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•基于Unity定制24小时昼夜交互系统

•如何丰富DIY角色定制

•手游优化经验浅谈



《黎明之海》是一款写实风格的航海冒险MMORPG手游，具备高
自由度和社交属性。游戏以真实世界无缝大地图为舞台，玩家化身
为新人船长，带领舰队环游世界，开启全球贸易之旅，探索上古文
明和遗迹宝藏，在环游世界的历险中不断成长，最终成为伟大的冒
险家。



基于Unity定制24小时昼夜交互系统



昼夜交互系统要素

• 日出日落

• 明月高悬

• 星海灿烂

• 晴空万里

• 夕阳西下

• 狂风暴雨

• 风霜落雪

• 电闪雷鸣

• 友好的编辑器









昼夜天气系统编辑器是针对黎明之海手游项目定制的一个24小时昼
夜轮转系统，支持多个24小时TOD(Time Of Day)的轮转，并且支持
在24小时TOD时间中进行气候变化。



已经完成的模块

• Day Profiles文件系统：用来存储多个24小时TOD变化文件；

• 气候控制模块：控制在24小时TOD轮转时突发的气候变化，如雨、雪、浓云
密布等等气候效果；

• 声音控制模块：控制天气或气候变化的时候的声音同步效果；

• 高度雾控制模块：集成了新开发的高度雾控制；

• 日历系统模块：目前开放了可供美术编辑的多个24小时TOD；

• 天空系统模块：包括日光夜光、太阳月亮的动态变化；

• 后处理控制模块：可以控制Unity官方提供的PostProcessing，以便可以更好
的让后处理效果跟随24小时TOD进行变化；



技术要点

• 程序化天空+真实大气散射+光照

可调空气密度、Rayleigh散射、Mie散射等大气光照要素

• 外太空

日月+银河+星空

• 高度雾、云

基于纵向和深度可控的高度雾，不同海拔支持不同效果的调整

多种类型云层叠加









技术要点

• 多样化的天气

多层雨水效果可调

场景模型自动计算出雨雪材质

闪电+雾天资源调节

支持多套气候瞬切、渐变过度、多套融合

• 海洋系统

真实海水效果，多套水体系统适配各种机器









Time Of Day



优势：

极大的提升了美术和策划的工作效率，通过简洁的编辑界面
可以无限扩展美术场景的效果及方便策划快速成型游戏。

支持多昼夜切换，支持各种天气变化，可视化编辑，提供所
见即所得的实时预览效果。

支持真实时TOD及烘焙模式的TOD编辑。









真实海洋交互系统



真实海洋交互系统是针对手游和端游项目定制的一
套模拟移动端真实海水起伏动态真实感变化。

提供了多套海洋渲染解决方案，用于解决不同配置
机器的性能差距。



功能特点

• 基于通用着色计算技术，在一些支持GPU异步回读的硬
件平台实现了更自然的海水大起伏模拟查询系统，并且
实现了多层级LOD海水变化，进一步扩展了更真实的基
于物理光照的海洋材质效果。

• 支持多种波形叠加模拟更自然的真实海水。

• 可实时变化各种大小波形渐变。



多套海洋效果对比





多种类型波形

• 采用投影网格方
式

• 多层级LOD Mesh



回读高度数据

• CPU模拟GPU实时计算高度数据

• GPU异步回读

Copy resource data from the GPU to the CPU without any stall

• 支持获取多个位置的数据





UnderWater



浅滩优化
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http://advances.realtimerendering.com/s2017/index.html

http://advances.realtimerendering.com/s2019/index.htm

http://advances.realtimerendering.com/s2017/index.html
http://advances.realtimerendering.com/s2019/index.htm


如何丰富DIY角色定制





DIY元素

• 发型

• 面纹

• 肤色

• 眉型

• 美瞳

• 眼影

• 唇彩

• 睫毛

• 唇釉

• 脸型

• 眉毛

• 眼睛

• 鼻子

• 嘴巴

• 耳朵







技术要点

• 动捕表情

• 物理布料(Cloth+Dynamic Bone)

• 骨骼蒙皮+BlendShape

Morpher表情编辑器

ARKit Face Tracking

专业动捕工具

声音驱动口型插件



Shadow Map分辨率不足，导致如果
角色开启受阴影，即使开最大分辨
率也会导致阴影的锯齿明显，所以
一般角色的受影可能会被关闭。

调整Shadow Map分辨率或者动态调
整阴影距离，可能会缓解，但是有
些情况下无法满足场景阴影和自阴
影共存。

解决方案：

对角色单独渲染ShadowMap+PCF
Soft Shadow

技术要点



技术要点

特化 Shader
内置的Standard Shader

比较适用于金属、木质、
石头等大部分常见物体，
部分内部结构比较复杂的
材质比如布料、皮肤等不
太好表现。

Pre-Integrated Skin Shading
次表面散射
多反射眼球
特制唇釉
湿润效果
各向异性(Kajiya-Kay)

其它：HDRP





扩展

• 丝绸

• 棉布

• 绒布

• 毛料

• 皮质

• 丝袜

• 纱



目前业界对于通用布料类渲染光照模型的探索

• 边缘光，Rim Lighting 经验模型，非物理，效果一般。

• Ashikhmin分布相关：《Order 1886》2013-2014

Crafting a Next-Gen Material Pipeline for The Order: 1886

《Uncharted 4》2016

The Process of Creating Volumetric-based Materials in Uncharted 4

• Charlie分布相关：《Sony Pictures Imageworks》 2017年论文

Production Friendly Microfacet Sheen BRDF



Game Optimization



Game Optimization
• FPS

• Less DrawCall

Batch&Instancing

• Less Fragment

Resolution

Overdraw

• Less Texture Fetch

• Less ALU

• Shader Optimization



Game Optimization
• Resolution：使用低于本地设备分辨率的大小大大能减少Fragment
处理次数



Game Optimization
• Shader优化

Prefer medium over highp

一些高端设备，性能影响小，但是对于一些中低端设备有较大影响

• 避免不必要的精度转换

• 最小化使用一些复杂的指令: sqrt, sin, cos, and recip

• 越大的场景纹理越建议开启Mipmap

• 使用Bilinear代替Trilinear过滤

• 减少Anisotropic 过滤采样数量

• 选择合适的纹理压缩格式 eg:ASTC Texture compression

• SIMD(单指令多数据)

• 选择合适的纹理压缩格式



Game Optimization

• 适当时候考虑压缩Vertex data：如果可能请使用16位顶点格式

• 压缩或使用更少的Output attributes channels



Mesh压缩



Mesh Compression

• 使用压缩算法，将mesh数据进行压缩，
减少占用硬盘空间

• 运行时会被解压为原始精度数据

• 有损压缩



Optimize Mesh Data

• 用来剔除不需要的Channels

(StripUnusedMeshComponents)

• 注意打开时如果模型和材质拆开打包
可能导致模型数据丢失



Vertex Compression

将选择的顶点channel的数据格式format设置
为16bit(float->half)，减少运行时内存。

Conditions：

• 是否可以进行Dynamic Batching

• Mesh不能开读写

• 不能是SkinMesh

• 不能使用Mesh Compression(需要为Off)
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https://docs.imgtec.com/Architecture_Guides/PowerVR_Architecture/topics/powervr_architecture_tile_based_
deferred_rendering__tbdr.html

https://docs.imgtec.com/Architecture_Guides/PowerVR_Architecture/topics/powervr_architecture_tile_based_deferred_rendering__tbdr.html


• TBR依然没有解决Overdraw的问题，TBR的设计主要是减少
IMR的带宽开销；

• 通常用来解决Overdraw的是EarlyZ技术：对不透明的图元逐像
素进行处理时，先进行Depth Read & Test，通过后直接写入深
度，后续再执行该像素上的着色，否则就等待下一个要处理
的像素，减少不必要的绘制；

• TBR在渲染不透明物体时要按从近到远的顺序去绘制；

• EarlyZ是无法完全避免Overdraw的，因为我们在真正对一个复
杂场景去渲染的时候是不可能进行严格的由近到远的绘制的。

TBDR管线新增了一个阶段，叫做HSR(隐藏面消除)



HSR (PowerVR提出)：不需要在软件层面对物体进行排序，直接提供硬件级别
的支持来解决OverDraw。

当一个像素通过了EarlyZ准备执行PS进行绘制前，先不画，只记录标记这个
像素归哪个图元来画。等到这个Tile上所有的图元都处理完了，最后再真正

的开始绘制每个图元中被标记上能绘制的像素点，可以实现完全消除不可见
三角形的片元渲染。

TBDR管线新增了一个阶段，叫做HSR(隐藏面消除)



HSR最佳实践

避免不透明物体和透明物体交叉渲染



Game Optimization
Rendering order 
For opaque objects
• Sort by distance

Adreno 3.x, 4.x, sort opaque object from near to far is preferred
• Sort by state

Adreno 5.x, 6.x, sort by state is preferred
Adreno 5.x, 6.x, have Low Resolution Z(LRZ) which could help Z rejection

Rendering order suggestion on Adreno 5.x, 6.x is
• Render Opaque queue by state
• Render AlphaTest queue
• Render transparent queue

https://developer.qualcomm.com/docs/adreno-gpu/developer-guide/gpu/overview.html

https://developer.qualcomm.com/docs/adreno-gpu/developer-guide/gpu/overview.html


性能优化工具

Xcode

• Frame Capture

• Shader Debugger

• GPU Memory Viewer

Instruments

• Metal System Trace

• Game Performance Template





https://developer.apple.com/videos/play/wwdc2018/608/

https://developer.apple.com/videos/play/wwdc2018/608/






https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Rendering.CommandBuffer.SetRenderTarget.html

https://developer.apple.com/documentation/metal/rendering_a_scene_with_deferred_lighting_in
_objective-c?preferredLanguage=occ

https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Rendering.CommandBuffer.SetRenderTarget.html
https://developer.apple.com/documentation/metal/rendering_a_scene_with_deferred_lighting_in_objective-c?preferredLanguage=occ
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