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1. 摘要 
近幾年來VR/AR的應用以及發展有越來越多的討論以及技術的突破，而最近甚至更有了「元宇宙」一詞，在疫情影響下VR/AR的熱度有爆發式的成長。
本次專題研究使用Revopoint 3D Scanner掃描模型並利用Blender對模型進行加工以及套骨骼還有編寫動畫，再利用Unity作為渲染和AR應用的開發工具，其中渲染的部分使用Unity Shader以及Lighting Setting；而AR應用的部分藉由ARCore、Vuforia、ARFoundation等AR相關套件設計相關應用程式。
2. 簡介
AR方面從普及性來看，行動裝置型AR的滲透最快速，2020年與Apple ARKit、或是Google ARCore的兼容裝置，估計破18億台；由於AR具可遠距、虛實互動等特性，各大廠對於AR開發熱度不減，適逢疫情仍未退燒。
因為AR以及VR越來越熱門，也都運用在生活中的許多方面，而現在幾乎每
個人都有一支手機，其中的AR(擴增實境)可以直接透過手機來呈現，我們就想開發一種射擊遊戲，其中的角色是利用3D掃描器掃描我們四人所製造的模型，而結果將以AR應用的方式呈現。
本次研究分四個部分，(一)3D掃描、 (二) Rendering以及(三)多人連線(四) AR開發。
(一)3D掃描
3D建模軟體可分為三種，分別是CAD型、CAID型以及Polygon型， Polygon型一般也稱為「多邊形建模」，多邊形建模的基礎原理是兩個點連成一條邊，三條邊形成一個面，兩個面形成一個多邊形，多個多邊形就構成一個實體。這種軟體最常被使用在動畫、人物設計方面，對工業設計類的產品比較不適合。
根據3D掃描技術依賴於不同的建構原理，主要可分為接觸式與非接觸式3D掃描，我們使用的是接觸式掃描中的結構光3D掃描。
結構光3D掃描（Structured Lighting）的特性是將線性圖案（或稱「光柵」）投影到待測物上，並透過光柵邊緣的形變演算物體的表面造型，而光源通常為LED白光或藍光，因此廣泛用於人體或面部成像。有些3D掃描器還能讀取彩色效果，這種全彩掃描輔助工具常稱為「紋理相機」；由於能一次測量多點或大片區域，常分為固定式360度掃描或手持式快速掃描兩種方法。
特點與限制：結構光3D掃描能在速度及成像品質間取得平衡，手持式掃描也相對簡單，是比較普遍的應用技術；然而這項技術對環境光的影響較為敏感，因此更適合用於室內，戶外環境中則建議在沒有大陽光的陰天進行掃描。
(二)Rendering
Rendering，渲染，在電腦中使用三維製作軟體將製作的模型經過紋理，綁定，動畫，燈光，然後通過渲染得到模型和動畫的最終顯示效果，也是三維製作中的最後一道重要程序。本次研究將使用Unity shader，其可以用來控制渲染管線的細節，主要是處理場景光源與紋理貼圖的展示效果，也能用來計算陰影,其為Unity開源的一個高質量、高複雜度的3D模型在雲端渲染手機端、瀏覽器顯示的解決方案。己獨特的開發方案。圖2為此系統的架構圖。
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圖2 Unity shader架構
(三) 多人連線
Photon Unity Networking（首字母縮寫PUN）是一個Unity多人遊戲外掛包。它提供了身份驗證選項、匹配，以及快速、可靠的通過我們的Photon後端實現的遊戲內通訊。
(四) AR開發
AR全名為Augmented Reality，是指透過攝影機影像的位置及角度精算並加上圖像分析技術，讓螢幕上的虛擬世界能夠與現實世界場景進行結合與互動的技術。
過去AR應用如寶可夢或IKEA家俱在擴增實境的技術層面以及內容豐富度來說都比較簡單，就只是簡單的平面偵測或標誌偵測後顯示已建立好的模型，其互動性和豐富度都比較樸素。所以我們打算加入渲染的元素讓物件如模型呈現更有豐富度，也更能達到AR所訴求之沉浸式體驗。
3. 專題進行方式
(一) 3D模型製作
我們將使用3D掃描器其具有結構光掃描的技術，將線性圖案（或稱「光柵」）投影到待測物上，並透過光柵邊緣的形變演算物體的表面造型，用於人體或模型公仔等物件之成像。又其支援紋理對位功能，可進行全彩掃描。接著匯出成模型常用檔案如.obj.fbx檔之後匯入3D模型軟體Blender做一些修飾，以及為模型建立骨骼與動畫，以便匯入Unity作為物件使用。
[image: ]
圖4 blender骨骼建立
[image: 一張含有 文字, 電子用品, 電腦, 螢幕擷取畫面 的圖片

自動產生的描述]圖5 blender 動畫製作

圖6 lender 動畫成果
(二) 渲染
我們研究Unity中渲染系統如何實行並實作，Unity Shader之理解如Rendering Path有分Forward Rendering Path和Deferred Rendering Path，各種Rendering Path又會有光照計算處理方式的差異。
Unity shader 可以用來控制渲染管線的細節，主要是處理場景光源與紋理貼圖的展示效果，也能用來計算陰影。
[image: 一張含有 三腳架, 機器人 的圖片

自動產生的描述]
圖7 Unity shader示意圖
Unity 提供「光照貼圖」的功能，可以將遊戲場景中光源的照明效果烘培成貼圖的型態，遊戲的執行階段就可以減少燈光照明的計算。
因為預先運算的方式，光照貼圖在視覺效果上也會比即時運算更好。
我們使用平行光源、聚光燈、點光源、區域光源(靜態)四種不同的光源。
[image: 一張含有 文字 的圖片

自動產生的描述]
圖8 Lighting Setting示意圖
(三) 多人連線
使用PhotonView透過Photon Clouds 同步兩個用戶端 (Client) 的角色資料，使用 PUN 所提供的 PhotonTransformView 以及 PhotonAnimatorView 來處理角色位移 (Transition Only) 以及動畫狀態 (Animator States) 的資料同步，來完成這次專案測試。
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圖9 PUN (Client) 與Photon Cloud的內部連線步驟[image: ]
圖10 Framework
(四) AR開發
我們將使用如ARCore、ARFoundation、Vuforia等AR套件在Unity中應用，使原本一般的應用程式附加擴增實境的功能，首先我們必須了解Unity的基本操作還有元件的特性如物件的prefab、物理系統，mesh、sprite及Rendering、Camera等元件的應用。AR套件的方面，需要了解並熟悉如各種偵測:平面或空中偵測、圖片辨識、物件偵測，以及虛擬按鈕。以下是AR與Unity還有應用裝置之間之關係圖。
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圖11 AR開發架構圖
4. 主要成果與評估
實現虛擬與現實融合，在真實場景中體驗多人連線遊戲，並且成功將掃描物件為模型的一部分。
[image: 一張含有 文字, 室內, 電子用品, 螢幕擷取畫面 的圖片

自動產生的描述]
圖12 輸入玩家名字
[image: 一張含有 文字, 夜空 的圖片

自動產生的描述]
圖13 選擇角色
[image: 一張含有 文字, 室內 的圖片

自動產生的描述]
圖14 設置場地位置與大小
[image: 一張含有 文字, 室內, 堆疊 的圖片

自動產生的描述]
圖15 建立房間或加入房間
[image: 一張含有 文字 的圖片

自動產生的描述]
圖16 角色之間進行互動
[image: 一張含有 文字, 地板 的圖片

自動產生的描述]
圖17 角色展示
5. 結語與展望
更進一步的研究可以往以下方面做發展：讓人物有進階操作例如換更多武器，有更好的場地等等，或者將整個人物掃描帶入遊戲中，如此能與現實能有更多互動。
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