点是 Player 游戏对象的位置）。
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4. 创建第二个立方体作为 Base 的子对象，并将其命名为“Top”。把它的位置值设置为（0，
0.5，0.5），缩放值设置为（0.33，0.1，0.7）。

5. Main Camera 游戏对象应该已经存在于场景中了。如果没有的话，就通过“游戏对象”➤

“摄像机”来创建一个 Camera，然后将其重命名为“Main Camera”。将摄像机拖到

Player游戏对象上，使它成为Player的子对象（注意，不要把它设置为Model的子对象）。

现在，将它的局部位置值设置为（0，24，-5），旋转值设置为（70，0，0），这样的

设置让摄像机位于玩家角色上方稍微靠后的位置，并向下倾斜了一定的角度。图 14-2
展示了 Main Camera 的 Transform 组件在“检查器”窗口中的设置。

图 14-2 Main Camera 的 Transform 组件在“检查器”窗口中的设置

6. 最后，将 Player 游戏对象从“层级”窗口拖入“项目”窗口的 Prefab 文件夹，为

Player 创建一个预制件。

此时的“层级”窗口应该和图 14-1 相一致。

Top立方体将指向玩家的前进轴（即玩家面向的方向），这样就能直观地识别出当前的方向。

14.2 材质和颜色

现在，是时候处理一下立方体的颜色了。两个立方体将有不同的颜色，以便轻松地区分

Top 和 Base。为了实现这一点，需要 Unity 中的一种内置资源——材质（material）。在 Unity 中，

材质用于存储关于如何渲染网格（或 2D 图像）的信息。最值得注意的是，材料允许我们将纹

理应用到网格上。纹理本质上是普通的 2D 图像，可以被拉伸并包裹到一个网格（即 3D 对象）

上，从而为原本的单色平面对象赋予岩石、树皮、瓷砖地板、石膏墙等外观。不同游戏的美

术风格各异，一些游戏会使用真实物体的照片，另一些游戏则可能采用风格化的图画。

材质提供了多种设置选项，但它们主要与将美术资源整合到游戏项目中有关。就像前面

提到的那样，本书不会深入探讨这方面的内容。在这个项目中，我们只会使用材质最基础的

功能——用它来改变游戏对象的颜色。
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在“项目”窗口中，右键单击 Materials 文件

夹并选择 Create，然后选择Material。创建两个材

质，并分别将它们命名为“Player Base”和“Player 
Top”。选中任意一个新创建的材质，会看到“检

查器”窗口中显示了一对可编辑的字段，看上去十

分复杂。幸运的是，我们只需要调整其中的一个小

控件。“Main Maps”粗体文本下面的“反射率”

一词右侧有一个颜色栏（参见图 14-3 中圈出的部

分），旁边有一个滴管图标。

图 14-3 Player Base 材质的“检查器”窗口

这是材质的颜色字段，它默认是白色的。“反

射率”右侧的矩形显示了材质当前使用的颜色。单

击这个白色矩形将弹出一个“颜色”窗口，可以在

其中更改颜色，如图 14-4 所示。除此之外，也可

图 14-4 “颜色”窗口

以单击滴管图标，然后单击屏幕上的任意位置来选取那里

的颜色。

现在来简单了解一下计算机是如何看待颜色的。这是

游戏开发者经常遇到的概念，即使主要负责的是编程。别

担心，这个概念并不复杂。

颜色弹出窗口的上半部分是一个交互式色轮，中间有

一个矩形区域。单击色轮中的颜色可以改变色相，而单击

矩形区域可以调节颜色的饱和度和亮度。

窗口的下半部分提供了几个可以设置数值的输入框。

前三个字段对应着颜色的各个分量，它们的左侧都有一个

字母标识，右侧有一个彩色方框，紧随其后是一个显示数

字的小方框。数字代表了颜色分量的具体数值，字母则是

对应的颜色属性的缩写。彩色方框是一个可视化工具，它

形象地展示了当该分量的数值增加或减少时，颜色将如何

变化。可以通过单击彩色方框或拖动方框内的滑块来改变

颜色分量，或者如果对颜色数值比较熟悉，也可以直接编

辑数字。

那么，颜色组件（color component）是什么呢？这取决
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于使用的颜色模型。计算机主要使用两种模型来描述颜色：RGB（红、绿、蓝）和 HSV（色相、

饱和度、明度）。每种模型以不同的方式表示颜色，但它们之间可以轻松地相互转换。可以

通过色轮下方的下拉菜单来更改颜色模型，它的默认设置是 RGB（0-255）。

HSV 模型往往更容易理解。色相（hue）指的是颜色——红色、绿色、蓝色、紫色、青色、

黄色等。它是一个范围为 0 到 360 的值，与色轮上的角度相对应。饱和度（saturation）是一

个范围为 0 到 100 的值，表示颜色的鲜艳度。饱和度越低，颜色就会显得越灰。明度（value）
表示颜色的亮度。它的值越低，颜色就越接近于黑色。明度的范围也是 0 到 100。

RGB 模型则表示颜色中红色、绿色和蓝色的相对含量，其数值可以是从 0 到 255 的整数，

或者是从 0 到 1 之间的分数。通过按照不同比例混合这三种原色，可以产生各种不同的颜色。

例如，将 RGB 设定为（0，0，0）则可以显示黑色，设定为最大值（255，255，255）可以显

示白色，黄色则是红色和绿色混合的结果（255，255，0）。如果一个颜色的三个分量都比较均匀，

那么它的饱和度会相对较低；如果一个颜色的一个或两个分量比较高，就会显得比较鲜艳。这

种颜色经常出现在玩具或豪华跑车上。如果所有分量的数值都比较低，颜色将会显得比较暗沉。

现在，前三个字段的含义已经很清楚了。那么，旁边写着字母A的第四个字段又代表什么呢？

这个字段代表 Alpha 值，它存在于所有颜色模型中。Alpha 值决定了颜色的透明度，范围

是 0 到 100。现在更改它不会产生任何效果，因为这个材质不支持设置透明度。但在常规情况

下，Alpha 越低，颜色就越透明。

至于最底部的字段，它表示颜色的十六进制（hexadecimal）颜色代码，有时被简称为 hex
颜色代码，这是一个用于描述颜色的字符串，由字母和数字组成。如果更改这个字段，所有

颜色分量都会被更改。十六进制颜色代码对于用户来说可能不太直观，毕竟它看上去就像是

一串随机的字符组合，但它提供了一种设置颜色的简便方式，只需要输入我提供的十六进制

颜色代码，就可以获得我正在使用的颜色（如果需要的话）。因此，接下来我会使用十六进

制颜色代码来描述材质的颜色。

我准备把 Base 设置为深蓝色，Top 设置为浅蓝色。你完全可以发挥自己的创意，选择自

己喜欢的颜色，但如果想参考我的设置，那么 Base 的十六进制颜色代码是 7CBAD0，Top 的

是 B6DAF5。只需要将这些代码输入到对应材质的颜色选择器中的十六进制字段，得到的颜

色就可以与我的相同。

应用材质

设置好材质之后，就可以将它们应用于相应的立方体游戏对象了。从技术上讲，这是通

过“检查器”窗口中的 Mesh Renderer 组件来完成的，但更为简便的方法是直接把材质资源从
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“项目”窗口拖动到“层次”窗口或“场景”窗口中的目标游戏对象上，使材质自动应用于

Mesh Renderer 组件。注意，请把 Player Base 材质应用到较大的立方体上，将 Player Top 应用

到顶部的小立方体上。

如果感兴趣的话，还可以创建一个新的材质并将其应用于 Floor 对象，把它设置成不同的

颜色。我设置了一个十六进制颜色代码为 C3D7C4 的颜色，使 Floor 对象变成了类似薄荷绿的

灰绿色。

至此，Player 对象的层级结构已经设置完毕，并且模型也变成了彩色。接下来，我们该动

手编写代码了。

14.3 声明变量

在开始为玩家的移动编写代码前，需要先创建一个脚本，后者将作为组件添加到 Player
对象上。在“项目”窗口中的 Scripts 文件夹上单击右键，选择 Create ➤ C# Script 并将新建的

脚本命名为“Player”。将脚本实例作为组件附加到名为 Player 的根游戏对象上，具体做法为

将 Player 脚本从“项目”窗口拖到“层级”窗口中的 Player 对象上。

现在，在“项目”窗口中双击打开新建的 Player 脚本。如果代码编辑器没有启动，则可

能需要在顶部菜单栏的“编辑”|“首选项”|“外部工具”中的“外部脚本编辑器”中选择想

要使用的编辑器。

在脚本中，首先声明用于控制玩家移动的变量。这些变量的声明位于脚本类的开头处：

public class Player : MonoBehaviour
{
    // 引用

    [Header("References")]
    public Transform trans;
    public Transform modelTrans;
    public CharacterController characterController;

    // 移动

    [Header("Movement")]
    [Tooltip("每秒移动的单位数，最高速度。")]
    public float movespeed = 24;

    [Tooltip("达到最高速度所需的时间，以秒为单位。")]
    public float timeToMaxSpeed = .26f;
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    private float VelocityGainPerSecond { get { return movespeed / timeToMaxSpeed; } }

    [Tooltip("从最高速度到静止所需要的时间，以秒为单位。")]
    public float timeToLoseMaxSpeed = .2f;

    private float VelocityLossPerSecond { get { return movespeed / timeToLoseMaxSpeed; } }

    [Tooltip("尝试向与当前行进方向相反的方向移动时的动量乘数（例如，玩家在向左移动时试图向右移动）。")]
    public float reverseMomentumMultiplier = 2.2f;

    private Vector3 movementVelocity = Vector3.zero;
}

这段代码涉及的大部分知识点都在之前的章节中讲过了，但 VelocityGainPerSecond 和

VelocityLossPerSecond 的声明比较陌生。它们是“属性”（property），a我们还没有深入讨论

过这个概念。现在不理解它们的含义也没关系，接下来我们很快就会解释清楚。

这段代码首先声明了对计划使用的其他组件的引用。声明组件类型（如 Transform）的变

量后，就可以直接在“检查器”窗口中设置该变量的值，这样就不需要通过编写代码来获取

特定的组件了。只需要在“检查器”窗口中设置一次引用，就可以在代码中的任何地方使用它们。

为了让“检查器”窗口的布局更加清晰整洁，第一个引用 trans 设置了 Header 属性（attribute），

为这些引用添加了一个粗体标题。

trans 变量指向 Player 对象的 Transform 组件，这样做主要是出于性能考虑——比起每

次都使用 Unity 的内置成员 transform，脚本直接持有一个对 Transform 的引用会比较高效。

modelTrans 引用了空对象 Model 的 Transform 组件。最后的 characterController 则引用了一个

尚未创建的组件 CharacterController。这个组件是控制角色移动的关键，本章稍后会介绍并添

加这个组件。

脚本的下一部分包含一个注释 // 移动和一个用于区分与移动相关的变量的新标题。这段

代码还使用了 Tooltip 属性（attribute）来为每个变量提供描述。将鼠标悬停在 Unity“检查器”

窗口中的变量字段上的时候，这些描述会显示出来。它们不仅像代码注释一样有助于理解代码，

a　 译注：在 C# 语言中，虽然 property 和 attribute 都可以被译作“属性”，但两者的定义并不相同。

property 是一个类的成员，用于控制对类的一个特定字段的访问。它包含 get 和 set 方法，用于获

取或更新该字段的值。例如，在 Person 类中，Name 可以作为一个 property 存在，让我们可以方

便地获取或设置一个人的姓名。attribute 则用于为程序的部分元素（如类、方法或属性）添加元数

据。这些元数据可以在编译阶段或程序运行时发挥作用，指导程序的行为或提供有关信息。例如，

“[Serializable]”就是一个 attribute，在类上添加这个 attribute 时，它会告诉编译器这个类的实例可

以被序列化。
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还能帮助在 Unity 引擎中显示变量的具体用途。在与其他人合作开发游戏时，这些描述可以帮

助他们理解如何使用你编写的脚本。

虽然工具提示简单说明了各个变量的用途，但为了加深理解，让我们再集中回顾一下各

个变量的定义。

 ● movespeed 是玩家每秒能达到的最大速度。

 ● timeToMaxSpeed 是玩家从静止状态加速至最大速度所需要的时间，单位是秒。

 ● timeToLoseMaxSpeed是玩家松开移动键后，从最大速度减速到完全停止所需要的时间。

 ● reverseMomentumMultiplier 用于帮助玩家更容易地在一个方向上停止移动，并立即开

始向相反方向移动。当玩家开始向反方向移动时（例如，玩家原本在向左移动，但突

然调头向右移动），他们获得的反向速度将乘以这个数值。因此，如果希望玩家在反

向移动时能够以双倍速度加速，就需要将 reverseMomentumMultiplier 其设置为 2。如

果希望速度提升 50%，就将其设置为 1.5。虽然我们不打算这么做，但如果这个值低于 1，
反向移动就会更加困难。设置这个变量是为了让玩家的移动操作更加灵敏。

这些变量都可以从 Unity 编辑器的检查器中访问。如果需要，随时可以通过更改这些变量

来调整玩家的移动特性。随着游戏障碍物和机制的逐步完善，这些数值可能会根据实际体验

进行优化。

代码最后一行的 movementVelocity 是一个私有的 Vector3 类型变量。Vector3 是 Unity 引擎

提供的数据类型，用以表示 X、Y、Z 这三个轴的向量。正如前文所述，向量可以表示从旋转

角度（每个轴在 0 到 360 之间）到位置和缩放的各种事物。在这里，它被用来表示玩家的当

前速度，单位是每秒移动的单位数。它的值在 X 轴和 Z 轴上的范围是正负 movespeed，而 Y 
值永远不会改变。

14.4 属性

VelocityGainPerSecond 和 VelocityLossPerSecond 是我们创建的第一批属性（property）。通

过声明这些属性，我们把一些常用的数学运算“折叠”到更简洁且直观的名称中。如此一来，

每次需要进行这些运算的时候，就可以直接输入名称而不是数学表达式了。记住，不要重复自己！

属性可以看作是变量和方法的结合体。属性的声明方式类似于变量，但后面跟的是代码

块而不是分号，并且它们没有默认值。在引用和设置属性时，我们可以像处理变量一样对待

它们：既可以读取属性的值，也可以给它们设置新的值。

但在声明属性时，需要定义在引用它们的值时返回的内容和 / 或在设置它们的值时发生的
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操作。在这方面，属性表现得很像方法。在属性的代码块中，可以声明 getter 和 setter。顾名思义，

它们分别使用 get 关键字和 set 关键字来声明，并且后面都跟着一个代码块。

getter是在属性被读取时执行的代码块。和方法一样，它必须使用 return关键字来返回一个值。

setter 则是在属性被设置为新值时执行的代码块。它不返回任何值。在 setter 代码块中，

可以通过 value 关键字来访问即将被赋给属性的新值。

属性可以选择性地声明 getter、setter 或者两者都声明。声明了哪个就能执行哪种操作。

也就是说，如果属性没有声明 getter，就不能获取它的值；同理，如果属性没有声明 setter，
就不能设置它的值。前面的代码并没有声明 setter，因为我们不打算设置这些属性的值，它们

只是一个执行常用数学运算的快捷方式。因此，前面的代码只声明了 get 块，并在其中编写了

一行代码来返回数学运算的结果。

由于格式的原因，这段代码看起来可能有些乱。就像之前提到的那样，C# 语言并不真正

关注换行和缩进，这不是语法的一部分。当计算机读取代码时，它并不会使用换行和缩进来

判断语句和代码块的结束，而是会通过花括号和分号来判断。无论把一条语句拆成多少行，

只要恰当地使用分号来结束那个语句（并且没有在任何名称中间插入空格、制表符或换行符），

计算机就能够正确地理解代码的意图。使用换行和缩进只是为了保持代码的一致性和可读性，

而不是因为语法的强制要求。

在一些情况下，可以根据需要对这些规则进行调整，甚至打破它们。在属性声明中，我

们就是这样做的。由于它们只是 get 代码块中的一行简单代码，我们没有使用常规的格式，而

是把声明写在了单行代码中。

常规的格式可能是下面这样的：

private float VelocityGainPerSecond
{
    get
    {
        return movespeed / timeToMaxSpeed;
    }
}

如果你喜欢的话，采用这种常规方式也是完全可以的。有些人认为只有这种方式才是“正

确的方式”，但我认为单行声明更为简洁，所以更倾向于采取那种方式。不过，如果我的

getter 包含的代码多于一行，或者有 setter，我肯定也会采用常规方式编写声明。这个例子很

好地说明了一点：有时候，适当地打破一些传统的代码格式化“规则”是无伤大雅的，在开

发个人项目的时候尤其如此。
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14.5 跟踪速度

前几节充分地介绍了脚本中的可用变量，而在这一节中，我们将开始编写每帧更新的逻辑，

赋予玩家角色移动的能力。这部分逻辑与 movementVelocity 变量紧密相关，因为它定义了每

秒的移动距离。

在开始编写 Update 方法中的代码之前，最好先将 Update 方法中的不同逻辑块拆分成更小

的方法——这是一个值得培养的好习惯。

例如，为了将移动逻辑与 Update 方法中可能存在的其他逻辑分离开来，可以通过 private 
void Movement() 来简单地声明一个方法，在其中编写所有与移动有关的逻辑，然后在 Update
方法中调用这个方法。这种做法对于处理特别复杂的脚本非常有帮助，因为代码编辑器提供

了折叠代码块的功能，让我们能够把暂时不需要处理的代码隐藏起来。

在着手编写具体的移动逻辑之前，不妨先来看看 Movement 方法的大致结构。当然，所

有这些代码都嵌套在脚本类的代码块中，位于前几节中声明的变量下方：

private void Movement()
{
    // 在此处编写实现移动的代码

}
private void Update()
{
    Movement();
}

Movement 方法被声明为一个简单的私有方法，它不返回任何内容，并且被紧随其后的

Update 方法所调用。如果未来需要在 Player 脚本中添加新的功能，也可以采用同样的方式来

将新的逻辑单独放在一个代码块中。

现在，是时候开始为 Movement 方法编写代码了。请注意，这些代码每帧都会执行，因此

它们会以小而频繁的增量持续运行。所以，任何需要以每秒为频率应用的值都必须乘以 Time.
deltaTime，就像第 10 章中做过的那样。

首先，我们将使用一系列 if 和 else 语句块来根据玩家的按键输入以及 movementVelocity 变量

的当前状态来更改movementVelocity（以便在向相反方向移动时应用 reverseMomentumMultiplier）。

之后，我们将检查在这一帧是否存在任何movementVelocity，如果存在，就使用它来控制玩家的移动。

接下来，我们将从 Z 轴入手，逐步实现角色的前进和后退功能。第一个要实现的是 W 键

或上箭头键的按键检测，以处理前进速度。为了确保速度不会超过任意方向上的 movespeed，
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需要使用简单的数学方法 Mathf.Min 和 Mathf.Max。它们各自接收两个浮点数参数，并返回这

两个数值中的较小值（Mathf.Min）或较大值（Mathf.Max）。很好理解，对吧？

这种方法经常被用来对一个可变的值设置上限。与传统的先增加数值再检查是否超出上

限的方法相比，使用 Mathf.Min 或 Mathf.Max 可以用一行代码简洁地实现相同的效果。我们

不是通过增加或减少的方式来调整某个数值，而是直接将其设置为 Min 或 Max 调用的结果。

以下是一个使用这种方法增加数值的示例：

value = Mathf.Min(maximumValue, value + addedAmount);

在这个示例中，value 变量的值被设置成 Min 方法的结果。Min 函数接受两个参数，并返

回两者中较小的值。第一个参数是为 value 设定的最大值（maximumValue），第二个是 value
当前的值加上想要增加的值。如果相加后的 value 的值低于最大值，那么它就会作为结果返回。

但如果超过最大值，maximumValue 就会作为结果返回。

同样的逻辑也可以应用于减法操作：

value = Mathf.Max(minimumValue, value - addedAmount);

这段代码使用了 Mathf.Max，并且执行减法操作而不是加法。在这种情况下，如果 value
减去某个值得到的结果高于最小值（minimumValue），它就会作为结果返回。反之，则

minimumValue 会作为结果返回：

 ● 在增加某个值时，使用 Min 函数来设置上限；

 ● 在减少某个值时，使用 Max 函数来设置下限。

将这些概念综合应用，可以通过以下代码实现玩家的向前移动：

// 如果按住 W或上箭头键：

if (Input.GetKey(KeyCode.W) || Input.GetKey(KeyCode.UpArrow))
{
    if (movementVelocity.z >= 0) // 如果原本在向前移动

        // 使用 VelocityGainPerSecond增加 Z轴速度，但最高不能超过 movespeed:
        movementVelocity.z = Mathf.Min(movespeed, movementVelocity.z + VelocityGainPerSecond 
        * Time.deltaTime);

    else // 如果原本在向后移动

        // 使用 reverseMomentumMultiplier增加 Z轴速度，但不能超过 0:
        movementVelocity.z = Mathf.Min(0, movementVelocity.z + VelocityGainPerSecond *
        reverseMomentumMultiplier * Time.deltaTime);
}
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这段代码乍一看可能有些复杂，但不用担心，下文会一步步地解析它的作用。请记住，

当玩家向后移动时，velocity.z 的值将是负数，而向前移动时则是正数。由于摄像机位于玩家

上方俯视着玩家角色，所以在屏幕上，“前进”的方向对应于向上，“后退”则对应于向下。

如果 velocity.z 的值等于 movespeed，则意味着玩家正在以最大的速度向前移动。相反，

如果 velocity.z 的值等于 -movespeed（即负的 movespeed），那么玩家就以最大的速度向后移动。

如果把这段代码翻译成大白话，可以像下面这样表达：

 ● 如果玩家按住了 W 键或上箭头键；

 ● ……并且如果当前具有前进（正）动量，就增加前进动量，但要确保它不会超过

movespeed；
 ● …… 否 则， 如 果 玩 家 当 前 具 有 后 退（ 负） 动 量， 就 增 加 并 使 用

reverseMomentumMultiplier。由于当前的速度是负数，它不能超过 0。一旦速度达到 0，
就停止使用 reverseMomentumMultiplier。

掌握这些概念后，本章后续的内容就很容易理解了。每当需要改变速度的时候，都将利

用 Min 和 Max 来确保在赋值过程中将数值限制在一个合适的范围内。

在增加速度时，前面的代码使用一个之前声明的属性：VelocityGainPerSecond。在不涉及

反方向移动时，它是像下面这样应用的：

movementVelocity.z + VelocityGainPerSecond * Time.deltaTime

这个过程很好理解，因为这个属性的名称相当直观地描述了它的作用：以当前的 Z 速度

为基础，然后加上每秒的速度增量。由于频率是“每秒”，所以它必须乘以 Time.deltaTime，
就像之前学过的那样。前面还提到过另一个知识点：乘法操作符 * 的优先级高于操作符 +
或 -。这意味着乘法操作符左右两侧的数字会首先相乘，然后再基于乘法的结果进行加法

或减法运算。由此可以推断出，与 Time.deltaTime 相乘的是 VelocityGainPerSecond，而不是

movementVelocity.z 与 VelocityGainPerSecond 相加后的结果。

如果想让代码更加清晰明了，我们可以使用括号来分隔它们。有些人认为没有必要这么做，

因为它执行的操作是相同的，但如果觉得这样有助于阅读和理解，就尽管这么做：

movementVelocity.z + (VelocityGainPerSecond * Time.deltaTime)

继续往下看，在向相反的方向移动时，代码是下面这样的：

movementVelocity.z + VelocityGainPerSecond * reverseMomentumMultiplier * Time.deltaTime

这 与 前 面 的 代 码 相 差 无 几， 只 不 过 其 中 添 加 了 一 个 操 作 符“*” 以 应 用

reverseMomentumMultiplier。我们知道，在乘法算式中，乘数的前后顺序并不重要。无论如何
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调整后面三个引用的顺序，结果都将保持不变。

学习了这些概念后，你已经掌握了理解这个速度处理系统所需要的几乎所有知识。本章

后面不会再涉及什么新知识了，最多也只是之前学习的知识的变体。

接下来要处理的是实现向后移动的代码。这段代码将紧跟在刚刚编写的 if 语句块之后（即

检查 W 键或上箭头键是否被按下的那部分代码）：

// 如果按住 S或下箭头键：

else if (Input.GetKey(KeyCode.S) || Input.GetKey(KeyCode.DownArrow))
{
    // 如果原本在向前移动

    if (movementVelocity.z > 0)
        movementVelocity.z = Mathf.Max(0, movementVelocity.z - VelocityGainPerSecond * 
        reverseMomentumMultiplier * Time.deltaTime);
    // 如果原本在向后移动或没有移动

    else
        movementVelocity.z = Mathf.Max(-movespeed, movementVelocity.z – 
        VelocityGainPerSecond * Time.deltaTime);
}

这段代码与之前处理向前移动的很相似，只不过有一些小修改。首先，它使用关键字 else 
if而不是 if来检查玩家是否按下了 S或下箭头键。这是为了确保在玩家同时按住上下移动键时，

其中一个键（在这里是向上移动键）会优先生效，而不会两个键同时生效。

此外，由于这里是对速度进行减法操作，所以使用的是 Max 函数而不是 Min 函数。

再次把这段代码翻译成大白话：

 ● 如果玩家按住 S 键或下箭头键；

 ● ……并且玩家当前具有前进（正）动量，则在应用 reverseMomentumMultiplier 的同时

减少前进动量，但要确保它不低于 0；
 ● ……否则，如果玩家当前具有后退（负）动量或根本没有动量，则减少动量，但要确

保它不低于负的 movespeed。
现在只剩下一个关键条件需要处理：当玩家既不按前进键也不按后退键时，速度应该如

何递减。如果不处理这个条件的话，玩家角色在松开移动键后仍然会持续移动。这显然不是

我们想要的。

为了解决这个问题，需要在检查向后移动键是否被按下的 else if 语句块之后添加一个 else
语句块，只要前进或后退这两个键均未被按下，这个 else语句块就会被执行。当前动量如果为正，

它就会逐渐被减少到 0；当前动量如果为负，则会逐渐增加到 0；动量如果正好为 0，则不执行
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任何操作：

else // 如果前进或后退键均未被按下

{
    // 必须逐渐将 Z速度减至 0
    if (movementVelocity.z > 0)    // 如果原本在向前移动，

        // 将 Z速度减去 VelocityLossPerSecond，但不能低于 0：
        movementVelocity.z = Mathf.Max(0, movementVelocity.z - VelocityLossPerSecond * Time.
        deltaTime);
    
    else // 否则，如果原本在向后移动，

        // 将 Z速度加上 VelocityLossPerSecond，但不能高于 0：
        movementVelocity.z = Mathf.Min(0, movementVelocity.z + VelocityLossPerSecond * Time.
        deltaTime);
}

之后在实现左右移动的时候，直接应用类似的逻辑即可。比如，可以直接把处理前后移

动的代码（即到目前为止在 Movement 方法中的全部内容）复制一遍，然后把键位改成 A/D 
和左 / 右箭头。同时，还需要把所有对 Z 轴的引用都改成对 X 轴的引用，相应地修改即可。

在进行这些改动时一定要细心！如果忘记把某个地方的“.z”改成“.x”，游戏可能会出

现一些意想不到的行为。向左 / 向右移动的实现代码如下：

// 如果玩家按住 D键或右箭头键：

if (Input.GetKey(KeyCode.D) || Input.GetKey(KeyCode.RightArrow))
{
    // 如果原本向右移动

    if (movementVelocity.x >= 0)
        // 使用 VelocityGainPerSecond增加 X轴速度，但最高不能超过 movespeed：
        movementVelocity.x = Mathf.Min(movespeed, movementVelocity.x + VelocityGainPerSecond
        * Time.deltaTime);

    else // 如果原本向左移动，

        // 使用 reverseMomentumMultiplier增加 X轴速度，但最高不能超过 0：
        movementVelocity.x = Mathf.Min(0, movementVelocity.x + VelocityGainPerSecond * 
        reverseMomentumMultiplier * Time.deltaTime);
}

// 如果玩家按住 A键或左箭头键：

else if (Input.GetKey(KeyCode.A) || Input.GetKey(KeyCode.LeftArrow))
{
    // 如果原本在向右移动
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    if (movementVelocity.x > 0)
        movementVelocity.x = Mathf.Max(0, movementVelocity.x - VelocityGainPerSecond * 
        reverseMomentumMultiplier * Time.deltaTime);

    else // 如果原本在向左移动或没有移动

        movementVelocity.x = Mathf.Max(-movespeed, movementVelocity.x – 
        VelocityGainPerSecond * Time.deltaTime);
}
else // 如果向左或向右键均未被按下

{
    // 必须逐渐将 X速度减至 0
    // 如果原本在向右移动

    if (movementVelocity.x > 0)
        // 将 X速度减去 VelocityLossPerSecond，但不能低于 0：
        movementVelocity.x = Mathf.Max(0, movementVelocity.x - VelocityLossPerSecond * Time.
        deltaTime);
    // 否则，如果原本在向左移动

    else
        // 将 X速度加上 VelocityLossPerSecond，但不能高于 0：
        movementVelocity.x = Mathf.Min(0, movementVelocity.x + VelocityLossPerSecond * Time.
        deltaTime);
}

14.6 应用移动

现在只剩最后一步了——应用移动速度，让玩家能够真正地在游戏世界中移动。这将通过

Unity 内置的 Character Controller 组件来实现，后者主要用于为角色提供移动和碰撞检测。如

果简单地通过设置玩家角色的 Transform 位置来进行移动，那么玩家角色将不会执行任何碰撞

检测——它们会像幽灵一样穿过所有障碍物。而如果使用 Character Controller 组件来移动玩家

角色，它们会与遇到的障碍物发生碰撞并沿其表面滑动——前提是这些障碍物带有碰撞体组件。

在通过“游戏对象”菜单创建基本形状（比如立方体、球体等）时，Unity 会自动为它们配备

与形状相匹配的碰撞体。

首先，让我们为 Player 游戏对象（带有 Player 脚本组件的那个对象）添加一个 Character 
Controller 组件。

在“层级”窗口中选择 Player 对象，然后单击“检查器”窗口底部的“添加组件”按钮，

这将展开一个包含 Unity 所有组件的下拉菜单。在这个菜单中，可以通过依次单击 Physics 和
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Character Controller 来添加 Character Controller 组件，也可以在下拉菜单中的搜索框里输入

“character controller”，然后按下回车键直接添加这个组件，或 Character Controller 组件出现

在搜索结果中时直接点击它。

Character Controller 组件采用的是胶囊碰撞体，这在“场景”窗口中看起来像是胶囊行

形状绿色的线框，表示了玩家角色在当前 Character Controller 组件设置下的大小。

在“检查器”窗口中找到 Character Controller 组件的中心、半径和高度设置，并把中心改

为（0，2.5，0），半径改为 1，高度改为是 5。这样的设置可以让碰撞体覆盖玩家模型的主要部分，

并在模型两侧留出一点空间。其余的设置可以保持不变。修改完毕后，Character Controller 组
件在“检查器”窗口中的设置应该与图 14-5 一致。

图 14-5 “检查器”窗口中显示 Player 游戏对象的 Character Controller 组件配置

设置好Character Controller组件之后，就可以设置之前在 Player脚本中声明的对变量的引用。

在 Unity 编辑器中，可以通过多种不同的方式来为组件设置引用。

 ● 在“检查器”窗口中找到位于 Player 脚本中“角色控制器”字段右侧的小圆圈图标，

单击它之后，会弹出一个窗口，其中列出场景中所有带有 CharacterController 的游戏

对象。双击其中的一个。

 ● 在“检查器”窗口中找到 CharacterController 组件标题栏中的粗体文本“Character 
Controller”，左键单击这个文本并将它拖放到 Player 脚本中的“角色控制器”字段上，

以建立引用。

 ● 从“层级”窗口中将 Player 游戏对象拖放到“检查器”窗口中的变量字段上。Unity
识别出该字段需要一个 CharacterController 引用，并在拖过去的游戏对象上找到对应

的组件。

采用任何一种方式都可以达成目的，但一些方式有时会更加便捷。

设置好字段后，它将显示拥有 CharacterController 组件的游戏对象的名称，右边跟着
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（Character Controller）表示实际存储的组件类型。

同样，我们还需要设置 Trans 和 ModelTrans 的引用，这两个字段应该位于刚刚设置的

CharacterController 字段的上方。

操作方式与之前相同。可以在“检查器”窗口中将 Transform 组件的标题拖动到 Trans 字
段上，然后从“层次”窗口中将 Model 游戏对象拖到“检查器”窗口中的相应字段上。

现在可以回到代码中，开始应用移动功能了。在 Movement 方法的底部，将以下代码添

加到所有处理输入和移动速度的代码之后：

//如果玩家在任一方向上移动（左 /右或上 /下）：

if (movementVelocity.x != 0 || movementVelocity.z != 0)
{
    //应用移动速度：

    characterController.Move(movementVelocity * Time.deltaTime);
    //使 Model Holder面朝最后移动的方向：

    modelTrans.rotation = Quaternion.Slerp(modelTrans.rotation, Quaternion.
    LookRotation(movementVelocity), .18F);
}

这段代码的逻辑相当直观。首先通过一个 if 语句来检查 X 轴和 Z 轴是否有移动：如果 X
不为 0 或（|| 操作符）如果 Z 不为 0。如果是，就通过访问 characterController 引用并调用其

Move 方法来应用移动。这个方法接受一个 Vector3 类型的参数，表示这一帧需要移动的距离。

这就是创建 movementVelocity 的意义。但需要注意的是，由于移动速度是按“每秒”计算的，

所以需要将它乘以 Time.deltaTime。
之后，我们需要旋转 Model Holder，以使其面向移动方向。这涉及到一些之前没讲过的

旋转操作，所以看起来可能有点陌生。

Unity 采用“四元数”（quaternion）来表示旋转。尽管四元数背后的数学原理相对复杂

（听起来甚至有些吓人），但好消息是，我们并不需要掌握这些原理就可以在Unity中使用它。

大多数情况下，只需要调用 Unity 的内置方法就可以实现旋转。唯一需要了解的是，四元数本

质上代表一种旋转，它可以表示一个对象指向的方向或者对象倾斜的角度。在 Unity 的“检查

器”窗口中，为了便于用户操作，旋转被表示为 Vector3 类型，并且每个分量的值范围都是 0
到 360 度。然而，在 Unity 的内部，旋转是通过四元数来表示和管理的。

前面的代码用到了两个方法：Quaternion.Slerp 和 Quaternion.LookRotation。
Slerp 是游戏开发中一个常用术语，尤其是在处理向量和旋转的时候。它是 spherical linear 

interpolation（球面线性插值）的缩写。简单来说，Slerp 是一个接受三个参数的方法：
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 ● 开始时的旋转状态（一个四元数）；

 ● 目标旋转状态（也是一个四元数）；

 ● 一个浮点数，表示希望以多快的速度到达目标旋转状态。

这个浮点数是一个介于 0 和 1 之间的乘数，它基本上意味着“这一帧需要完成目标旋转

的百分之多少？”所以如果它被设置为 0，对象将不会旋转；如果设置为 1，对象将立即旋转

到目标状态；而如果设置为 0.18，就意味着每一帧将旋转目标旋转的 18%。

可以亲自体验一下，观察它是如何实现平滑的旋转效果的。在每一帧的更新中，我们

都通过调用 Slerp 方法来设置 Model Holder 的旋转。Slerp 方法的每次调用都以当前的旋转

状态作为起点，并以目标旋转作为终点。例如，第一帧将旋转至目标旋转的 18%，然后下

一帧又会旋转剩余部分的 18%，依此类推。随着每一帧的更新，当前旋转状态与目标旋转

状态之间的差距会逐渐变小。这产生了一种自然的弹簧效果（spring effect）。一开始时的

旋转更快更明显，但随着越来越接近目标旋转状态，旋转速度会逐渐减缓至停止。这样做

不仅使旋转看起来比每帧旋转固定角度更加流畅，还使得完成 180 度旋转的时间和 90 度旋

转相同。

为了获得目标旋转（Slerp 调用中的第二个参数），我们调用 Quaternion.LookRotation 方法，

它接受一个 Vector3 参数，并返回一个使对象朝向 Vector3 的方向的旋转（Quaternion）。

总的来说，这段代码将 movementVelocity 作为参数传递给 Quaternion.LookRotation 调用，

以获取一个四元数，使对象朝向当前速度所对应的方向。然后，这段代码利用 Slerp 方法，使

对象每一帧都向目标旋转状态旋转 18%。

如果不需要平滑的旋转效果，可以如下修改代码：

modelTrans.rotation = Quaternion.LookRotation(movementVelocity);

这种方法会立即改变玩家模型的朝向，使其与移动方向一致。虽然效果没有那么差，但

会显得有点突兀，特别是从静止状态突然转向相反方向的时候。

至此，玩家角色的移动功能已经实现完成。它看上去很不错。现在，我们终于可以运行

游戏并观察它的实际效果了。保存对 Player 脚本的更改，并确保已经在 Player 脚本的引用部

分正确设置了相关变量。此外，最好在玩家角色周围放置一些立方体或球体，否则在空荡荡

的游戏场景中可能很难判断玩家角色是否在移动。

玩家角色应该可以通过 WASD 键和箭头键移动。摄像机应该固定在玩家上方，随着玩家

的移动而移动（但相对位置保持不变）。玩家模型将平滑地旋转，指向当前的移动方向。
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14.7 小结

在这一章中，我们赋予了玩家移动的能力。本章介绍了如何通过创建和应用基本材质来

为游戏对象添加颜色，并讲解了如何使用 Mathf.Max 方法和 Mathf.Min 方法在调整数值时限制

它们的范围，此外，本章还说明了如何处理玩家角色每帧的速度变化，使玩家角色能够根据

WASD 键或方向键的输入逐渐加速或减速。在前面的章节中，我们在创建 Player 对象时富有

先见之明地把玩家模型和 Player 的其他部分分离开。这种做法的好处在本章中得到了体现——

无论玩家模型如何旋转，摄像机始终都保持在相同的位置。

本章要点回顾如下。

1. 属性（property）和变量很相似，但它明确地定义了获取或设置变量时应该执行的代码。

2. 在数值增加的操作中，使用 Min 函数可以限制数值不超过预设的最大值。

3. 在数值减少的操作中，使用 Max 函数可以确保数值不低于预设的最小值。

4. Slerp 可以在两个表示旋转的四元数之间平滑差值。

5. 四元数是一种用于表示旋转的数据类型。Transform.rotation 成员是一个四元数，表示

Transform 组件当前的朝向。

6. Quaternion.LookRotation 方法接受一个 Vector3 作为参数并返回一个四元数，后者代表

如何旋转才能使 Transform 组件朝向该 Vector3 所指向的方向所需要的旋转。
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