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 چکیده
تعامل کاربر با محیط بازی، هسته اصلی تجربه بازیکن 
را تشکیل می‌دهد و این تعامل از طریق دستگاه های ورودی 
و خــروجی متنوعی صورت می‌گیرد. این مقاله به بررسی 
جامع نحوه تعامل مخاطب در بازی های رایانه‌ای با تمرکز 
بر عملکرد دســتگاه های ورودی و خروجی و پیاده سازی 
آنهــا در موتور بازی ســازی یونیــتی )Unity( می پردازد. 
ابتدا، دســتگاه های ورودی و خروجی رایــج و حیاتی در 
بوم ســازگان بازی های رایانه‌ای )مانند صفحه کلید، موش 
و صفحه نمایش( معرفی شــده و اصول فنی کارکرد آنها 
تشریح می گردد. سپس، با بررسی کدهای نمونه و API های 
مرتبط در یونیتی، چگونگی دریافت، پردازش، و تفسیر این 
ورودی هــای فیزیکی و ترجمه آنها به عملیات درون بازی 
مورد تحلیل قرار می‌گیرد و شیوه ارتباط آنها با سخت‌افزار 
توضیح داده می شــود. هدف این پژوهش، ایجاد پلی میان 
مبانی ســخت‌افزاری دســتگاه های تعاملی و پیاده ســازی 
نرم‌افزاری آنها در یک موتور بازی ســازی قدرتمند مانند 
یونیتی است. درک این چرخه کامل، از لحظه ورود فیزیکی 
تا ترجمه آن به عملیات درون بازی، برای توسعه‌دهندگان 
بازی و پژوهشگران این حوزه ضروری بوده و می تواند به 
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1- مقدمه
تعامل کاربر با محیط بازی های رایانه‌ای، یکی از ارکان 
اســاسی تجربه کاربری اســت و نقــش تعیین کننده‌ای در 
جذب و نگهداشــت مخاطب ایفا می کند. این تعامل از طریق 
دستگاه های ورودی و خروجی متنوعی صورت می پردازد 
که هر یک با سازوکار ها و فناوری های خاص خود، امکان 
ارتباط بیــن بازیکن و دنیای مجــازی را فراهم می آورند. 
دستگاه های ورودی مانند صفحه کلید، موش، اهرم کنترل، 
کنترل کننده هــای حرکتی و دیگر دســتگاه ها، ورودی های 
فیزیکی کاربــر را دریافت و به سیگنال های دیجیتال تبدیل 
می کنند. در حالی که دســتگاه های خــروجی مانند صفحه 
نمایش، گــوشی، بلندگو و دســتگاه های بازخورد لمسی، 
خروجی های بازی را به کاربر منتقل می ســازند. کیفیت و 
کارایی این تعامل، مستقیماًً بر تجربه بازی تأثیر می گذارد 
و می توانــد تفاوت میان یک بازی موفق و یک تجربه ناکام 

را مشخص کند.
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موتــور بازی ســازی یونیــتی، بــه عنــوان یــکی از 
پرکاربردترین ابزارهای توسعه بازی، امکانات گسترده‌ای 
بــرای مدیریت و پردازش ورودی هــا و خروجی ها فراهم 
می آورد. این موتور با ارائه APIهای قدرتمند و انعطاف پذیر، 
امکان دریافت، تفسیر و ترجمه ورودی های کاربر به عملیات 
درون بازی را به صورت کارآمد فراهم می ســازد. با این 
حال، پیاده ســازی بهینه این تعاملات نیازمند درک دقیق از 
اصول فنی دستگاه های ســخت‌افزاری و همچنین توانایی 
اســتفاده از کدها و نوشتار های مناســب در یونیتی است. 
عدم آگاهی از ســازوکارهای ســخت‌افزاری و نرم‌افزاری 
این دستگاه ها می تواند منجر به طراحی رابط های کاربری 
ناکارآمد، کاهش عملکرد بازی، و در نهایت، تجربه کاربری 

نامطلوب شود.
پژوهش هــای پیشیــن در این حوزه بیشــتر بر روی 
بررسی جداگانه دســتگاه های ورودی و خروجی یا تحلیل 
عمومی موتورهای بازی ســازی متمرکز بوده‌اند، اما کمتر 
به بررسی جامع و یکپارچــه چرخه کامل تعامل کاربر از 
لحظــه ورود فیزیکی تا ترجمــه آن به عملیات درون بازی 
پرداخته شده است. این شکاف پژوهشی، توسعه‌دهندگان 
و پژوهشــگران را با چالش هایی در طراحی و پیاده سازی 
رابط های کاربری بهینه و تجربه‌های بازی غوطه‌ور مواجه 

کرده است.
در این پژوهش، ابتدا به معرفی دستگاه های ورودی و 
خروجی رایج در بوم سازگان بازی های رایانه‌ای پرداخته 
می شــود و اصول فنی کارکرد هر یک تشــریح می گردد. 
ســپس، با بررسی کدهــای نمونه و APIهــای مرتبط در 
یونیتی، چگونگی دریافت، پردازش و تفسیر این ورودی ها 
و ترجمه آنها به عملیات درون بازی تحلیل می شود. علاوه 
بر ایــن، کاربرد هر یــک از این دســتگاه ها در بازی های 
مختلف و نحوه پیاده سازی آنها در پروژه های عملی مورد 
بررسی قرار می‌گیرد. هدف این مقاله، ایجاد پلی میان مبانی 
سخت‌افزاری دستگاه های تعاملی و پیاده سازی نرم‌افزاری 
آنها در یونیتی است؛ به گونه‌ای که توسعه‌دهندگان بتوانند 

با بهره‌گیــری از این دانش، رابط هــای کاربری بهینه تری 
طراحی کنند و تجربه های بــازی جذاب تر و غوطه‌ورتری 

خلق نمایند.
می توان ساختار این مقاله را به چند بخش مهم و اساسی 
تقسیم نمود. ساختار این مقاله به این شرح است: بخش اول 
مقدمه و توضیحات پایه است. در بخش دوم، دستگاه های 
ورودی و خروجی رایــج در بازی های رایانه‌ای معرفی و 
اصول فنی کارکرد آنها تشــریح می شــود. بخش سوم به 
بررسی پیاده ســازی این دســتگاه ها در موتور یونیتی و 
تحلیل کدهــای نمونه اختصــاص دارد. در بخش چهارم، 
نتایج و تحلیل های حاصل از پیاده سازی ارائه می شود. در 
پایان، نتیجه‌گیری و پیشــنهادهایی برای پژوهش های آتی 

ارائه خواهد شد.

2- چالش های اصلی در تعامل با مخاطبان 
ارتباط برقرار کــردن با بازی کننــدگان بسیار اهمیت 
دارد. اگر مخاطبان نتوانند با یک بازی ارتباط برقرار کنند؛ 
آن بازی کنار گذاشــته خواهد شــد و هرگــز به فروش و 
ســود نخواهد رسید. باید دستگاه های ورودی و خروجی 
طوری تنظیم شوند که کاملا قابل تعامل باشند. راحتی در 
ارتباط برقرار کردن یکی از همین موارد اســت. کاربر باید 
به راحتی بــا بازی ارتباط برقرار کند. نباید این کار بسیار 
پیچیده باشد یا نیاز به سخت‌افزارهای کمیابی داشته باشد 
وگرنه تعداد افرادی که می توانند با بازی تعامل کنند کمتر 
می شود. شخص باید خودش را قسمتی از بازی بداند. باید 
بتواند آن بخش از بازی را مدیریت کند و این وظیفه بخش 
تعامل است که دســتگاه های ورودی و خروجی را شامل 
می شود. گاه ممکن اســت یک بازی چندنفره باشد. در این 
صورت چالش های دیگری نیز پیش روی طراحان است. در 
هر صورت، باید با سخت‌افزار و کدنویسی آنها آشنا شد تا 
مشکلات این امر کمتر شود. در ادامه به معرفی ابزارهایی 

برای تعامل بهتر اشاره می شود.
از آنجایی که این تعامل بر بســتر موتور بازی ســازی 
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یونیــتی باید پیاده ســازی شــود؛ بایــد میــان یونیتی و 
دستگاه های ورودی و خروجی ارتباط برقرار کرد. از این 
جهت باید این ارتباط را بهتر درک نمود و نحوه کار با آنها 
را فرا گرفت. یکی از اهداف مقاله حاضر همین مورد است

3- دســتگاه های ورودی و خروجی در بازی های 
رایانه ای

در بازی های رایانه‌ای، دستگاه های ورودی و خروجی  
نقش اســاسی در ایجاد تعامل بین کاربــر و محیط بازی 
ایفا می کنند. این دســتگاه ها به عنوان واســطی بین دنیای 
فیزیکی و دنیای مجازی عمل می‌کنند و کیفیت تجربه بازی 
را به طــور مســتقیم تحت تاثیر قــرار می‌دهند. به صورت 
کلی، دســتگاه های ورودی، اطلاعــاتی را وارد کامپیوتــر 
می کنند مانند موش و صفحه کلید و دســتگاه های خروجی، 
اطلاعــاتی را از کامپیوتر دریافت می کنند. در این بخش، به 
معرفی جامع و فنی دســتگاه های ورودی و خروجی رایج 
در بوم ســازگان بازی های رایانه‌ای پرداخته می شود. البته 
با تاکید ویژه بر صفحه کلید، موش، و دســته بازی که این 
ابزارها پرکاربردترین ابزارهای تعامل در بازی های مدرن 

هستند ]2[. 

4- دستگاه های ورودی
دستگاه های ورودی وظیفه دریافت دستورها و اقدامات 
کاربــر را بــر عهده دارنــد و این اطلاعــات را به صورت 
سیگنال های دیجیتال به سیستم بازی منتقل می کنند. دقت، 
ســرعت پاســخگویی و نوع ورودی ارائه شده توسط این 

دستگاه ها، تاثیر مستقیمی بر تجربه کاربر دارد.

4-1- صفحه کلید 

صفحه کلیــد  یــکی از اســاسی‌ترین و پرکاربردترین 
دســتگاه های ورودی در بازی هــای رایانه‌ای اســت. این 
دستگاه از مجموعه‌ای از کلیدهای مکانیکی یا غشایی تشکیل 
شده که با فشار دادن هر کلید، یک سیگنال الکتریکی تولید 

می شود. تفاوت بین دو نوع کلیدهای مکانیکی و غشایی در 
نوع ساخت و استفاده از آن است.

کلیدهای مکانیکی: هر کلید مکانیکی شــامل یک سوئیچ 
فیزیکی اســت که با فشار دادن، یک مدار الکتریکی را کامل 
می کند. این نوع کلیدها بــه دلیل بازخورد لمسی و صدای 

کلیک، برای کاربران حرفه‌ای محبوب هستند.
کلیدهای غشــایی: در این نوع صفحه کلیــد، کلیدها بر 
روی یک لایه غشــایی قرار دارند و با فشار دادن، دو لایه 
غشــایی به یکدیگر متصل می شــوند و سیگنال الکتریکی 
تولید می شــود. این نوع صفحه کلیدها معمــولًاً ارزان تر و 
بی صداتر هستند اما معمولا دقت و طول عمر کمتری نسبت 

به کلیدهای مکانیکی دارند.
در بازی هــا، صفحه کلید معمولًاً بــرای کنترل حرکت 
شــخصیت، اجرای دستورات سریع )مانند پرش، شلیک، یا 
اســتفاده از آیتم ها(، و ورود متن در محیط های چندنفره یا 
گپ‌زنی استفاده می شود. دقت داشته باشید که مفصل ترین 

بحث را بر روی صفحه کلید خواهیم داشت.

1.1.4. سازوکار درونی صفحه کلید 

صفحه کلیدهــا از مدارهای الکتریکی اســتفاده می کنند 
که با فشــار دادن هر کلید، جریــان الکتریکی قطع یا وصل 
می شود و سیگنال مربوطه به سیستم ارسال می شود. در 
بازی ها، این سیگنال ها توســط موتور بازی سازی )مانند 
یونیتی( دریافت و به عملیات درون بازی ترجمه می شوند. 
کلیدهــای صفحه کلید به صــورت ماتریسی )ردیفی و 
ستونی( سازماندهی شده‌اند. این سازماندهی را می توانید 
در شــکل های 1 و 2 مشــاهده فرمایید. مدار الکتریکی این 
ماتریس به طور معمول با ولتاژ پایینی فعال اســت و دائماًً 
توســط میکروکنترلر داخلی صفحه کلید پویش می شــود. 
هنگامی که یک کلید فشــرده می شــود؛ اتصــال الکتریکی 
در محــل تقاطع ردیف و ســتون مربوطه برقرار می گردد. 
این اتصال، تغییر مشــخصی در سیگنال الکتریکی )ولتاژ( 
ایجاد می کند که توسط میکروکنترلر شناسایی و تشخیص 



فصلنامه علمی، علوم رایانشی، سال یازدهم،  شمارة 41، تابستان  1405 94

داده می شــود. ســپس، اطلاعات مربوط به کلید فشــرده 
 شــده برای پردازش به کامپیوتر ارسال می گردد. در واقع، 
هر صفحه کلیــد حاوی یک یا چند میکروکنترلر اســت که 
مسئولیت اصلی پایش، تشــخیص و ارسال این سیگنال ها 

را بر عهده دارند ]3[. 

4-1-2 نقشه کد کلیدها در صفحه کلید 

صفحه کلید مجموعه‌ای از کلیدها است که هر یک برای 
ثبت و پــردازش ورودی ها، یک »کد پویش« منحصربه فرد 
دریافــت می کنند. این کدها، که معمولًاً به صورت اعداد در 
مبنای شــانزده نمایش داده می‌شــوند؛ توسط سخت‌افزار 
صفحه کلید تولید و در لایه های مختلف سیســتم، از جمله 
گردانندة صفحه کلید( و حافظه )RAM(، پردازش می شوند. 
گرداننــدة صفحه کلید، کد پویش را به رویدادهای قابل فهم 
برای سیستم عامل )مثل KeyDown یا KeyUp(  تبدیل می کند. 
علاوه بر این، نقشه کدکلید هر کلید را به یک عدد یا نویسة 
خاص نگاشــت می کند تا ترتیب و عملکرد آن ها مشــخص 

شود ]4[.
به عنوان مثال، صفحه کلیدهای استاندارد معمولًاً دارای 
۱۰۴ یا ۱۰۵ کلید هستند و به هر کلید، اعم از حروف، اعداد 
و کلیدهــای عملکردی، یک کد پویش اختصــاص می یابد. 
نقشه کد کلیدهای اولیه صفحه کلید در جدول 1 آورده شده 

است.
صفحه کلیدهــا از پروتکل هــای اســتانداردی ماننــد 
USB HID کــه در جدول 1 آمده؛ پیــروی می کنند. این یک 

استاندارد است که توسط دستگاه های ورودی برای ارتباط 

با کامپیوتر استفاده می شود. برای ارسال سیگنال استفاده 
می کنند. میکروکنترلر صفحه کلید، کد پویش مربوط به کلید 
فشرده شده را تولید و به سیستم‌عامل ارسال می کند. البته 
دقت داشــته باشید که این نکات برای زبان های مختلف و 

در استانداردهای مختلف، ممکن است کمی متفاوت باشد.
مثال برای فشردن کلیدA  یا همان کلید ش:

صفحه‌کلیــد کد پویش داخلی خود را تولید می‌کند. )مثلا ● 
0x04 یا هر کد دیگری که سازنده صفحه‌کلید تعریف کرده 

اســت. این‌دســت کدها کاملا متغیر و مرتبط به ســازنده 
صفحه‌کلید هستند. پس در جدول ذکر نشده است.( 

 ● USB HID Usage ID صفحه‌کلید، کد پویــش داخلی را به
استاندارد تبدیل می‌کند. برای کلید A، این عدد 4 است.

صفحه‌کلید، USB HID Usage ID )4(  را از طریق پروتکل ● 
USB به کامپیوتر ارسال می‌کند.

درایور صفحه‌کلیــد، USB HID Usage ID )4( را دریافت ● 
  VK_A( یا )Virtual Key 0x41 می‌کند. گرداننده، این عدد را به

تبدیل می‌کند.
سیســتم‌عامل، Virtual Key (0x41) را بــه برنامه‌ها )مثل ● 

 A یونیتی( می‌دهد. برنامه‌ها از این کد برای تشــخیص کلید
استفاده می‌کنند.

4-1-3 نقشه کلیدکدها در نرم افزار یونیتی

داخل نرم‌افــزار یونیتی نیز کار بــا صفحه کلید بسیار 

شکل )1(:  محتویات داخل صفحه کلید. کلیدها به صورت ماتریسی 
متصل هستند. 

شکل )2(: تصویر نمایشی از سیم های اتصال داخل صفحه کلید، برای 
درک صحیح مبحث ماتریس و تشخیص دکمه فشرده شده.
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جدول )1(: جدول اسکن کدهای ورودی صفحه کلید طبق استاندارد

نام کلید
USB HID  

(dec)
Virtual Key 

(Hex)نام کلید
USB HID  

(dec)
Virtual Key (Hex)نام کلید

USB HID  
(dec)

Virtual Key (Hex)

A40x41 (VK_A)B50x42 (VK_B)C60x43 (VK_C)

D70x44 (VK_D)E80x45 (VK_E)F90x46 (VK_F)

G100x47 (VK_G)H110x48 (VK_H)I120x49 (VK_I)

J130x4A (VK_J)K140x4B (VK_K)L150x4C (VK_L)

M160x4D (VK_M)N170x4E (VK_N)O180x4F (VK_O)

P190x50 (VK_P)Q200x51 (VK_Q)R210x52 (VK_R)

S220x53 (VK_S)T230x54 (VK_T)U240x55 (VK_U)

V250x56 (VK_V)W260x57 (VK_W)X270x58 (VK_X)

Y280x59 (VK_Y)Z290x5A (VK_Z)1300x31 (VK_1)

2310x32 (VK_2)3320x33 (VK_3)4330x34 (VK_4)

534)0x35 (VK_56350x36 (VK_6)7360x37 (VK_7)

8370x38 (VK_8)9380x39 (VK_9)0390x30 (VK_0)

Enter40
0x0D (VK_RE-

TURN)
esc41

0x1B (VK_ES-
CAPE)

Back-
Space420x08 (VK_BACK)

Tab430x09 (VK_TAB)Space44
0x20 (VK_
SPACE)

- Minus45
0xBD (VK_

OEM_MINUS)

Equals =46
0xBB (VK_

OEM_PLUS)
   Bracket

[ Left47
0xDB (VK_

OEM_4)
 Bracket
] Right48

0xDD (VK_
)OEM_6

Backslash\49
0xDC (VK_

OEM_5)
Semico-

; lon51
0xBA (VK_

OEM_1)
‘ Quote52

0xDE (VK_
)OEM_7

` Grave53
0xC0 (VK_

OEM_3)
, Comma54

0xBC (VK_
OEM_COMMA)

. Period55
0xBE (VK_OEM_

PERIOD)

/ Slash56
0xBF (VK_
OEM_2)

 Caps
Lock57

0x14 (VK_CAPI-
TAL)

F1580x70 (VK_F1)

F2590x71 (VK_F2)F3600x72 (VK_F3)F4610x73 (VK_F4)

F5620x74 (VK_F5)F6630x75 (VK_F6)F7640x76 (VK_F7)

F8650x77 (VK_F8)F9660x78 (VK_F9)F10670x79 (VK_F10)

F11680x7A (VK_F11)F12690x7B (VK_F12)
 Print

Screen70
0x2C (VK_

SNAPSHOT)

Scroll Lock71
0x91 (VK_
SCROLL)

Pause72
0x13 (VK_
PAUSE)

Insert73
0x2D (VK_IN-

SERT)

Home74
0x24 (VK_

HOME)
Page Up75

0x21 (VK_PRI-
OR)

Delete76
0x2E (VK_DE-

LETE)
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End77
0x23 (VK_

END)
 Page
Down780x22 (VK_NEXT)

Right Ar-
row79

0x27 (VK_
RIGHT)

Left Arrow80
0x25 (VK_

LEFT)
 Down
Arrow81

0x28 (VK_
DOWN)

Up Arrow820x26 (VK_UP)

Num Lock83
0x90 (VK_

NUMLOCK)
/ Keypad84

0x6F (VK_DI-
VIDE)

* Keypad85
0x6A (VK_MUL-

TIPLY)

Keypad -86
0x6D (VK_

SUBTRACT)
+ Keypad870x6B (VK_ADD)

 Keypad
Enter88

0x0D (VK_RE-
TURN)

Keypad 189
0x61 (VK_
NUMPAD1)

Keypad 290
0x62 (VK_NUM-

PAD2)
Keypad 391

0x63 (VK_NUM-
PAD3)

Keypad 492
0x64 (VK_
NUMPAD4)

Keypad 593
0x65 (VK_NUM-

PAD5)
Keypad 694

0x66 (VK_NUM-
PAD6)

Keypad 795
0x67 (VK_
NUMPAD7)

Keypad 896
0x68 (VK_NUM-

PAD8)
Keypad 997

0x69 (VK_NUM-
PAD9)

Keypad 098
0x60 (VK_
NUMPAD0)

. Keypad99
0x6E (VK_DECI-

MAL)
Left Ctrl224

0xA2 (VK_
LCONTROL)

Left Shift225
0xA0 (VK_
LSHIFT)

Left Alt226
0xA4 (VK_
LMENU)

 Left GUI
)(Win2270x5B (VK_LWIN)

Right Ctrl228
0xA3 (VK_

RCONTROL)
 Right
Shift229

0xA1 (VK_
RSHIFT)

Right Alt230
0xA5 (VK_
RMENU)

Right GUI 
(Win)231

0x5C (VK_
RWIN)

Menu 
(App 
Key)

118
0x5D (VK_

APPS)

حیاتی اســت. البته کدهــا و عبارات، مانند جــدول ۱ وارد 
یونیتی نمی شــوند؛ بلکه اطلاعات ابتدا از صفحه کلید وارد 
 USB کامپیوتر شده، توسط گرداننده صفحه کلید و پروتکل
HID پردازش می شوند و سپس از طریق خط لوله مدیریت 

ورودی چهارچــوب دات نــت به یونیتی منتقــل می گردند. 
علاوه بــر گرداننــده صفحه کلید و حافظة اصــلی، دات نت 
نقــش کلیدی در تفسیر و انتقــال ورودی ها ایفا می کند. در 
زمان نگارش این مقاله، یونیتی برای تشــخیص و پردازش 
ورودی ها به نســخه ۴.۸ یا بالاتــر چهارچوب دات نت نیاز 
دارد. با این حال، همگام ســازی ورودی های صفحه کلید از 
طریق USB HID با خط لوله دات نت ممکن است با چالش هایی 
مانند تاخیر، تداخل در پردازش همزمان ورودی ها، و عدم 
ســازگاری برخی گرداننده مواجه شــود. جدول ۲، نقشه 
اعــداد و کدهای ورودی صفحه‌کلیــد را در برنامه نویسی 

سی شــارپ یونیتی نشان می‌دهد، که توســعه‌دهندگان با 
اســتفاده از آنها می توانند ورودی ها را به صورت کارآمد 

مدیریت کنند.
چند نکته در خصوص جدول 2 وجود دارد که در ادامه 

ذکر می‌کنیم:
اعداد نوشته ‌شده برای هر کلید، در یونیتی کاربرد دارد. ● 

صرفا برای شمارش نیست.
برخی از کلیدها چیزی را تایپ نمی‌کنند. مانند شیفت که ● 

باید با کلید دیگری هم‌زمان فشــرده شــود تا کاری انجام 
دهد. برخی از ترکیب‌های کلیدها با شیفت در جدول 2 ذکر 

شده است.
کلیدهای سری f1-f12 معمولا در اکثر صفحه‌کلیدها هستند ● 

اما در بازی‌ها، کمتر استفاده می‌شوند. این کلیدها هر کدام 
به چیزی معروف هســتند. ممکن است در برخی بازی‌ها، 
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جدول )2(: اعداد و کدهای ورودی صفحه کلید در برنامه نویسی سی شارپ یونیتی )استاندارد وقت حاضر( 
محتواعددمحتواعددمحتواعدد

0)None( 1تعریف نشدهSpace2Enter

3Tab4Backquote : “ ` “  + Shift = ~5quote : “ ‘ “  + Shift = “

6Semicolon : “ ; “  + Shift = :7Comma : “ , “  + Shift = <8Period : “ . “  + Shift = >

9Slash : “ / “  + Shift = ?10Backslash : “ \ “  + Shift = |11LeftBracket : “ [ “  + Shift = {

12RightBracket : “ ] “  + Shift = }13Minus : “ - “  + Shift = _14Equals : “ = “  + Shift = +

15A : “ a “  + Shift = A16B : “ b “  + Shift = B17C : “ c “  + Shift = C

18D : “d “  + Shift = D19E : “ e “  + Shift = E20F : “ f “  + Shift = F

21G : “ g “  + Shift = G22H : “ h “  + Shift = H23I : “ i “ +  Shift = I

24J : “ j “ +  Shift = J25K : “ k “  + Shift = K26L : “ l “  + Shift = L

27M : “ m “  + Shift = M28N : “ n “  + Shift = N29O : “ o “   + Shift = O

30P : “ p “  + Shift = P31Q : “ q “  + Shift = Q32R : “ r “  + Shift = R

33S : “ s “  + Shift = S34T : “ t “  + Shift = T35U : “ u “  + Shift = U

36V : “ v “  + Shift = V37W : “ w “  + Shift = W38X : “ x “  + Shift = X

39Y : “ y “  + Shift = Y40Z : “ z “  + Shift = Z41Digit1 : “ 1 “  + ُُShift = !

42Digit2 : “ 2 “  + ُُShift = @43Digit3 : “ 3 “  + ُُShift = #44Digit4 : “ 4 “  + ُُShift = $

45Digit5 : “ 5 “  + ُُShift = %46Digit6 : “ 6 “  + ُُShift = ^47Digit7 : “ 7 “  + ُُShift = &

48Digit8 : “ 8 “  + ُُShift = *49Digit9 : “ 9 “  + ُُShift = )50Digit0 : “ 0 “  + ُُShift = (

51 LeftShift52 RightShift53LeftAlt

54RightAlt55LeftCtrl56RightCtrl

57LeftWindows58RightWindows59ContextMenu

60Escape61LeftArrow62RightArrow

63UpArrow64DownArrow65Backspace

66PageDown67PageUp68Home

69End70Insert71Delete

72CapsLock73NumLock74PrintScreen

75ScrollLock76Pause(Break)77NumpadEnter

78NumpadDivide : “ / “79NumpadMultiply80NumpadPlus : “ + “

81NumpadMinus : “ - “82NumpadPeriod : “ . “83NumpadEquals : “ = “

84Numpad0 : “ 0 “85Numpad1 : “ 1 “86Numpad2 : “ 2 “

87Numpad3 : “ 3 “88Numpad4 : “ 4 “89Numpad5 : “ 5 “

90Numpad6 : “ 6 “91Numpad7 : “ 7 “92Numpad8 : “ 8 “

93Numpad9 : “ 9 “94F195F2

96F397F498F5

99F6100F7101F8

102F9103F10104F1

105F12106OEM1107OEM2

108OEM3109OEM4110OEM5

111)None( 112تعریف نشدهF13113F14

114F15115F16116F17

117F18118F19119F20

120F21121F22122F23

123F24
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به همان چیزی که در جدول 3 معروف‌اند؛ استفاده شوند.
ســازندة تجهیزات اصلی: OEM کلیدهایی هستند که در ● 

هر کامپیوتر یا لپ‌تاپــی وجود ندارند. این کلیدهای خاص 
و کمیابی هســتند که در برخی صفحه‌کلیدها و سیستم‌ها 
وجود دارند. ممکن است ترکیب دو کلید مختلف باهم باشد. 

از کلیدهای f13-f24 معمولا اســتفاده‌ای نمی‌شود. زیرا در ● 
صفحه‌کلیدهای معمولی قرار ندارد. همچنین در یونیتی نیز 

نمی‌توان به صورت مستقیم از این کلیدها استفاده نمود.
در برخی موارد عدد 111 منظور همان f13 است.● 

4-1-4 برنامه نویسی برای تشخیص ورودی های صفحه کلید

در برنامه نویــسی یونیــتی کــه با سی شــارپ انجام 
می شــود؛ انواع روش ها برای استفاده از ورودی ها فراهم 
است. شرکت یونیتی در سال 2025 با انتشار نسخه رسمی 
یونیتی6 اعلام کرد که کدهای جدیدی برای ورودی در نظر 
گرفته است. البته کدهای قدیمی ]2[ نیز همچنان وجود دارند 
و کاملا منســوخ نشــده‌اند. البته بدون داشتن اعداد و اسم‌ 
جدول های 1 و 2 نیــز می توان ورودی ها را برنامه نویسی 
کرد زیرا همان طور که گفته شد؛ روش های گوناگونی برای 

برنامه نویسی آنها وجود دارد.  
کدهــای ورودی طبق رابطه 1 کار می شــوند. خط اول 

برای کدهای قدیمی است. الگوی این کدها بدین صورت بود 
که ابتدا کلمه ورودی Input نوشته می شد و بعد از آن دیگر 
موارد ذکر می شــدند. در ورودی هــای جدید یونیتی، ابتدا 
اســم دستگاه ورودی نوشته می‌شــود و سپس مابقی آن 
تکمیل می گردد. در هر دو مورد، حرف A نوشته شده است. 
یعنی برای تشخیص ورودی این حرف استفاده می شود. از 
زمانی که این کلید فشرده شود تا زمانی که رها شود؛ این 
کد فعال خواهد بود و کار خواهــد کرد. البته می توان آنها 
را به صورت کد شــرطی نیز نوشت. یعنی هر زمان که این 
کلید فشرده شده است؛ کاری را انجام دهد. می توان عددی 
نیــز کار کرد. مثلا یک متغیر int داشــته باشیم. این متغیر، 
اعــداد صحیح را در خود ذخیره می کند. اگر آن را در تابع 
بروزرســان Update برابر با کد ورودی قرار دهیم؛ عددی 
بیــن 0 یا 1 خواهد بود که عدد 0 یعــنی غیرفعال و عدد 1 
یعنی فعال اســت. و متغیر bool نیز وجــود دارد که فعال/ 
غیرفعال بودن شرایط را می سنجد. در اینجا، فشرده شدن 

کلید A را بررسی می کند.

رابطه )1(: مثال کدهای ورودی جدید و قدیمی
رابطه 2 طبق کد ورودی جدید نوشته شده است. برای 
ایــن که آن ‌را تبدیل به کدهــای ورودی قدیمی کنید؛ کافی 
اســت از رابطه 1 اســتفاده کنید و به جای جملات جدید که 
استفاده شده‌اند؛ جمله اول در رابطه 1 را قرار دهید. تحلیل 
رابطه 2 چنین است که متغیری عددی از جنس عددصحیح 
داریم. اســم آن input0 است. یک متغیر صحیح/ غلط به نام 
inputa هم داریم. زمانی که بازی شــروع شــود و مخاطب 

بر روی حرف A کلیــک کند؛ چند اتفاق می‌افتد. ابتدا متغیر 
عددی ما یعنی input0 برابر با 1 می شود. و متغیر صحیح/ 
غلط یعنی inputa برابر با مقدار صحیح یا همان true خواهد 
شد. ســپس عبارت “pressed a!!” چاپ می شود. این چاپ 
شدن به صورت محلی و در پنجره console خواهد بود [1]

جدول )3(: معرفی کلیدهای f1-f12 به همراه کاربردها
F1بازکردن منوی راهنما

F2بازکردن صفحه اقدامات/عناوین

F3بازکردن صفحه اطلاعات و گزارشات

F4 تکرار مورد فعلی

F5خواندن یا ادامه دادن به صورت پیوسته

F6دیکته صوتی

F7کاهش حجم صدا

F8افزایش حجم صدا

F9کاهش سرعت صدا

F10افزایش سرعت صدا

F11تغییر حالت تمام صفحه

F12بازکردن ابزار توسعه دهنده موردنیاز
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using UnityEngine;
using UnityEngine.InputSystem;
public class NameCodeMono : MonoBehaviour
{
    public Key Keyo;
    public int input0;
    public bool inputa;
    void Start()
    {
        Keyo = (Key)15;
        print(Keyo);
    }
    void Update()
    {
        input0 = System.Convert.ToInt32(Keyboard.

current[Keyo].isPressed);
        inputa = Keyboard.current[Keyo].isPressed;
        if (Keyboard.current[Keyo].isPressed)
        {
            print(Pressed a!!);
        }
    }
}

رابطه )2(: تشخیص دکمه فشرده شده و چاپ آن در پنجره کنسول

در رابطه 2 به یک کد اشــاره می‌شــود که طبق جدول 
2 می تــوان آن ‌را تفسیر کرد. در اواســط کــد از عدد 15 
اســتفاده شده اســت. این عدد، دقیقا طبق همان نقشه های 
عددی صفحه کلید است که در جدول 2 ذکر کرده‌اند. یعنی 
منظور از این عدد، همان ورودی حرف A اســت. همچنین 
یعنی می توان اعداد دیگر را نیز جایگذاری کرد تا رابطه های 
عددی مختلفی به دست بیاید. به این صورت، می توان انواع 

ورودی ها را دید و نقشة آنها را مورد بررسی قرار دارد.

4-1-5 کلیدهای پر استفاده و معمول در بازی ها

در سال های گذشته یعنی حدودا از سال 1370 شمسی 
برابر با 1990 میلادی، بازی های رایانه‌ای گسترش ویژه‌ای 
پیدا کردند. از همان زمان، صفحه‌کلیدهای قدیمی و جدید در 
انواع کامپیوترها و حتی دستگاه های بازی دیگر مانند سگا 
sega عرضه شد. همچنین برخی از کلیدهای صفحه کلید به 

عناوینی معروف شدند. در جدول 4 برخی از این کلیدهای 
معــروف و متــداول، معرفی شــده‌اند. برنامه نویســان و 
بازی سازان، همچنان از همین کلیدهای صفحه کلید استفاده 

می کنند ]1[. 
دیگر دســتگاه های ورودی نیز شــبیه بــه صفحه کلید 
هســتند و کدهای مختلفی دارند اما مبحــث صفحه کلید را 

بسیار کامل و جامع تر مورد بررسی قرار دادیم.

4-2. موش

موش مانند صفحه کلید، ابزاری ورودی اســت که نقش 
اســاسی در تعامل با سیستم های رایانه‌ای ایفا می کند. این 
دستگاه با وجود تعداد کلیدهای کمتر نسبت به صفحه کلید، 
عمدتاًً مسئولیت کنترل اشاره گر )Pointer( و انتخاب گزینه ها 
را بــر عهده دارد. موش با تشــخیص حرکت در دو محور 
افقی )X( و عمودی )Y( امکان جابه جایی دقیق اشــاره گر را 
در محیط گرافیکی سیستم عامل فراهم می کند و کاربر از این 
طریــق می تواند با عناصر بصری مختلف تعامل نماید ]5[. 
در ادامه این مقاله، به بــررسی کاربردها و نقش کلیدهای 

موش در حوزه بازی سازی خواهیم پرداخت. 

4-2-1 تاریخچه و انواع موش

موش ها در ابتدا بسیار ســاده بودند. همان طور که در 
شــکل 3 مشــاهده می کنید؛ ابتدا موش ها چوبی بودند. یک 
دکمه هم بیشــتر نداشــتند که برای انتخــاب کردن؛ مورد 
استفاده قرار می گرفت. در قسمت پایینی و کف این موش ها، 
غلطکی وجود داشت که حرکت در محور افقی و عمودی را 
تشخیص می‌داد. چندین  سال بعد، حسگر حرکتی همراه با 
یک منبع  نور کوچک در موش ها قرار گرفت تا بتواند میزان 
جابه جایی را تشــخیص دهد و آن غلطک های قدیمی، برای 
همیشه حذف شدند. بعدها، موش‌ها خوش‌دست تر شدند و 
از پلاستیک ساخته می شــدند. همچنین موش های بی‌سیم 
ساخته شدند تا کار با آنها راحت تر باشد و مشکلاتی مثل 

قطعی سیم وجود نداشته باشد. 
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جدول )4(: کلیدهای پراستفاده و معمول در بازی های رایانه ای

نام لاتیننام کلید
شکل معمول کلیداستفاده معمول)و مورد استفاده در برنامه نویسی(

برای حرکت به سمت بالا یا جلو، انتخاب گزینه بالاتر در منوهاupArrowKeyجهت بالا

برای حرکت به سمت پایین یا عقب، انتخاب گزینه پایین تر در downArrowKeyجهت پایین
منوها

برای حرکت به سمت راست، انتخاب گزینه راست در منوهاrightArrowKeyجهت راست

برای حرکت به سمت چپ، انتخاب گزینه چپ در منوهاleftArrowKeyجهت چپ

w ، صW, wKey)حرکت به سمت بالا )بدل جهت بالا

s ، سS, sKey)حرکت به سمت پایین )بدل جهت پایین

d ، یD, dKey)حرکت به سمت راست )بدل جهت راست

a ، شA, aKey)حرکت به سمت چپ )بدل جهت چپ

برای پرش و پریدن، گاها افزایش انرژی یا شلیکSpace, spaceKeyفاصله

  تأیید انتخاب در منوها، ارسال چت و تأیید انجام یک کارEnter, Return, enterKeyتأیید

z ، ظZ, zKey).حمله اصلی، ضربات متوالی )چندبار پشت سرهم فشرده شود

x ، طX, xKey حمله ثانویه، نوعی دیگر حمله. گاها با حمله اصلی ترکیب
می شود.

r ، قR, rKey
برای چرخش قطعات، زیرا r ابتدای کلمه Rotate )چرخش( 

است. و برای پرکردن خشاب تفنگ یا همان Reload در 
بازی های اکشن

EscEscape, escapeKeystop برای متوقف کردن بازی یا بازشدن منوی

Tab, F1tabKey,f1Keyبرای بازکردن نقشه بازی، دسترسی سریع یا راهنمای بازی

CtrlleftCtrlKey,rightCtrlKey فعال سازی قابلیت خاص مثل افزایش ،)zحمله )گاها بدل حرف
سرعت دویدن یا غلط زدن یا استفاده از یک آیتم خاص

ShiftleftShiftKey, rightShiftKey دویدن، غلط زدن، آیتم ها، دقت کنید که این کلید نباید چندبار
پشت سرهم فشرده شود زیرا پنجره sticky key را باز می کند.
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رفته‌رفته، موش های مختلفی ساخته شد تا کار کردن با 
آنها آسان تر باشد و برای افرادی که مدت زیادی مشغول 
فعالیت با موش هســتند؛ مشکلات جســمانی ایجاد نکند یا 
این مشــکلات به حداقل برســد. این موش هــا، امروزه به 
»موش های ارگونومی« یا »موش‌های طبی« معروف هستند. 
یک نمونه موش طبی در شــکل 4 آورده شــده است. این 
موش هــا، معمولا حدود 10 تا 30 درجه چرخش در محور 
اصلی دارند. اگر برای دست راست باشند؛ به سمت راست 
و اگر برای دست چپ باشند؛ به سمت چپ چرخش دارند. 
همچنین انگشت شست و دیگر قسمت های دست دیگر روی 
زمین نیســت و با حرکت دادن مــوش، باعث خراشیدگی 
نمی شــود. این امور باعث می شــود که فشــار کمتری به 
انگشــتان و مچ وارد شــود و بدین‌صورت از آسیب های 
احتمالی جلوگیری به عمل می آورد. موش های ســنگین و 
قدیمی، باعث ایجاد درد در مچ و انگشــتان و کبودی بخش 
زیر انگشت شست می شــدند. امروزه با تجویز موش های 

طبی، این مشکلات رفع و به دشت کاهش یافته است.
در بازی هــا نیز همیــن امر وجــود دارد. مخصوصا 
بازی هــای پرطرفدار که مخاطبان زمان زیادی را در بازی 
سپری می کنند. طراحی یک موش خوب باعث می شود تا از 
آسیب های احتمالی جلوگیــری به عمل بیاید و حس خوب 

بازی حفظ شود.

4-2-1 کلیدهای معمول و پراستفاده موش در بازی

مــوش در بازی هــای رایانه‌ای دو کاربــرد مهم دارد. 

کاربرد اول، مرتبط به خود موش اســت. یعنی جابه جایی 
اشــاره گر و انتخاب کردن کــه از ویژگی های اصلی و پایه 
موش است. به عنوان مثال در شکل 5 انتخاب و جابه جایی 
توسط موش را شاهد هستیم. کاربرد دوم، اشاره به موارد 
معمول در بازی ها دارد. به عنوان مثال در بازی های جنگی، 
حرکت دو محــور افقی و عمودی، باعث حرکت و چرخش 
تفنگ می شود. با چپ کلیک شــلیک می کند و تیر می‌زند. با 
راست کلیک، خشاب را پر می کند. در شکل 6 به یکی از این 

بازی ها اشاره شده است. 
در برخی بازی ها، شکل اشــاره گر مکان نما تغییر پیدا 

شکل )3(: تصویر انواع موش ها در سال های مختلف ساخت

شکل )4(: یک نمونه موش ارگونومی

شکل )5(: یک تصویر از محیط داخلی بازی the colonist که با یونیتی 
ساخته شده و موش در آن، مانند استفاده معمول، برای انتخاب کردن 

استفاده می شود.

شکل )6(: یک تصویر از محیط داخلی بازی Delta Force ساخته 
کشور چین.
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می کند. معمولا این شــکل، همانند تصویری اســت که در 
شکل 5 قرار دارد. برخی بازی ها برای تغییر فضای بازی و 
افزایش جذابیت بصری آن، تصویر اشاره گر موش را نیز 
تغییر می‌دهند. این نماد ها باعث می شود تا مخاطبان ارتباط 
بیشــتری با بازی برقرار کنند و از تکرار یک شکل ساده و 
ثابت جلوگیری کنند. از لحاظ هنری نیز بسیار اهمیت دارد 
و شــکل نماد باید با فضای داستان هماهنگی داشته باشد. 
حتی برخی بازی ها چندین شکل مختلف را نشان می‌دهند 
تا مخاطب یکی از آنها را که بیشــتر دوســت دارد؛ انتخاب 
نماید. هر چه بیشــتر به جزئیات بازی و کیفیت بصری آن 
رسیدگی شود؛ امتیاز بازی بین مخاطبان و داوران بیشتر 
خواهــد بود و تجربه بهتری را ثبــت خواهد کرد. به عنوان 
مثال در شــکل 7 تصاویری به ســبک رســتوران‌داری و 
پیتزافروشی برای اشاره گر موش در نظر گرفته شده است. 
ممکن است نماد بصری موش، یک شمشیر، آبنبات، چوب 

یا یک شکل انتزاعی دیگر نیز باشد. 

4-3 دسته های بازی 

دســته های بازی نقشی اســاسی در تجربه کاربری و 
تعامل بازیکن با پیشــانه ایفا می‌کننــد. این ابزار، به عنوان 
رابــط اصلی و اختصــاصی بازیکن با محیــط بازی عمل 
می کند. طراحی دلچســب و چیدمان منطقی و در دسترس 
بودن کلیدها، از جمله عوامل کلیدی در بهبود کاربردپذیری 
و افزایــش راحتی بازیکن در طول تجربه بازی اســت. از 
ابتــدای دهــه ۱۹۷۰ میلادی، انــواع دســته های بــازی با 

طراحی های ساده تری ســاخته می شدند. با این حال، یکی 
از تأثیرگذارترین و موفق ترین دســته هایی که به شــهرت 
جهانی دســت یافت و با اســتقبال بی نظیری روبه‌رو شد؛ 
دسته پلی‌استیشن ۱ بود. این دسته ها حدوداًً در سال ۱۹۹۴ 
میلادی توســط آقای تیوگوتو )Teiyu-Goto( طراحی شدند. 
شــرکت سونی در ژاپن، با طراحی و عرضه این کنسول و 
دسته های آن، و به موازات آن، توسعه و انتشار بازی های 
متعــدد و بهره‌گیری از تبلیغات گســترده، محصول خود 
را در بازارهای جهانی معــرفی کرد. این راهبرد موفق، به 
تثبیت جایگاه پلی‌استیشــن به عنوان یکی از پیشروترین و 
پرفروش ترین پیشانه های بازی در طول دهه های متمادی 
انجامید و ســودآوری قابل توجهی را برای شرکت سونی 
به ارمغان آورد. در شــکل 8 تصویر دســته پلی‌استیشن 
۱ همراه با آقای تیو گوتو را مشــاهده می کنید. البته سود 
این کار فقط مادی نیست بلکه از لحاظ سیاسی و فرهنگی و 

تاریخی نیز تأثیرات زیادی داشته است. 

4-3-1 کلیدهای پراستفاده در دسته های بازی

دســته های بــازی، طبق شــکل‌های 8 و 9 از دو بخش 
اصلی ســمت چپ و سمت‌راســت تشکیل شــده است. در 
سمت راست، 4 کلید اصلی وجود دارد که معمولا با اشکال 
ضربدر، دایره، مثلث و مربع شــناخته می شــوند. ضربدر 
بــرای تأیید یا حمله، دایره بــرای پریدن، مثلث برای انجام 
یک کار و مربع برای نوع دیگری حمله اســتفاده می شود. 
با اهرم سمت راســت، می توان زاویه دوربین را تغییر داد. 

شکل )7(: تصاویر تزئینی مختلف برای اشاره گر موش متناسب با فضای 
پیتزافروشی

شکل )8(: تصویری از آقای تیوگوتو، طراح دسته بازی برای پیشانة پلی 
استیشن 1 



103

همچنیــن دو کلید R1 و R2 در بالای بخش راســت وجود 
دارند کــه معمولا باید هم‌زمان با یــکی از دکمه های دیگر 
فشــرده شوند تا کاری را انجام دهند. بخش سمت چپ نیز 
شــبیه به بخش راست اســت اما در ازای 4 کلید، 4 جهت 
حرکتی را دارد. از آن دکمه ها برای حرکت در محیط بازی 
استفاده می شود. البته که اهرم )منظور همان گوی متحرک 
اســت.( نیز وجود دارند که می توان با آن حرکت نمود. در 
بخش بالای ســمت چپ، دو دکمــه L1 و L2 وجود دارد که 
معمولا با دیگر دکمه های دســته باید هم‌زمان فشرده شود 

تا کاری انجام دهد.
همان طور که در شــکل 9 مشاهده می شود؛ محورهای 
اهرم ها با اعداد )۰ و ۱( و )۲ و ۳( مشــخص می شوند. این 
محورها بر اســاس مختصات x و y مقداردهی می شــوند. 
دقت این مقادیر بســتگی به نوع کدگذاری دارد که تک بایتی 
)۸بیتی( یا دوبایتی )۱۶ بیتی( باشــد. در گذشــته، معمولًاً 
از روش تک بایــتی اســتفاده می‌شــد. هر بایــت از ۸ بیت 
تشــکیل شده است که هر بیت می تواند مقدار ۰ یا ۱ بگیرد. 
بدین ترتیــب، ۲۵۶ حالــت ممکن وجــود دارد که محدوده 
مقادیر از ۱۲۸- تا ۱۲۷+ متغیر اســت. بــه عنوان مثال، با 
حرکت اهرم به ســمت بالا، مقدار محــور عمودی افزایش 
می یابــد. در محور افقی نیز تغییرات مشــابهی رخ می‌دهد 
و در نهایت این تغییر مقادیر، به پیشانه یا کامپیوتر ارسال 
می شوند. در روش دوبایتی که در اکثر دسته های امروزی 
استفاده می شود؛ دقت به طور قابل توجهی افزایش می یابد 
و محدوده مقادیر از ۳۲۷۶۸- تا ۳۲۷۶۷+ گسترش می یابد. 
افزایش دقت باعث روان تر شــدن عملکرد می شود. اگرچه 
این تفاوت ها ممکن است برای کاربر قابل تشخیص نباشد.

5- دستگاه های خروجی

این دســتگاه ها، اطلاعــات را از کامپیوتــر گرفته و به 
مخاطب می‌رسانند.

5-1 صفحة نمایش

صفحة نمایش، به عنوان صفحه نمایش اصلی، بســتر 
نمایش تمامی عناصر بصری بازی، اعم از گرافیک، رنگ ها، 
حرکت هــا و جزئیــات محیط اســت. کیفیت آن مســتقیما 
بــر تجربه بازی تأثیر می گذارد. چــه در کامپیوتر، چه در 
پیشــانه های بازی و چه در گوشی های هوشــمند، صفحة 
نمایش وظیفه انتقال دقیق و واقعی محتوای بازی را بر عهده 
دارد. اگر صفحة نمایش از کیفیت پایینی برخوردار باشــد؛ 
حتی بهترین گرافیک و طراحی بازی نیز به درستی نمایش 
داده نمی شــود. این موارد نه تنهــا تجربه بصری را تحت 
تأثیر قرار می‌دهند بلکه باعث خستگی چشم، کاهش تمرکز 
و اختلال در تامل و تصمیم‌گیری بازیکن نیز می شوند. در 
واقع، صفحة نمایش ضعیف می تواند کیفیت واقعی بازی را 
مخدوش کند و حتی بهترین بازی ها را با نمایشی نامناسب 
و آزاردهنده همراه سازد. بنابراین، صفحة نمایش مناسب، 
به عنوان رابط اصلی بیــن بازیکن و بازی، نقش کلیدی در 
ارائه تجربه‌ای روان، دقیق و لذت بخش ایفا می کند و انتخاب 
آن باید متناســب با توانایی های ســخت‌افزاری دستگاه و 

نیازهای بازی باشد.
همان طور که در شــکل 10 آورده شــده است؛ صفحة 
نمایش، نه فقط برای کامپیوتر، بلکه برای گوشی و کامپیوتر 
و تلویزیون می تواند ایفای نقش کند. در واقع تمامی آنها از 

شکل )9(: اطلاعات یک دسته بازی

شکل )10(: صفحة نمایش تور در کامپیوتر و تلویزیون کاربرد دارد. 
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استانداردهای LCD پیروی می کنند.

5-1-1  نحوه کارکرد صفحة نمایش

صفحــة نمایش ها از ســاختار پیچیــده‌ای برخوردار 
هســتند. شاید صفحه کلید و تعداد دکمه های آن ‌را بتوان با 
ماتریس نشــان داد اما یک صفحة نمایــش، بسیار پیچیده 
اســت. داخل هر صفحة نمایش، چند منبع نور ســفید قرار 
دارد. ســپس این نــور از لایه هایی عبــور می کند تا کاملا 
یکسان شــود. در مرحله بعدی، از یک صفحه می گذرد که 
تمامی نقاط تصویری در این صفحه وجود دارند. به عنوان 
مثال برای کیفیت HD حدود 1280 در 720 نقطة تصویری 
وجود دارد و به عنوان اســتاندارد 720P معروف اســت. 
روی این صفحه، 921600 نقطة تصویری وجود دارد. هر 
نقطــة تصویری، 3 زیر نقطه دارد که رنگ های اصلی یعنی 
قرمز و ســبز و آبی هستند. نور سفید به این لایه می‌رسد 
و هــر نقطة تصویری، اطلاعات خــود را از کارت گرافیک 
دریافت می کند. ســپس تصمیم می‌گیرد که چه جریانی را 
به هر زیر نقطه بدهد. جریان برق مختلف، باعث می شــود 
که شدت سختی آنها متفاوت شود. بدین صورت، نوری که 
از آنها خارج می شود نیز متفاوت است و رنگ های مختلف 
به نمایش در می آیند. در شــکل 11 به صورت خلاصه این 

مراحل نمایش داده شده است.
همان طور که در شکل 12 می‌بینید؛ با یک دوربین قوی 

از صفحة نمایش عکسی گرفتیم و آن ‌را با چیزی که نمایش 
می‌داد مقایسه نمودیم.

با اســتفاده از رابطه 3 می تــوان کیفیت خروجی بازی 
در صفحــة نمایش را تنظیم نمود. عــدد 1280، تعداد نقطة 
تصویــری در طول و 720 تعداد نقطة تصویری در عرض 
)ارتفاع( اســت. کلمه true/false برای تمــام صفحه بودن/ 
نبودن بازی اســت که اکثرا در بازی های کامپیوتری مورد 

استفاده قرار می‌گیرد ]1[. 
رابطه )3(: یک نمونه تنظیمات نمایش صفحه بازی

Screen.SetResolution(1280,720,true);

رابطــه 3 کیفیت خــروجی بازی در مانیتــور را تنظیم 
می کنــد. اگر تعداد نقطة تصویری )مربع( های نمایش داده 
شده کم باشــد؛ بازی کم‌کیفیت می شــود و مربع-مربعی 
بنظر می‌رســد. جهت افزایش کیفیت، تعداد نقطة تصویری 
را بیشــتر می کنند تا کیفیت نمایشی اثر افزایش یابد. البته 
باید دقت داشــت که این افزایش تعداد نقطة تصویری نباید 
بدون قاعده باشد. اگر تعداد نقطة تصویری را بدون قاعده 
زیاد کنیم؛ باعث می شود تا بازی به اصطلاح سنگین شود 
و ســرعت آن کاهش یابد. ســنگینی، در اینجــا منظور از 
پردازش بازی است. اگر تعداد نقطة تصویری بسیار شود؛ 
پردازش آن بسیار سخت اســت و پردازنده نمی تواند کار 
خود را به صورت کامل انجام دهد. بدین ترتیب تعداد قاب ها 
پایین می آیــد. به عنوان مثال در یک بــازی باید هر ثانیه، 
30 قاب داشــته باشــد اما پردازنده که قدرت پردازش 30 
قاب با کیفیت بالا را ندارد؛ تعداد قاب پایین تری را پردازش 
می کنــد. مثلا 15 قاب را آمــاده و در صفحة نمایش پخش 
می شود. بدین صورت، انگار که سرعت بازی کم شده است 

شکل )11(: مراحل تولید تا نمایش تصویر در صفحة نمایش

شکل )12(: سمت راست: عکس برداری شده از صفحة نمایش و سمت 
چپ: چیزی که چشم ما می بیند. 
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و تصاویر با اختلال نمایش داده می شــوند. این امر باعث 
بازخوردهــای منفی از بازی می‌شــود و فقط کســانی که 
بودجــه پردازنده های قوی را دارنــد از بازی لذت می برند 
و این امر اصلا مطلوب نیســت. نکته دیگری که باید به آن 
توجه داشــت؛ کیفیت خود صفحة نمایش است. آیا دستگاه 
موردنظر کیفیت در نظر گرفته شــده را می تواند پخش کند 
یا قادر به آن نیست؟ اگر برای یک بازی، کیفیت بسیار بالا 
را در نظر بگیرید اما نمایشــگر قدرت پخش آن را نداشته 
باشــد؛ در حقیقــت کیفیت بالا پخش نخواهد شــد و بازی 

بازخوردهای ضعیفی را خواهد گرفت.

5-2 بلندگو

صوت در بازی های رایانه‌ای تنها به عنوان یک عنصر 
جانبی نیســت بلکه یــکی از مهمترین ابزارهــا برای ایجاد 
ارتباط عمیق بین مخاطب و دنیای مجازی اســت. بلندگوها 
و سیســتم های صوتی، با انتقال دقیق و باکیفیت صداهای 
محیطی، موسیقی زمینه، دیالوگ ها و جلوه‌های ویژه صوتی، 
نقش کلیدی در شــکل‌گیری احساسات و تجربه کاربر ایفا 
می کنند. برای مثال، صدای قدم های یک شــخصیت در یک 
محیط تاریک و مرمــوز، می تواند حس ترس و تنش را در 
مخاطب تقویت کند، در حالی که موسیقی دلنشین و شاد در 
یــک بازی ماجراجویی، انرژی و هیجان را افزایش می‌دهد. 
این امــر در کیفیت نهایی بازی و تعامل با مخاطبان بسیار 

اهمیت دارد و باید جدی گرفته شود.
در موتور بازی سازی یونیتی، امکانات گسترده‌ای برای 
مدیریت صوتی وجود دارد. از تنظیم حجم و کیفیت صداهای 
مختلف گرفته تا استفاده از ابزارهای مختلف صوتی، همه 
و همه به ســازندگان بازی این امکان را می‌دهند تا تجربه 
صوتی منحصربه فردی برای مخاطب خلق کنند. همچنین، 
استفاده از تکنیک های صوتی ســه بعدی در یونیتی، باعث 
می شود مخاطب بتواند جهت و فاصله منابع صوتی را در 
محیط بازی تشــخیص دهد که این امر حس غوطه‌وری در 

بازی را به شدت افزایش می‌دهد.
ارتباط بین صوت و احساسات مخاطب، یکی از جنبه های 

روانشناختی مهم در طراحی بازی است. صداهای مناسب 
می توانند همراه واکنش های مخاطبان باشــند. این یعنی یک 
تعامل موفق صورت پذیرفته اســت. از حس انتقال ترس تا 
دلنشینی و شــاد بودن یک موسیقی، توانسته احساسات را 
منتقل کند و با مخاطب تعامل داشته باشد. بنابراین، انتخاب و 
پیاده سازی صحیح صداها، نه تنها به بهبود کیفیت فنی بازی 
کمک می کند بلکه تجربه احساسی و عاطفی مخاطب را نیز 
عمیق تر می سازد. در نتیجه، بلندگوها و سیستم های صوتی، 
به عنوان رابطی بین دنیای واقعی و مجازی، نقش اســاسی 

در ایجاد یک تجربه بازی فراموش نشدنی ایفا می کنند.

6- نتیجه گیری
تعامــل مؤثر کاربــر با بــازی، مســتلزم درک دقیق 
ســازوکارهای ورودی و خــروجی و پیاده ســازی بهینه 
آنها در موتورهای بازی ســازی است. این مقاله با بررسی 
دســتگاه های ورودی و خــروجی رایــج و تحلیل کدهای 
نمونه در یونیتی، نشان داد که چگونه ورودی های فیزیکی 
کاربــر به عملیات درون بازی ترجمه می شــوند و چگونه 
خروجی های بصری و صوتی، تجربه بازی را به مخاطبان 
نمایش می‌دهند و این تجربه را غنی تر می سازند. آشنایی با 
یونیتی و اصول سخت‌افزاری، بازیسازان را قادر می سازد 
تــا رابط های کاربــری پاســخگوتر و تجربه هــای بازی 

جذاب تری را خلق نمایند. 
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