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Vorwort

Fir viele von uns sind Computerspiele und Handygames heutzutage allgegenwartige Weg-
begleiter. Egal ob auf dem Smartphone, dem Tablet, installiert auf dem heimischen PC oder
direkt aufgerufen im Browser werden sie von uns taglich genutzt. Manchmal dienen sie als
Zeitvertreib, bis der nachste Bus kommt, manchmal sind sie aber auch Bestandteil eines
intensiven Hobbys.

Aber nicht nur das Spielen kann SpaB machen, auch das Entwickeln dieser Games kann
begeistern. Sowohl im Freizeitbereich als auch in der Arbeitswelt wird der Beruf des Spiele-
entwicklers immer beliebter. Es ist also kein Wunder, dass mittlerweile viele, teilweise
sogar staatlich anerkannte, Studiengdnge existieren, die sich dem Entwickeln von Compu-
terspielen widmen.

In diesem Buch mdchten wir Ihnen Unity, eine weit verbreitete Entwicklungsumgebung fiir
Computerspiele und auch andere Anwendungen, naherbringen. Wir erkldaren und erldutern
ausfiihrlich, wie Sie mit diesem Werkzeug Spiele entwickeln konnen. Dabei richtet sich das
Buch sowohl an Einsteiger und Umsteiger als auch an Spieleentwickler, die mit Unity nun
richtig durchstarten mochten.

Als urspriinglicher Autor dieses Buches mdochte ich, Carsten Seifert, mich an dieser Stelle
ganz besonders bei meiner Frau Cornelia bedanken, die mich widhrend des Schreibens so
geduldig unterstiitzt hat und mir jederzeit beim Formulieren und Korrigieren hilfsbereit
zur Seite stand.

Weiter mochte ich Sieglinde Scharl, Kristin Rothe und dem gesamten Hanser-Verlag-Team
danken, die mir nicht nur das Schreiben dieses Buches ermoglicht haben, sondern auch bei
der Arbeit an den ersten beiden Auflagen des Buches jederzeit mit Rat und Tat zur Seite
standen.

Auch danke ich ganz herzlich Alexej Bodemer, der fiir das Beispiel-Game dieses Buches alle
3D-Modelle, Texturen und Musikdateien entworfen und zur Verfiigung gestellt hat.

Ich, Jan Wislaug, mochte mich als tiberarbeitender Autor vor allem bei Sylvia Hasselbach
vom Hanser Verlag bedanken. Sie stand mir bei der Arbeit an der dritten Auflage immer
freundlich mit Rat und Tat beiseite.

Dartiber hinaus danke ich Carsten Seifert fiir die gute Zusammenarbeit und dafiir, dass sich
sein Werk dank der guten Struktur so toll iberarbeiten lieB.



XX Vorwort

Zusammen mochten wir beide Will Goldstone und Unity Technologies danken, die uns die
bis dato aktuellsten Beta-Versionen zur Verfligung gestellt haben.

Nicht zuletzt danken wir auch der gesamten Community, die zum einen Carsten Seifert auf
seinem Blog und seinen sozialen Kanilen begleitet hat und zum anderen Jan Wislaug bei
seiner Uberarbeitung auf die neue Unity-Version unterstiitzte.

Carsten Seifert und Jan Wislaug
im Juli 2017



Licht und Schatten

Damit eine Kamera die Textur eines Mesh und damit auch dessen Form darstellen kann,
benotigt Ihre Szene zunédchst einmal Licht. Licht hat wiederum einen enormen Einfluss auf
die Darstellung der Textur, man denke nur an die Helligkeit, Position und Ausrichtung der
Lichtquelle.

Unity bietet hierfiir verschiedene Arten von sogenannten Light-Objekten an, die z.B. Echt-
zeitschatten erzeugen und mit anderen Effekten ausgestattet werden konnen. Neben dieser
Echtzeitbeleuchtung unterstiitzt Unity auch Lightmapping, ein Verfahren, mit dem Sie Tex-
turen generieren konnen, die beleuchtete Flachen vortduschen. Da Lichtberechnungen sehr
rechenintensiv sind, kann durch das Nutzen von Lightmapping die Performance erheblich
gesteigert werden.

B 7.1 Environment Lighting

Unity besitzt eine globale Beleuchtung namens Environment Lighting (oder ehemals auch
Ambient Light), die die komplette Szene mit einer Grundhelligkeit ausstattet. Die Einstel-
lungen fiir diese Beleuchtung finden Sie im Lighting-Fenster, das Sie iiber das Meni
WINDOWS /LIGHTING /SETTINGS erreichen. Im Bereich ,,Environment* (siehe Bild 7.1) fin-
den Sie die Parameter des Environment Lighting:

= Source legt die Quelle bzw. die Farbe(n) des Lichts fest. Sie haben die Wahl zwischen
SSkybox“ (hier werden die Farben der Skybox als Grundlage genommen), ,Gradient”
(erlaubt Ihnen, einen Farbiibergang mit maximal drei Farben zu bestimmen) und ,,Color*
(bei dem eine einzige Farbe festgelegt wird).

= Intensity Multiplier bestimmt die Lichtstirke des Diffuse Lighting. Sehen Sie diesen
Wert als Multiplikator.

= Ambient Mode legt fest, wie die globale Beleuchtung berechnet werden soll. Im Modus
Realtime sind Anderungen der Parameter méglich und wirken sich aus. Bei Baked wird
die Beleuchtung mit in die Lightmaps eingerechnet. Anderungen zur Laufzeit sind dann
nicht mehr moglich. Dieser Parameter ist nur editierbar wenn in den Bereichen Realtime
und Mixed Lighting jeweils die beiden Checkboxen aktiv sind.
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Wie genau das Diffuse Lighting berechnet wird, ob zum Beispiel zur Laufzeit oder aber vorab
beim Baken der Lightmaps wird weiter unten in den Einstellungen tiber die Global lllumina-
tion geregelt. Mehr dazu lesen Sie in Abschnitt 7.10, ,,Global [llumination®.

Mochten Sie ein Spiel entwickeln, das keine Grundbeleuchtung besitzen soll, weil es bei-
spielsweise im Dunkeln spielt, konnen Sie den Intensity Multiplier auf 0 stellen. Oder Sie
stellen die Source auf ,Color” und setzen die Farbe auf Schwarz.

== Lighting =

¥ Environment

Skybox Material | Default-Skybox [
Sun Source [None (Light) ]
Environment Lighting
Source | Skybox :
Intensity Multiplier > ’1—|
Ambient Mode [ Realtime i
Environment Reflections
Source | Skybua:x al
Resolution [128 £
Compression [ Auta |
Intensity Multiplier ) ’1—|
Bounces > ’1—|
» Realtime Lighting
Mixed Lighting
» Lightmapping Settings
» Other Settings
»Debug Settings
[_Jauto Generate Generate Lighting | - ]

1 directional lightrmap with shadewmask: 512x512px 1.2 MB

Bild 7.1 Lighting-Fenster
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B 7.2 Lichtarten

Uber das Menii GAMEOBJECT/LIGHT kénnen Sie vier unterschiedliche Beleuchtungs-
objekte Ihrer Szene zufiigen: Directional Light, Point Light, Spot Light und das Area Light.
Letzteres nimmt eine Sonderrolle ein, worauf wir noch eingehen werden. Alle Objekte besit-
zen eine Light-Komponente, die das Herzstlick einer Lichtquelle darstellt. Die Komponente
besitzt unterschiedliche Parameter, die je nach Type der Light-Komponente zur Verfligung
stehen. Die folgenden Parameter stehen aber mit Ausnahme des Area Lights immer zur
Auswahl:

= Type bestimmt die Art des Lichtes und damit auch die zur Verfiigung stehenden Para-
meter.

= Color legt die Lichtfarbe fest,

= Range setzt die Reichweite der Lichtquelle fest (sichtbar, falls die Lichtquelle diesen Para-
meter unterstiitzt)

Mode bestimmt das Verhalten beim Erstellen und Nutzen von Lightmaps. Realtime
schlieBt dieses Licht beim Erstellungsprozess der Lightmaps (auch baken genannt) aus.
Mixed beriicksichtigt das Licht beim Lightmapping, ist aber auch zur Laufzeit im norma-
len Spiel aktiv, um die nichtstatischen Objekte zu beleuchten. Baked bindet das Licht in
das Baken ein, deaktiviert es aber wahrend des normalen Spiels.

= Intensity definiert die Lichtstarke.

= Indirect Multiplier bestimmt die Helligkeit des Lichts, das von angestrahlten Flachen
zuriickgeworfen wird, auch indirekte Beleuchtung genannt. Mehr zu diesem Parameter
erfahren Sie in Abschnitt 7.10, ,,Global Illumination®.

= Shadow Type legt die Art des Schattens fest. Allgemein stehen No Shadows, Hard Sha-
dows und Soft Shadows zur Verfligung. Auf die Details werden wir gleich noch eingehen.

= Cookie ermoglicht, eine Lichtschablone vor eine Lichtquelle zu legen. Dies ist je nach
Type entweder eine einzelne Schwarz-WeiB-Grafik oder eine Cubemap, bestehend aus
sechs solcher Grafiken. Der zugehorige Parameter Cookie Size steuert dabei die GroBe
dieser Lichtschablone.

Draw Halo bestimmt, ob ein Light Halo dargestellt werden soll.

Flare legt ein Flare-Objekt zum Darstellen eines Lichtscheins fiir diese Lichtquelle fest
(siehe ,Flare®).

Render Mode legt fest, ob dieses Licht beim Forward Rendering per Pixel oder per Vertex
gerendert werden soll. Auto: Unity bestimmt, auf welche Art gerendert wird. Important
bedeutet per Pixel, Not Important bedeutet per Vertex. Der Wert Pixel Light Count (zu
finden in den Quality Settings) bestimmt bei Auto, wie viele Lichtquellen insgesamt per
Vertex gerendert werden konnen.

= Culling Mask definiert, welche Objekte eines Layers nicht von dieser Lichtquelle beein-
flusst/beleuchtet werden.
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7.2.1 Directional Light

Ein Directional Light beleuchtet die komplette Szene aus einer Richtung. Die Position der
Lichtquelle spielt dabei keine Rolle, nur die Rotation der Quelle ist hierbei wichtig. Ein
Directional Light kann sowohl mit Forward Rendering als auch Deferred Lighting (siehe
Abschnitt 7.9 ,Rendering Paths®) Echtzeitschatten erzeugen.

[ B X
| # Scene | 4
|| Textured : | RaB <)) | Effects - Gizmos - | (oAl

e R ;

Bild 7.2 Directional Light



7.2.2 Point Light

Das Point Light ist eine Lichtquelle, die in alle Richtungen gleichméaBig abstrahlt, vergleich-
bar mit einer Gliithlampe an der Decke. Im Gegensatz zum Directional Light ist hier die
Position, aber nicht die Rotation wichtig. Uber den Parameter Range legen Sie die Reich-

weite der Lichtquelle fest. Echtzeitschatten von Point Lights werden nur in Kombination mit
dem Rendering Path Deferred Lighting unterstiitzt.

A Scene

Textured : | RGB +|| 2D | % | <) | Effects |~ Gizmos *| (G All

Jii ¢

Bild 7.3 Point Light
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7.2.3 Spot Light

Ein Spot Light scheint trichterférmig von der Lichtquelle in eine bestimmte Richtung, dhn-
lich wie eine Taschenlampe. Uber den Parameter Range legen Sie fest, wie weit sie scheint.
Spot Angle legt den auBeren Abstrahlwinkel fest. Echtzeitschatten von Spot Lights werden
wie beim Point Light ebenfalls nur in Kombination mit dem Rendering Path Deferred Lighting

unterstiitzt.
# Scene 2 2
Teutured :|| RGR || 2D | ¢ | <)) | Effects |~ Gizmos *| (CrAll

Bild 7.4 Spot Light
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7.2.4 Area Light

Ein Area Light nimmt eine Sonderstellung bei den Light Types ein, da es ausschlieBlich beim
Erstellen von Lightmaps berlicksichtigt wird, nicht aber zur Echtzeit virtuelles Licht emit-
tiert. Diese Lichtquellen arbeiten also ausschlieBlich so, als wenn Baked Global Illumination
aktiviert ist (mehr dazu finden Sie in Abschnitt 7.10).

# Scene
Textured

Bild 7.5 Area Light

Ein Area Light erscheint nach dem Erstellen der Lightmap wie eine Rechteckflache, die in
alle Richtungen einer Seite scheint, vergleichbar mit dem Bildschirm eines Fernsehers. Die
Richtung wird mit einer Linie dargestellt (siehe Bild 7.5). Die Flache wird durch die Para-
meter Width und Height festgelegt. Und auch hier wird die Reichweite der Beleuchtung iiber
die Intensity definiert.
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B 7.3 Schatten

Unity bietet zwei unterschiedliche Echtzeitschattenarten an: Hard und Soft Shadows. Hard
Shadows sind eine performance-schonende Variante, Soft Shadows sind dafiir detaillierter.
Zudem konnen Sie einer Lichtquelle auch den Parameter No Shadows mitgeben. In dem Fall
werfen angestrahlte Objekte {iberhaupt keine Schatten.

: # Scene :
5| 30| ¢ 4 Efeces | Giemes (S Tumured s ' | 4l Efaces * | Giemes * 0

Bild 7.6 Vergleich: Hard Shadows vs. Soft Shadows

Neben der Schattenart bieten die verschiedenen Lichtquellen noch weitere Parameter an.
= Strength legt die Dunkelheit des Schattens fest.

= Resolution definiert die Qualitit bzw. die Auflosung des Schattens. StandardmaBig wird
hier fiir die Einstellung auf die Quality Settings (EDIT/PROJECT SETTINGS /QUALITY) ver-
wiesen. Sie kann aber auch iiberschrieben werden.

= Bias hat einen Einfluss auf den Abstand des Objektes zum Schatten. Beginnt der Schatten
zu nah am Objekt, kann dies zu optischen Fehlern fiihren. Deshalb ist standardméaBig ein
Wert von 0,05 vorgegeben.

= Normal Bias hat Einfluss darauf, ab wann die schattenwerfende Oberfliche etwas
geschrumpft wird. Dabei wird das Objekt selbst nicht beeinflusst. Dieser Wert ist niitz-
lich, um Artefakte zu verhindern, die durch eventuelle Selbstbeschattung entstehen.

= Near Plane hat mit dem Abstand von Lichtquelle und Objekt zu tun. Dieser Wert kontrol-
liert, ab welcher Nahe Schatten erzeugt wird.

= Baked Shadow Angle legt fest, wie stark eine nachtragliche Weichzeichnung auf die
Kanten von gebackenem Licht angewendet werden soll. Bei Lichtern, die den Mode Baked
haben, ist nur dieser Parameter einstellbar.
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7.3.1 Einfluss des MeshRenderers auf Schatten

Uber die MeshRenderer-Komponente eines jeden sichtbaren Objektes haben Sie die Mog-
lichkeit zu steuern, ob ein Objekt {iberhaupt Schatten erzeugen soll oder nicht. Dies kénnen
Sie {iber die Eigenschaft Cast Shadows steuern. Genauso konnen Sie {iber die Eigenschaft
Receive Shadows definieren, ob auf dem Objekt selber Schatten anderer Objekte darge-
stellt werden sollen. Wenn Sie beispielsweise einem Spieler einen Unsichtbarkeitszauber
zufiihren, darf dieser selber keine Schatten werfen, aber auch keine Schatten darstellen, die
andere Objekte auf ihn werfen. In diesem Fall wird der Schatten einfach zum néachsten
Objekt ,durchgeleitet”, sodass dort der Schatten dargestellt wird. Bild 7.7 zeigt zwei Féasser.
Wihrend beim linken Fass beide Parameter aktiv sind und dieses einen Schatten wirft,
wurden beim rechten Fass beide Parameter deaktiviert. Der Schatten des linken Objektes
wird deshalb nicht auf dem rechten Fass dargestellt. Zudem wirft das rechte Fass auch sel-
ber keinen Schatten, sodass nur der Schattenwurf des linken gezeigt wird.

Bild 7.7 Einfluss des ,Cast Shadows*“- und ,Receive Shadows“-Parameter

Der Parameter Cast Shadows bietet noch weitere Einstellmdglichkeiten an. Neben On und Off
konnen Sie auch Two Sided auswihlen. In diesem Fall wirft das Mesh in beide Richtungen
einen Schatten. Haben Sie beispielsweise eine Plane, um die Sie eine Lichtquelle rotieren
lassen, wiirde der Schatten sich genauso verhalten, wie Sie es erwarten wiirden, auch wenn
das Mesh selber vielleicht nur aus einer Richtung zu sehen ist (siehe ,Normalenvektor” im
Kapitel ,Objekte in der zweiten und dritten Dimension®). Als dritte Auswahlmoglichkeit
konnen Sie Shadows Only auswahlen. In diesem Fall wird nur der Schatten dargestellt, nicht
aber das Mesh.
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B 7.4 Light Cookies

Bei einem Light Cookie handelt es sich um eine Lichtschablone, die das abgegebene Licht in
bestimmte Formen bringt. Wenn Sie ein Comic-Fan sind, dann kennen Sie sicher das Bat-
man-Zeichen, dass die Polizei von Gotham-City an den Himmel wirft, um Batman zu rufen.
Genau das ist ein Light Cookie, genauer gesagt ein Spot Light mit einem Light Cookie.

Bild 7.8 zeigt [hnen einen dhnlichen Effekt. Dort wurde im rechten Motiv ein Spot Light mit
einem Light Cookie versehen, das einen taschenlampendhnlichen Effekt erzeugt. Diesen wie
auch weitere Light Cookies liefert Unity in seinen Standard Assets ,Effects” mit.

# Scene
|| Tastured

# Scene =
Textured + || 2D | ¢ | ) | Effects || | Gizmos -| (&AT

|| 20| % | ) | Effects = | | Gizmos - ATl

Bild 7.8 Spot Light mit einem taschenlampenéhnlichen Light Cookie

7.4.1 Import Settings eines Light Cookies

Der Kern eines Light Cookies ist eine Schwarz-WeiB-Grafik, auch Grayscale Texture genannt.
Schwarz bedeutet hierbei keine Lichtdurchlassigkeit, Wei3 1asst das komplette Licht durch.
Eine wichtige Rolle bei einer Cookie-Textur spielt der Wrap Mode.

= Bei Spot Lights wird haufig der Wrap Mode auf Clamp gestellt, um auf diese Weise nur eine
Abbildung des Cookies zu erhalten.

= Bei Directional Lights wird haufig der Wrap Mode auf Repeat gestellt, um so das Cookie-
Motiv zu wiederholen. Ein Directional Light bietet hierfiir noch den zuséatzlichen Parame-
ter Cookie Size an, der die GroBe eines einzelnen Motives festlegt. Auf diese Weise kénnen
zum Beispiel in einer gesamten Landschaft LichtunregelmaBigkeiten erzeugt werden, die
etwa durch Wolken erzeugt werden.



7.4 Light Cookies

7.4.2 Light Cookies und Point Lights

Da Point Lights in alle Richtungen strahlen, reicht es nicht aus, eine einfache Textur als
Cookie zu nutzen. Hierfiir werden Cubemaps genutzt. Cubemaps sind Texturen, die eine
Rundumsicht darstellen. Wie der Name schon verrét, konnen Sie sich das vorstellen wie
einen aufgeklappten Wiirfel, Unity nennt diese Darstellung ,,6 Frames Layout“. Sie konnen
aber auch andere Formate fiir eine Cubemap nutzen. In den Import-Settings der Textur
konnen Sie dies im Mapping-Parameter hinterlegen, wenn Sie den Texture Type Cubemap
gewdhlt haben.

Bei einem Point Light konnen Sie sich das nun so vorstellen, dass diese Textur wieder zu
einem Wiirfel zusammengeklappt wird und die Lichtquelle in der Mitte ist. Dadurch wirkt
sich der Light Cookie nun in alle Richtungen aus.

Zusatzlich unterstiitzt Unity noch sogenannte Legacy Cubemaps. Dies ist eine Asset-Art,
der Sie sechs getrennte Texturen zuweisen. So eine Legacy Cubemap erzeugen Sie iiber
ASSET/CREATE/LEGACY /CUBEMAP. Auch wenn diese Art von Cubemaps vielleicht ein-
facher zu erstellen ist, so unterstiitzen diese leider nicht die gleichen grafischen Funktionen
wie die oberen (die aber bei Light Cookies nicht so relevant sind).

Den Texture-Slots werden nun je nach Effektwunsch verschiedene oder gleiche Cookie-Tex-
turen zugewiesen. AnschlieBend wird die Cubemap dann dem Cookie-Slot der Light-Kompo-
nente vom Point Light zugewiesen, und schon haben wir auch dort den Light Cookie-Effekt,
allerdings dieses Mal in alle Richtungen.

® Inspector

@ Lightcookie

Face size

MipMaps

Linear
Readable

Lightcookie

Bild 7.9 Beispiel eines Cubemaps Light Cookie
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Bild 7.10 zeigt den Vergleich eines Point Lights ohne und mit einem Light Cookie.

F Scarm - H Soarm

Bild 7.10 Einsatz eines Light Cookies bei einem Point Light

B 7.5 Light Halos

Ein Light Halo ist ein Lichtschleier, der in der realen Welt durch Staubpartikel in der Luft
entsteht. Da in Unity natiirlich kein Staub vorhanden ist, wird dieser eben durch ein solches
Halo simuliert. Uber die Light-Komponenten-Eigenschaft Draw Halo kénnen Sie einen
Standard-Halo aktivieren, der sich an der Lichtstéarke (Intensity), der Lichtfarbe (Color) sowie
an der Reichweite (Range) der Light-Komponente orientiert.

a | L
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Fraa Gapact 2 Manimize on Plap | Stets | imens Fron Aapech 2 Mmoo e Pl | Stata | Qizwes

Bild 7.11 Light Halos
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Bild 7.11 zeigt den Vergleich zweier Point Lights mit deaktiviertem und aktiviertem Draw
Halo-Parameter.

7.5.1 Unabhangige Halos

Sie konnen neben den Standard-Halos, die Sie an den Light-Komponenten aktivieren kon-
nen, auch unabhingige Halos erzeugen. Hierfiir fiigen Sie einem beliebigen GameObject
iiber COMPONENT/EFFECTS /HALO (oder tiber ADD COMPONENT im Inspector) eine Halo-
Komponente zu. Dies kann auch das gleiche Objekt sein, das bereits eine Light-Komponente
besitzt. Der Unterschied ist nur, dass sich dieses Halo nicht an den Eigenschaften der Light-
Komponente orientiert, sondern frei konfigurierbar ist.

B 7.6 Lens Flares

Lens Flares simulieren Linsenreflexionen, also Effekte, die bei Gegenlicht in Kameralinsen
entstehen. Bild 7.12 zeigt zwei unterschiedliche Lens Flare-Effekte, die Unity bereits in den
Standard Assets ,Effects® bereitstellt. Das linke Motiv zeigt einen kleinen Effekt, der sich
lediglich an der Lichtquelle selber zeigt, das rechte Teilbild zeigt einen sehr ausgepragten
Effekt, der auch verschobene Linseneffekte erzeugt.

€ Gama -
Fres Aspact E Mannize on Flap | Stec | Sioees Fran Aapas 2 Mamdre 0 Play | Stats | Qe 0

Bild 7.12 Lens Flares ,Small Flare“ und ,,50 mm Zoom*

Zum Nutzen von Lens Flares sind mehrere Dinge wichtig. Zunédchst benotigen Sie ein Flare-
Objekt, das den eigentlichen Effekt und dessen Verhalten beschreibt (siehe Standard Assets).
Da Flare-Objekte aber nicht alleine existieren konnen, miissen Sie diese nun einem Game-
Object zuweisen. Dies konnen Sie entweder {iber die Flare-Variable einer Light-Komponente
machen oder aber iiber eine separate Lens Flare-Komponente, die Sie einem beliebigen
GameObject zuweisen konnen. Diese finden Sie iiber COMPONENT /EFFECTS /LENS FLARE.
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Als Letztes muss die Kamera noch eine Flare Layer-Komponente besitzen. StandardmaBig
ist dies aber der Fall (siehe Kapitel 6 ,Kameras, die Augen des Spielers®).

7.6.1 Eigene Lens Flares

Sie konnen natiirlich nicht nur die mitgelieferten Lens Flares nutzen, sondern auch eigene
erzeugen. Dies machen Sie iiber das Menti ASSETS /CREATE bzw. liber die rechte Maustaste
im Project Browser.

Dem Flare-Asset konnen Sie einen Texture-Atlas zuweisen und anschlieBend das Verhalten
an sich festlegen. Ein Texture-Atlas ist eine groBe Textur, die aus vielen kleinen Bildern
besteht. Damit Unity weiB, an welcher Stelle sich ein Unterbild befindet, miissen diese Flare-
Texturen einen bestimmten Aufbau besitzen. Unity bietet hierfiir sechs unterschiedliche
Layouts an. Uber die Texture Layout-Eigenschaft teilen Sie schlieBlich dem Flare-Objekt mit,
welchen Aufbau Sie auf der Textur nutzen. Details erfahren Sie iiber den Hilfe-Button oben
rechts im Inspector des Flare-Objekts.

B 7.7 Projector

Eine weitere Moglichkeit, Licht und Schatten zumindest optisch darzustellen, sind soge-
nannte Projektoren bzw. Projectors. Wie der Name schon vermuten ldsst, arbeitet dieser wie
ein Beamer (oder ein Tageslichtprojektor oder DIA-Projektor), der ein Bild bzw. Material
abstrahlt. Alle Objekte, die diesen Projektierungskegel schneiden, werden dann mit diesem
Material iiberlagert. Hierdurch kdnnen sehr interessante Effekte erzielt werden.

7.7.1 Standard Projectors

In den Standard Assets gibt es unter anderem einen Blob Light Projector, der eine weil3e,
kreisformige Textur auf die angestrahlten Objekte projiziert. Dies wirkt wie ein Lichtkegel,
nur dass es von der Berechnung her eben kein Licht, sondern nur eine halbtransparente
Textur ist. Objekte konnen also auch keine Schatten werfen.

Als Gegenstiick gibt es ebenso auch noch den Blob Shadow Projector. Dieser wirft keine helle
Textur auf die Objekte, sondern eine schwarze. Platzieren Sie diesen Projector iiber einem
Objekt und strahlen Sie auf diesen hinab, konnen Sie damit einen Schatten simulieren.

Hierflir miissen Sie dem schattenwerfenden Objekt einen Layer zuweisen, den Sie in der
Ignore Layers-Eigenschaft des Projectors hinterlegen. Hierdurch wird die schwarze Textur
nicht mehr auf diesem Objekt, sehr wohl aber auf dem Untergrund angezeigt (siehe Bild
7.14). Am besten ist es natiirlich, wenn Sie dem Material, das dem Projector zugewiesen
wird, eine Textur zuweisen, die der Form des Objektes entspricht.
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Bild 7.13 Blob Light Projector

Damit der Schatten sich nun auch mit dem Objekt mitbewegt, empfiehlt es sich, den Pro-
jector als Kind-Objekt dem schattenwerfenden Objekt zuzuweisen - in Bild 7.14 wére das

die Kugel.

Bild 7.14 Blob Shadow Projector
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M 7.8 Lightmapping

Licht- und Schattenberechnungen sind sehr rechenintensiv. Und umso detaillierter diese
dargestellt werden sollen, desto mehr muss gerechnet werden. Um trotzdem in einem Spiel
sehr detaillierte Schatten und Lichtszenarien zu erhalten, gibt es das sogenannte Light-
mapping. Dieses Verfahren berechnet bereits zur Entwicklungszeit die Licht- und Schatten-
effekte und erstellt Texturen, die dann {iber die Modelle gelegt werden. Danach konnen die
Lichtquellen deaktiviert werden, und trotzdem wirken die Objekte, als wiirden diese an-
gestrahlt werden.

Ein wichtiger Punkt beim herkdmmlichen Lightmapping ist der, dass nur Objekte beriick-
sichtigt werden, die sich nicht bewegen. Das betrifft sowohl die Lichtobjekte als auch die
beleuchteten Objekte. Der Grund hierfiir ist ganz einfach: Stellen Sie sich vor, Sie berechnen
den Schatten eines Autos und ,brennen“ dessen Schatten in die Textur der Strae ein. Nun
fahrt das Auto weg und die StraBentextur mit dem Schatten bleibt an der gleichen Stelle.
Dies ist natiirlich nicht gerade das, was man als realistisch bezeichnen wiirde. Deshalb
beriicksichtigt Unity beim normalen Lightmapping nur Objekte, die statisch sind, also
Objekte, die sich nicht bewegen, und Lichtquellen, bei denen der Baking-Modus auf Mixed
oder Baked gestellt ist. Allerdings bietet Unity auch eine Moglichkeit, bewegliche Objekte
vom Lightmapping profitieren zu lassen. Hierbei werden sogenannte Light Probes eingesetzt,
die wir aber noch in Abschnitt 7.8.1 ,Light Probes“ behandeln werden. Mit dem Modus
Mixed ist es ebenfalls moglich, statische und bewegte Objekte miteinander zu kombinieren,
was die Lichtberechnung angeht. Mehr dazu finden Sie in Abschnitt 7.10, ,Global [llumi-
nation®.

Zum Markieren statischer Objekte besitzen alle GameObjects in einer Szene eine kleine
Checkbox oben rechts im Inspector mit dem Namen Static. Setzen Sie diesen Haken bei allen
Objekten, die sich nicht bewegen und beim Lightmapping beriicksichtigt werden sollen.

Da sich mittlerweile mehrere Funktionen dieser Static-Eigenschaft bedienen, konnen Sie
iber den zusitzlichen Pfeil an der rechten Seite der Static-Checkbox ein weiteres Menii
aufklappen. Hier konnen Sie definieren, fiir welche Funktionen diese Static Eigenschaft gilt.
Achten Sie darauf, dass hier Lightmap Static aktiviert ist.

@ Inspector =
i [Plane | M static «
Tag [] Nothing
¥~ T+ | Everything
Pos|t|F:n « | Lightmap Static
Rotatior i
« | Occluder Static
Scale |||
Yo P i Batching Static
Mesh « | Mavigation Static
w |2 (M| ¢ | Occludee Static
Convex| « | Off Mesh Link Generation
1 Tr « | Reflection Probe Static
Materia. —— ’ |

Bild 7.15 ,Lightmap Static“-Option im Static-Mend
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Beachten Sie, dass in Unity per Default Continuous Baking aktiviert ist. Das bedeutet, dass
Unity automatisch die Lightmaps neu berechnet, sobald in einer Szene eine Aktion gemacht
wurde, die berechnete Lightmaps beeinflussen konnten.

Um dies zu dndern, 6ffnen Sie das Lighting-Fenster (Window/Lighting) und entfernen Sie
den Haken bei dieser Eigenschaft. Diese finden Sie ganz unten im Reiter ,Scene“. Haben Sie
Auto Generate deaktiviert, wird das Baken nur noch manuell {iber den daneben befindlichen
Knopf GENERATE LIGHTING gestartet. Diese Einstellung sollten Sie auf jeden Fall dem
Automatismus vorziehen, da das standige Erstellen von Lightmaps den Arbeitsfluss doch
erheblich ausbremst. Und umso groBer das Projekt wird, desto langer dauert das Erstellen
der Lightmaps.

Achten Sie darauf, dass beim Baken nur Area Lights, Lichtquellen mit dem Baking-Modus
Mixed oder Baked, sowie Materials mit Emission-Werten bzw. Texturen, deren Global Illumi-
nation-Eigenschaften auf ,Baked“ stehen (siehe ,Standard-Shader” im Kapitel ,Objekte in
der zweiten und dritten Dimension®), berticksichtigt werden.

@ Emissionswerte und Texturen

Durch eine Emission-Textur (oder einen einfachen Wert) verleiht der Standard-
Shader einem Material das Aussehen, als wiirde es leuchten. Fiir gewohnlich
werden diese Shader deshalb auch fir Lichtquellen-Meshes wie Lampen,
Laternen etc. genutzt. Steht nun zusétzlich der Global lllumination-Parameter
des Materials auf ,,Baked*, werden beim Lightmapping-Verfahren die Objekte
mit diesen Materialien ebenfalls als Lichtquellen beriicksichtigt und in die
Lightmaps ,,gebrannt®.

Da das Erstellen der Lightmaps je nach Einstellung und Szenenaufbau durchaus einige Zeit
dauern kann, wird der Fortschritt des Vorgangs unten rechts als Balken angezeigt. Nach
dem Baken werden die fertigen Lightmaps schlieBlich im Lightmaps-Bereich des Lighting-
Fensters angezeigt und in der Szene iiber die statischen Objekte gelegt.

Mithilfe der Lightmap Snapshot-Eigenschaft (siehe Bild 7.16) konnen Sie auch zwischen
verschiedenen Lightmaps wechseln oder auch gar kein Lightmapping zuweisen (,None®).
Auf diese Weise konnen Sie zu Testzwecken schnell zwischen verschiedenen Lightmapping-
Szenarien oder auch die Szene ohne Lightmapping betrachten - vorausgesetzt natiirlich, Sie
haben Continuous Baking deaktiviert.
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Bild 7.16 Lighting-Fenster mit Lightmaps-Bereich

Beachten Sie zudem auf dem Scene-Reiter des Lighting-Fensters die Funktion Baked GI. Sie
berechnet die Global Illumination (siehe Abschnitt 7.10 ,Global [llumination®), also die indi-

rekte Beleuchtung beim Lightmapping. Ist diese deaktiviert, konnen Sie auch keine Light-
maps erstellen.
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7.8.1 Light Probes

Lightmapping bietet Ihnen in Sachen Performance, aber auch in Sachen der Detailauflosung
groBe Vorteile. Ein groBer Nachteil des herkommlichen Lightmappings ist hierbei, dass es
nur statische Objekte beriicksichtigen kann.

Mithilfe von Light Probes konnen nun auch bewegliche Objekte vom Lightmapping profitie-
ren. Beachten Sie dabei, dass bei jedem beweglichen Objekt, welches von den Light Probes
beeinflusst werden soll, die Use Light Probes-Eigenschaft vom MeshRenderer aktiviert sein
muss.

Hinter den Light Probes steckt der Gedanke, dass die Beleuchtung im Vorwege an strategi-
schen Stellen gespeichert wird. Befindet sich ein Objekt nun zwischen verschiedenen Mess-
stellen, dann wird die Beleuchtung ndherungsweise berechnet und dem Objekt zugewiesen.
Light Probes sind nun genau diese Messstellen und werden, sobald sie in der Hierarchy
selektiert werden, in der Scene View gelb dargestellt (siehe Bild 7.17).

@ Auch wenn Sie mit Light Probes vom Lightmapping profitieren, sollten Sie
trotzdem statische Objekte auch immer als solche definieren. Denn Licht-
berechnungen des normalen Lightmappings sehen immer besser aus als
Uber Light Probes interpolierte Lichtwerte. Zudem sollten Sie bedenken,
dass durch Light Probes selber keine Schatten entstehen, durch Light-
mapping aber schon.

Bild 7.17 zeigt eine kleine Szene mit einem statischen Cube, der ein Material mit einer
griinen Emission-Farbe besitzt (siehe ,Der Standard-Shader“ im Kapitel ,Objekte in der
zweiten und dritten Dimension“). Hinzu kommen eine statische Plane (Lightmap Static ist
hier aktiv) sowie ein bewegliches Capsule-Objekt, bei dem der Use Light Probes-Parameter
des MeshRenderers aktiviert ist. Dank der Light Probes (gelb dargestellt) wird nun auch die
Kapsel beleuchtet.

Light Probes fiigen Sie Ihrer Szene iber GAMEOBJECT /LIGHT/LIGHT PROBE GROUP zu.
Wenn Sie dann die Light Probe Group in der Hierarchy selektieren, konnen Sie jedes einzelne
Light Probe separat noch in Ihrer Szene verschieben. Zudem konnen Sie {iber ein kleines
Menii im Inspector zusitzliche Light Probes zu der Gruppe hinzufiigen als auch existierende
loschen.
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Bild 7.17 Im 3D-Raster angeordnete Light Probes

Am Anfang ist es sinnvoll, Light Probes zu positionieren, dass sie wie in Bild 7.17 in einem
gleichmaBigem 3D-Gatter angeordnet werden. Spater sollten Sie aber darauf achten, die
Anzahl soweit es geht zu reduzieren und die Positionen entsprechend zu optimieren, da
jedes einzelne Light Probe einiges an Speicher kostet. So ist es z. B. empfehlenswert, groere
Abstiande zwischen den Light Probes zu halten, bei denen es keine groen Unterschiede in
der Beleuchtung gibt. Sind die Unterschiede sehr stark, sollten sie wiederum naher positio-
niert werden.

Zum Testen der Light Probe-Positionen konnen Sie ein beliebiges nichtstatisches Objekt in
Threr Szene selektieren und dieses verschieben. Ihnen wird dabei nicht nur die spitere
Beleuchtung angezeigt, es wird Ihnen auch grafisch dargestellt, welcher Bereich Ihrer Light
Probe Group aktuell zum Berechnen der Ausleuchtung herangezogen wird (siehe Bild 7.18).
Dabei konnen Sie zum einen an den Light Probes erkennen, welche Lichtinformationen
diese besitzen (also von wo welches Licht auf diese trifft), zum anderen zeigt der gelb
markierte Bereich die Light Probes, die die Berechnung beeinflussen. Beachten Sie hierbei,
dass die Light Probes selber nur dann gelb dargestellt werden, wenn Sie die Light Probe
Group auch in der Hierarchy selektieren.
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Bild 7.18 Mit Light Probes ausgeleuchtetes Objekt

Umso mehr sich die bewegliche Kapsel in Bild 7.18 einem der Light Probes anndhert, desto
starker ist dessen Einfluss auf die Ausleuchtung des Objektes. Das bedeutet, dass ein im
Zentrum des gelb markierten Bereiches befindliches Objekt von allen vier Light Probes
gleichermaBen beeinflusst wird.

B 7.9 Rendering Paths

Um Objekte mit Licht und Schatten ansehnlich darzustellen, ist die Wahl des richtigen
Rendering-Verfahrens ein wichtiger Punkt. Das Rendern berechnet hierbei das Bild, das am
Ende auf dem Bildschirm des Spielers dargestellt wird.

Unity unterstiitzt hier gleich drei unterschiedliche Rendering-Techniken, die wir im Folgen-
den noch weiter vorstellen werden. Sie konnen fiir jede Plattform individuell eine Default-
Rendering-Technik definieren. Dies machen Sie in den Player Settings (PROJECT SETTINGS /
PLAYER) im Bereich Other Settings. Zusitzlich kénnen Sie noch einmal bei jeder Kamera ein
zu nutzendes Rendering-Verfahren hinterlegen. Hierfiir nutzen Sie die Eigenschaft Rende-



210

7 Licht und Schatten

ring Path. Wird hier die Default-Einstellung ,Use Player Settings“ belassen, wird die Ein-
stellung aus den Player Settings ibernommen.

Ein Hauptunterschied dieser Rendering-Verfahren sind die eingesetzten Methoden zum
Berechnen der Beleuchtung.

= Beim Vertex Lighting wird die Auswirkung einer Lichtquelle lediglich anhand der Verti-
ces der beleuchteten 3D-Modelle bzw. der Meshes berechnet und auf die gesamten Flachen
hochgerechnet.

= Beim Pixel Lighting wird die Beleuchtung fiir jeden einzelnen Pixel separat berechnet.
Diese Vorgehensweise ist natiirlich ressourcenhungriger, ermoglicht aber z.B. Normal-
Mapping oder auch Echtzeitschatten. Allerdings sollten Sie beachten, dass einige dltere
Grafikkarten Pixel Lighting nicht unterstiitzen.

7.9.1 Forward Rendering

Forward Rendering ist ein Misch-Rendering-Verfahren, das verschiedene Berechnungsarten
der Lichtquellen nutzt. In den Quality Settings (EDIT/PROJECT SETTINGS/QUALITY) kon-
nen Sie fiir jede Plattform {iber den Parameter Pixel Light Count bestimmen, wie viele Licht-
quellen im Pixel Rendering-Verfahren berechnet werden diirfen. Die anderen Lichtquellen
werden mit dem Vertex Lit-Verfahren oder als Spherical Harmonics berechnet. Letzteres ist
ein Verfahren, das ebenfalls auf Basis von Vertices arbeitet und aufgrund von Naherungen
sehr schnell berechnet werden kann.

Unity wahlt bei diesem Verfahren abhangig vom Pixel Light Count-Wert selbststandig die
wichtigsten Lichtquellen aus und rendert diese dann entsprechend im Pixel-Lighting-Modus.
Dabei zahlt das hellste Directional Light automatisch zu den wichtigen.

Sie konnen aber auch die Auswahlmdglichkeiten selber bestimmen. Stellen Sie den Render
Mode einer Lichtquelle auf Important, so wird diese per Pixel berechnet. Stellen Sie diese
auf Not Important, wird sie auf jeden Fall per Vertex oder als Spherical Harmonics berechnet.
Nur bei Auto wahlt Unity selbststandig.

Beim Forward Rendering werden neben der hinterlegten Anzahl an Per-Pixel-Lichtern noch
bis zu vier Lichter nach dem Vertex Lighting-Verfahren berechnet. Der Rest wird schlieBlich
als Spherical Harmonics kalkuliert.

In Bild 7.19 sehen Sie eine kleine Szene, die mit dem Forward Rendering-Verfahren darge-
stellt wird. Sie besitzt zwei Lichtquellen, wobei in den Quality Settings als Pixel Light Count
ein Wert von 1 hinterlegt wurde. Hierdurch wird nur bei einer Lichtquelle das Pixel Rende-
ring-Verfahren eingesetzt, weshalb auch nur ein Schatten zu sehen ist.
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Bild 7.19 Mit Forward Rendering dargestellte Szene

7.9.2 Vertex Lit

Vertex Lit nutzt ausschlieBlich das Vertex Lighting. Es unterstiitzt keine Echtzeitschatten und
auch keine Shader-basierten Effekte wie Normalmaps oder Echtzeitschatten. Dafiir ist es
aber mit Abstand am performantesten und bietet die umfassendste Hardwareunterstiitzung.
Allerdings wird es nicht von Konsolen unterstiitzt.

Bild 7.20 zeigt eine Szene mit zwei Lichtquellen und ein Material, das zur Darstellung einer

rauen Oberfldche eine Normalmap nutzt. Aufgrund des Vertix Lit-Verfahrens werden sowohl
die Schatten der Lichtquellen als auch der Effekt der Normalmap nicht dargestellt.
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Bild 7.20 Gerenderte Szene mit Vertex Lit

7.9.3 Deferred Lighting

Deferred Lighting ist die anspruchsvollste Rendering-Art mit den detailreichsten Darstellun-
gen von Schatten und Licht, da alle Lichtquellen nach dem Pixel Lighting-Verfahren berech-
net werden. Im Gegensatz zum Forward Rendering unterstiitzt es deshalb auch beliebig viele
Lichtquellen mit Echtzeitschatten, was sich aber natiirlich auch im Performance-Bedarf
bemerkbar macht. AuBerdem wird dieses Verfahren nicht von jedem Gerit unterstiitzt, wes-
halb gerade im Mobile-Bereich die Verwendung vorher genauer gepriift werden sollte.

In Bild 7.21 sehen Sie eine Szene mit zwei Lichtquellen. Aufgrund des gewahlten Deferred
Lighting-Verfahrens wird bei beiden Lichtquellen das Pixel Rendering-Verfahren genutzt,
sodass auch zwei Schatten zu sehen sind. Normalmaps und andere Shader-Effekte werden
ebenfalls dargestellt.

Neben den hoheren Performancekosten hat das Deferred Lighting noch einen weiteren Nach-
teil, den Sie aber ausgleichen konnen. Im Gegensatz zum Forward Rendering wird bei die-
sem Verfahren kein hardwareseitiges Antialiasing,, also keine Kantengldttung, unterstiitzt.
Stattdessen miissen Sie hier der Kamera den ,Antialiasing“-Image Effect zufligen, den Sie in
den Standard Assets ,Effects finden.
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Bild 7.21 Gerenderte Szene mit Deferred Lighting

B 7.10 Global lllumination

In der realen Welt erreichen Lichtstrahlen nicht nur die Stellen, wo sie auf direktem Wege
hinkommen. Sie werden auch von den Flichen reflektiert, auf die sie stoen, und gelangen
so liber Umwege auch an verstecktere Stellen. Ansonsten wiirde es z.B. an einem Sommer-
tag im Schatten komplett schwarz sein, was es aber nun mal nicht ist.

In Unity nennt sich dieses Verfahren zur indirekten Beleuchtung Global Illumination. Wie
intensiv die indirekte Beleuchtung dabei ist, konnen Sie bei jeder Lichtquelle separat ein-
stellen. Dort regeln Sie tiber den Indirect Multiplier-Parameter, wie stark das Licht von einer
Flache abgestrahlt wird und die Umgebung erhellt. Bild 7.22 zeigt Ihnen, wie durch die
reflektierende (indirekte) Beleuchtung eines Spotlights auch der Dachkasten und die Sei-
tenbalken eines Holzhauses angeleuchtet werden.
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Bild 7.22 Indirekte Beleuchtung durch ein Spotlight

Da die Berechnung indirekter Beleuchtung sehr rechenintensiv sein kann, gibt es in Unity
zwei unterschiedliche Verfahren, die Global Illumination in Spielen ermoglichen: Baked GI
und Realtime GI.

7.10.1 Baked Gl

Die erste Global lllumination-Variante wird beim Lightmapping genutzt und wird auch Baked
GI genannt. Hier wird die Ausbreitung der indirekten Beleuchtung von entsprechend
markierten Lichtquellen zur Entwicklungszeit berechnet und iiber die Objekte gelegt. Die
Baking-Eigenschaft der Lichtquellen muss deshalb auf Mixed oder Baked gestellt sein. Aller-
dings werden bei diesem Verfahren nur statische Objekte beriicksichtigt, die mit Static oder
Lightmap Static gekennzeichnet wurden.

Im Lighting-Fenster (WINDOW /LIGHTING/SETTINGS) gibt es fiir Baked GI einen extra
Bereich, in dem Sie fiir dieses Verfahren einige Grundeinstellungen vornehmen und auch
die komplette Funktion deaktivieren konnen. Der Bereich heit Mixed Lighting. Sie kon-
nen dort tiber die Checkbox den ganzen Bereich und damit das Baked GI deaktivieren. Ist
der Bereich aktiviert, haben Sie iiber den Parameter Lighting Mode die Moglichkeit festzu-
legen, in welchem Modus die Berechnung stattfinden soll. Dieses Feature ist mit Unity 5.6
neu hinzugekommen. Folgende Auswahlmdglichkeiten sind vorhanden:

= Baked Indirect bietet sich fiir PCs an, deren Performance im mittleren Bereich liegt, oder
fiir High-End-Mobilgeréte. Hierbei wird nur Licht vorberechnet, keine Schatten. Das
bedeutet, dass Schatten immer zur Laufzeit berechnet werden.
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= Distance Shadowmask bietet sich fiir High-End-Gerite wie einen performanten PC oder
neuste Konsolen an. In diesem Modus konnen statische Objekte auch Schatten auf dyna-
mische Objekte werfen. Schatten von statischen und dynamischen Objekten werden
zusammen berechnet und verarbeitet.

= Shadowmask bietet sich fiir weniger bis durchschnittlich performante PCs oder Mobil-
gerdte an. Dieser Modus berechnet Schatten von statischen Objekten inklusive deren
Selbstbeschattung untereinander vor. AuBerdem werden Schatten von dynamischen
Objekten korrekt mit vorberechneten Schatten kombiniert. Schatten von statischen
Objekten auf dynamischen konnen nur mithilfe von Light Probes erzielt werden.

= Substractiv bietet sich fiir wenig performante Mobilgerédte an. Dieser Modus ist der am
wenigsten rechenintensive. Damit ist er aber auch limitiert, was die Moglichkeiten angeht,
Licht und Schatten zu verarbeiten. Hierbei wird die direkte Beleuchtung von vornherein
in die Lightmap mit einbezogen, ohne Riicksicht auf dynamische Schatten oder andere
Einfliisse. Anderungen des Lichts haben zur Laufzeit also keinerlei Einfluss. Einzig das
~main directional light“, welches hiufig die Sonne ist, ist in der Lage, Echtzeitschatten zu
werfen.

Je nachdem, welche Voraussetzungen Sie haben, sollten Sie die verschiedenen Modi aus-
probieren und jenen wahlen, der den besten Kompromiss aus Leistung und Optik bietet.

Direkt mit diesem Bereich verwandt sind die meisten Parameter der Lightmapping Set-
tings in Abschnitt 7.10.3.

Dort finden Sie auch die Ambient Occlusion-Eigenschaft, mit der Sie den Lichteinfluss in
verdeckten Stellen wie z.B. Innenecken einschranken und kleine Schatten erzeugen kon-
nen. Beachten Sie, dass Sie kein Lightmapping machen konnen, wenn Sie Baked GI deakti-
viert haben.

7.10.2 Realtime Lighting

Das zweite Global Illumination-Verfahren ist das sogenannte Precomputed Realtime GI, also
vorberechnetes Echtzeit-GI. Ab Unity 5.6 wird es nur noch Realtime Global Illumination
genannt.

Auch hier werden nur statische Objekte berilicksichtigt. Allerdings wird hier dieses Mal
alles zur Laufzeit berechnet, sodass Sie jede Lichtquelle mit den Baking-Modus Realtime
auch wahrend des Spiels verschieben oder anderweitig andern konnen, und trotzdem funk-
tioniert die indirekte Beleuchtung. Allerdings ist diese Variante nicht ganz so detailliert wie
Baked GI und natiirlich auch nicht ganz so performance-freundlich. Beachten Sie deshalb,
dass bei sehr groBen Beleuchtungsdnderungen die Berechnungen auch mal {iber mehrere
Frames dauern konnen.

Diese Funktion ist zu Anfang eines Projektes genauso aktiviert wie Baked GI. Dies macht
auch Sinn, weil auf diese Weise sowohl Realtime- als auch in Lightmaps integrierte Licht-
quellen beim GI berticksichtigt werden. Mochten Sie Realtime Global Illumination allerdings
deaktivieren, konnen Sie dies im Lighting-Settings-Fenster machen. Dazu deaktivieren Sie
einfach die Checkbox im Abschnitt Realtime Lighting. In Abschnitt 7.10.3 finden Sie einen
Hinweis auf den Parameter Indirect Resolution, der nur editierbar ist, wenn das Realtime
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Lighting-Modul aktiv ist. Dieser Parameter hat direkt mit der Berechnung des Echtzeit-
Lichtes zu tun.

7.10.3 Lightmapping Settings

Wie Licht berechnet wird, ist ein sehr komplexes Thema und so waren die Einstellungsmog-
lichkeiten dazu in Unity schon immer sehr umfangreich und auf den ersten Blick nicht
leicht durchschaubar. Auch in der aktuellen Version 5.6 hat sich hier wenig getan. AuBer-
dem unterliegt dieses Thema standiger Veranderung und Verbesserung, weshalb wir Thnen
hier nochmals die Unity-eigene Dokumentation ans Herz legen mdochten: https://docs.uni
ty3d.com/Manual

An dieser Stelle folgt nun aber ein kompakter Uberblick iiber die zur Verfiigung stehenden
Parameter. Wichtig: Die meisten konnen Sie nur editieren, wenn der Bereich Mixed Ligh-
ting {iber die entsprechende Checkbox aktiviert ist.

= Lightmapper legt fest, welches System zur Lichtberechnung benutzt wird. Sie haben hier
die Wahl zwischen dem ,normalen“ System ,Enlighten“ oder dem mit Unity 5.6 neu
hinzugekommenen System ,Progressive®. Letzteres hat eine andere Herangehensweise
an die Berechnung und zeigt kontinuierliche Updates wiahrenddessen an. Das bedeutet,
dass Sie wahrend der aufwendigen Lichtberechnung schon sehen, wie in etwa das Ergeb-
nis aussehen wird. Mit fortschreitender Zeit wird das Ergebnis hier immer besser. Haben
Sie Enlighten gewdhlt, miissen Sie den gesamten Berechnungsprozess abwarten, um ein
Ergebnis zu sehen.

= Indirect Resolution legt die Auflosung und damit die Genauigkeit fest, mit der indirektes
Licht berechnet wird. Hohere Werte bedeuten auBerdem langere Rechenzeiten.

= Lightmap Resolution legt die Auflosung und damit die Genauigkeit fest, mit der direkte,
globale Beleuchtung berechnet wird. Hohere Werte bedeuten auch hier langere Rechen-
zeiten.

= Lightmap Padding kontrolliert den Abstand zwischen vorberechneten Lightmap-Patches
(mehrere kleine Lightmaps innerhalb einer groBen Textur).

= Lightmap Size legt fest, wie groB eine Lightmap maximal sein darf. Die Angabe ist in
Pixeln.

= Compress Lightmaps ist standardmiBig aktiviert und sorgt dafiir, dass die berechneten
Lightmaps komprimiert werden, um weniger Speicherplatz zu bendtigen. Dies kann
jedoch auch zu ungewiinschten Artefakten fithren.

= Ambient Occlusion kontrolliert den Lichteinfluss in verdeckten Stellen wie z.B.
Innenecken oder Selbstbeschattung bei nahe aneinander liegenden Objekten.

= Max Distance bezieht sich auf die Ambient Occlusion und legt fest, wie weit die Strahlen
geschickt werden, die zu deren Berechnung vonnoten sind.

= Indirect und Direct Contribution kontrollieren jeweils den Kontrast der berechneten
Ambient Occlusion; einmal fiir direktes und einmal fiir indirektes Licht.

= Final Gather ist ein Verfahren, das die Lichtberechnung im letzten Schritt noch einmal
verbessern soll. Hierdurch konnen die Berechnungszeiten stark erhoht werden, das
Ergebnis wird aber vor allem beim indirekten Licht besser sein.
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= RayCount bezieht sich auf das Final Gather-System und kontrolliert, wie viele Strahlen
zur Berechnung benutzt werden.

= Denoising legt fest, ob ein Entrauschungs-Filter {iber das Ergebnis der Final Gather
Berechnung gelegt wird.

= Directional Mode bietet Ihnen die Optionen Directional und Non-Directional. Intern wird
damit festgelegt, ob die berechneten Lightmaps (baked und realtime) Richtungs-Informa-
tionen von ihrer Haupt-Lichtquelle speichern oder nicht.

B 7.11 Light Explorer

Seit Unity 5.6 gibt es den sogenannten Light Explorer, den Sie unter dem Meniipunkt
WINDOWS /LIGHTING/LIGHT EXPLORER finden. Dieses Fenster dient als Ubersicht iiber
verschiedene Daten, Objekte und Einstellungen, die Sie jetzt vereint in einem Editorfenster
vorfinden.

Dies vereinfacht zum einen die Kontrolle {iber die von Thnen getroffenen Einstellungen,
zeigt damit viel schneller, wenn man mal etwas falsch eingestellt oder vergessen hat, und
bietet eine komfortable Losung, relevante Einstellungen an einem Platz statt verstreut tiber
mehrere Orte zu finden.

iLight Explorer | =2
Reflection Probes | Light Probes ‘ Static Emissives
] Lock Selection (o
Mame on Type Mode Color Intensity | Indirect Multiplier | Shadow Type
Sun | Directional +] | Realtime ¢ | | |21 1 Soft Shadows ¢

Bild 7.23 Der neue Light Explorer seit Unity 5.6

Der Ubersichtlichkeit halber ist der Light Explorer in vier Bereiche Lights, Reflection Probes,
Light Probes und Static Emissives aufgeteilt.

Je nach Bereich werden existierende Elemente aufgelistet und sind mit ihren Parametern,
die Sie sonst im Inspector wiederfinden wiirden, aufgefiihrt.
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B 7.12 Reflexionen (Spiegelungen)

Mochten Sie in Unity Reflexionen bzw. Spiegelungen darstellen, gibt es hierfiir verschie-
dene Verfahren.

€ Game
Free Aspect Maximize an Play | Mute audio | Stats | Gizmos |~

Bild 7.24 Szene mit einem Spiegel und anderen spiegelnden Objekten

Wenn ein korrekte Spiegelungsverhalten wichtig ist, wie z.B. bei einem Spiegel oder einer
Wasseroberflache, werden hierzu Render Textures eingesetzt. In dem Fall wird eine Kamera
vor dem spiegelnden Objekt in die entgegengesetzte Richtung platziert und stellt dann auf
der Render Texture das Kamerabild dar. Tipps zum Nutzen von Render Textures fiir Spiegel
erhalten Sie im Abschnitt ,Render Texture® im Kapitel ,Kameras, die Augen des Spielers*.

Bei Objekten, wo kein 100% korrektes Bild notwendig ist, wie z.B. bei einem Metallbecher
oder den Radkappen eines Autos, ist dieses Verfahren natiirlich zu aufwendig und auch zu
rechenintensiv. Deshalb werden bei solchen Anwendungszwecken einfach dreidimensio-
nale Bilder genutzt, die statt einer echten Reflexion auf diesen Objekten als Spiegelung
dargestellt werden.

Per Default wird dabei die prozedural erzeugte Skybox der aktuellen Szene auf den Objek-
ten dargestellt. Sie konnen aber auch im Lighting-Fenster ein individuelles Bild in Form
einer Cubemap festlegen, das stattdessen standardmiBig genutzt wird.

Dies konnen Sie iiber den Reflection Source- Parameter im ,Environment Lighting“-Bereich
des Lighting-Fensters einstellen. Dort konnen Sie auch weitere Grundeinstellungen fir
Reflexionen vornehmen.
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Damit Unity die dort hinterlegte Reflection Source automatisch bei reflektierenden Materia-
lien nutzt, um die Spiegelungen/Reflexionen darzustellen, brauchen Sie weiter nichts zu
machen. Das Einzige, was Sie tun miissen, ist, beim Shader eines Materials zu definieren,
wie das Reflexionsverhalten sein soll, also wie glatt eine Oberfldche ist und wie metallisch
sie wirken soll (siehe ,Der Standard-Shader” im Kapitel ,,Objekte in der zweiten und dritten
Dimension®).

Neben dieser ganz grundsatzlichen Reflexionsvorlage konnen Sie aber auch noch indivi-
duelle Reflexions-Cubemaps auf den Objekten darstellen. Hierbei kommen sogenannte
Reflections Probes zum Einsatz, die wir im Folgenden etwas genauer erlautern.

7.12.1 Reflection Probes

Mit Reflection Probes konnen Sie raumabhdngige Reflexions-Cubemaps erzeugen, die dann
automatisch den Materialien zugewiesen werden, die sich in deren Umgebung befinden. Die
auf diese Weise generierten Cubemaps konnen sowohl statisch sein als auch in Echtzeit ihre
Inhalte aktualisieren, sodass sich die Reflexionen auf den Materialien sogar wahrend des
Spiels @andern konnen.

# scene
Shaded

Bild 7.25 Reflection Probe

Reflection Probes sind kugelformige Gebilde (siehe Bild 7.25), die im Grunde eine
360°-Kamera darstellen, die ihre komplette Umgebung in Bildform festhélt. Dabei konnen
Sie tiber den Type-Parameter definieren, zu welchem Zeitpunkt und wie oft dieses Bild gene-
riert wird.
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= Baked legt fest, dass das Bild zur Entwicklungszeit wihrend des Lightmapping-Bakens
erstellt wird. Hierbei werden nur statische Objekte im Bild erfasst, bei denen Static oder
Reflection Probe Static aktiviert ist.

= Realtime bedeutet, dass das Erstellen des Bildes zur Laufzeit des Spiels stattfindet.

= Custom ermdoglicht, eine eigene Cubemap diesem Reflection Probe zuzuweisen, die dann
in dem Einflussbereich dieses Reflection Probes als Reflexion dargestellt wird. Alternativ
konnen Sie iiber einen BAKE-Button eine Cubemap erstellen. Uber die zusatzliche Dynamic
Objects-Option konnen Sie zudem auch die nichtstatischen Objekte mit in die Cubemap
einflieBen lassen.

Wihlen Sie die Type-Option Realtime, stehen lhnen folgende Einstellmoglichkeiten zur
Wahl:

= On Awake erstellt das Bild einmal, wenn der Reflection Probe erstmalig in einer Szene
aktiv wird.

= Every Frame bewirkt, dass der Probe wie bei einer Kamera in jedem Frame das Bild
erneut erstellt.

= Via Scripting bedeutet, dass das Bild nur dann erstellt wird, wenn per Code die Methode
RenderProbe eines Reflection Probes ausgelost wird.

Das Listing 7.1 zeigt Ihnen ein Beispiel, wie Sie bei der Type-Option Via Scripting das Erstel-
len eines neuen Reflection Probe-Bildes auslosen.

Listing 7.1 Per Code Reflection Probe-Bild erstellen

using UnityEngine;

using System.Collections;

public class RefreshReflectionProbe : MonoBehaviour {
public ReflectionProbe probe;

void OnTriggerEnter()
{

probe.RenderProbe();

}
}

Um das Skript aus Listing 7.1 zu nutzen, weisen Sie dieses einem Trigger-Collider zu. Nun
brauchen Sie nur noch den Reflection Probe auf die Variable probe zu ziehen und schon wird
das Bild der Reflection Probes aktualisiert, sobald sich ein Objekt mit einem Collider (und
einem Rigidbody) in diesen hineinbewegt. Bild 7.26 stellt es noch einmal bildlich dar.
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Bild 7.26 Per Trigger-Collider einen Reflection Probe aktualisieren

Wie eingangs erwihnt, fangen Reflection Probes die eigene Umgebung ein, um diese dann
als Reflexionen auf anderen Materialien anzuwenden. Welche Umgebung hierbei einge-
fangen wird, wird durch eine gelbe Box gekennzeichnet.

# Scene
Shaded

© Inspector
[ [Reflection Probe | L] stati
Tag | Untagged # | Layer [ Default

b .~  Transform

v 6 [v] Reflection Probe

[ Probe Scene Editing Mode: Box Projection Boun

Type [E!iltim!
Refresh Mode | On Awake
Time Slicing | All faces at once

Runtime settings
Importance

Tntensity

Bild 7.27 Reflection Probe-Box mit aktiviertem Size-Werkzeug

Mit dem Size-Tool kdnnen Sie nun diese Box modifizieren. Nutzen Sie hierfiir die Handle-
Punkte an den Fldchen der Box (siehe Bild 7.27). Zum Aktivieren des Size-Tools driicken Sie
den linken Funktions-Button im Inspector der Reflection Probe-Komponente. Neben dem
Size-Tool finden Sie rechts daneben das Origin-Tool (gekennzeichnet durch das Pfeile-Kreuz).
Mit diesem konnen Sie den Reflection Probe innerhalb der Box verschieben.
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B 7.13 Qualitatseinstellungen

Wie Sie bereits sicher gemerkt haben, bietet Unity Ihnen viele unterschiedliche Einstellun-
gen beziiglich der Hochwertigkeit der grafischen Darstellung.

Die Grundeinstellungen hierfiir konnen Sie in den Quality Settings vornehmen, die Sie tiber
EDIT/PROJECT SETTINGS /QUALITY erreichen.

7.13.1 Quality Settings

In den Quality Settings haben Sie die Moglichkeit, unterschiedliche Qualitdtsstufen zu defi-
nieren, die dann je nach Stufe performance-lastiger und hochwertiger bzw. sparsamer und
rudimentarer aussehen.

Selektieren Sie hierfiir in der dort zu findenden Matrix ein Quality Level und nehmen im
unteren Bereich dann die Grundeinstellungen fiir diese Stufe in den Bereichen Rendering,
Shadow und Other vor. Uber den Button ADD QUALITY LEVEL kénnen Sie zudem der Matrix
beliebig viele weitere Levels zufligen und dann definieren.

AuBerdem konnen Sie in der Matrix die Quality Level den verschiedenen Plattformen
zuordnen bzw. festlegen, welche Qualitatsstufen dort zur Verfiigung stehen sollen.

7.13.2 Qualitatsstufen per Code festlegen

Zum Nutzen dieser Qualitdtsstufen in Spielen bietet Unity Ihnen die Klasse Quality-
Settings an, die verschiedene statische Methoden bereithalt, um z.B. die Quality Levels
abzufragen oder zu verandern.

Listing 7.2 zeigt Ihnen ein einfaches Skript, mit dem die Qualitdtsstufen gesenkt oder ange-
hoben werden konnen. Der Name der aktuellen Stufe wird dabei in einem Text-Objekt der
GUI angezeigt. Neben diesem Text-Objekt brauchen Sie lediglich noch zwei Buttons Threr
Szene zuzufiigen, die dann die beiden Funktionen IncreaseQuality und DecreaseQuality
aufrufen. Mehr zu diesem Thema erfahren Sie im Kapitel ,GUI“.

Listing 7.2 Einfaches Skript zum Andern der Qualitétsstufen

using UnityEngine;
using System.Collections;
using UnityEngine.UI;

public class SetQualitylLevel : MonoBehaviour {
//Text-0bjekt zur Anzeige des aktuellen Quality-Level-Namens
public Text qualityText;
//Array zum Speichern alle Quality-Level-Namen
public string[] names;
void Start() {
//QualityLevel-Namen abfragen und Array zuweisen
names = QualitySettings.names;
//GUI aktualisieren
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UpdateView();

}

public void IncreaseQuality()

{
//Qualitaetsstufe anheben
QualitySettings.IncreaselLevel (true);
//GUI aktualisieren
UpdateView();

}

public void DecreaseQuality()
{
//Qualitaetsstufe senken
QualitySettings.DecreaselLevel (true);
//GUI aktualisieren
UpdateView();
}
//Name des aktuellen Quality-Levels in der GUI aktualisieren
void UpdateView()
{
//Quality-Level-Index abfragen, Name aus Array holen und GUI zuweisen
qualityText.text = names[QualitySettings.GetQualityLevel()];
}
1

Mit einer einfach gehaltenen Oberfliche konnte das Skript in Verbindung mit drei Ul-Ele-
menten so aussehen wie in Bild 7.28.
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Bild 7.28 Einfache GUI zum Andern der aktuellen Qualititsstufe
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MeshFilter 115
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Metallic 124
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Methode 53

Minimap 175

Mipmap 150
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MoCap 420
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MonoDevelop 2, 73f., 79
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Noise 285
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OnGUI 82, 396
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OnMouseDown 230
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Physic Effectors 266

Physic Materials 242, 254
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Physics Settings 239
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POST 409
Postprocessing-Effekte 179
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Raw Image 384
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Raycasting 256
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Remote-Profiling 487
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RenderSettings 181
Render Texture 177, 218
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SetCursor 279
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SetQualityLevel 363
Shader 120
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Snapping-Modus 377
Snap Settings 15
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Specular-Workflow 133,136
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Sprite Editor 151, 380, 424
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Stand-alone 270
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State Machine 435
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Syntax 38

Szene 26,98

T

Tablets 280

Tabs 7

Tag 29,85

Target Texture 162,177f.
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Time Manager 225
Toggle 389

Toggle Group 389

Index

649




Tonemapping 164
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TouchCount 281

Touch Input Module 372
Transform 17,78, 81,117
Transform-Tools 10f., 14f., 34,117, 377
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Tree 357, 367

Triangle 113,141
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Upgrading 25

Use Gravity 226
Use Light Probes 207
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