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Hybrid Rendering Pipeline

目标：

HRP 是一套基于Unity SRP的

满足移动、PC跨平台画面效果表现

满足多种不同类型产品设计需求

高性能，易扩展的

渲染框架





问 题

跨平台

尽 可 能 下 探 到 更 多 移 动 端 设 备 ， 对 兼 容 性 和

性 能 的 苛 刻 要 求 。

高性能

不 同 平 台 设 备 对 画 面 品 质 的 要 求

跨产品 定制化

不 同 项 目 对 功 能 复 用 的 需 求 项 目 中 差 异 化 的 表 现 需 求 方 便 扩 展

如 何 解 决 以 下 两 对 矛 盾 ？



跨平台
移动端性能基线

• 性能基线划定的依据主要是市场设备占⽐不低于40% 60% 80%

• 性能基线收到采样数据发⾏区域不同影响会有调整



PC端性能基线

跨平台
公司设备标准参考Steam数据

同时我们也可以参考Unity标准



• 渲染管线的性能压⼒
• Cpu
• Gpu
• 显存
• 带宽等

• 内存的压⼒
• iOS端的内存限制
• 移动端的烘培⽅案更费内存

跨平台



中端机

低端机

移动端

高端机

PC端

用户自定
义设置

Deferred Renderring

One Pass Deferred 
Rendering/Forward+

Forward

跨平台



HRP2.x





TBDR

针对延时渲染的性能优化，基于TBDR（Tile-

Based Deferred Rendering）的特性：

l支持大量的实时光源（每个Tile最大16个灯）

lCluster-Based Deferred Rendering（可以

将灯光数进一步提升到每个Tile32，64个灯）

lForward+ Rendering（优化半透明物体光照）



TBDR

TBDR在移动端的优化

GBuffer

Computer Shader

Vulkan



GBuffer & multi-Material



Compute Shader

lOpengl ES 3.1 + / Vulkan

lLight Sort

l Parallel Reduction

l Parallel Scan

l Parallel Radix Sort

l Multi-Radix Sort

lCPU&GPU Culling混合算法



Vulkan

lRenderPass和SubPass。SubPass无法独立存在，SubPass必须创建在

RenderPass里面。SubPass才是实现渲染内容的真正主体。

lRenderPass里Attachment数量是8+Depth，但是实际并不是这样。从引

擎源码分析可知，最大Attachment数量是7，而且是包含Depth在内的，

换言之Color Attachment的数量最多只能有6个



TBDR在移动端的优化结果

TBDR

TBDR vs SBDR

测试场景1：
255 Balls
Xiaomi MIX2S Snapdragon845
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TBDR

测试场景2：
Xiaomi 10 Ultra Snapdragon865

Viking village
1 Directional Light 41 Point Lights

TBDR在移动端的优化结果

TBDR vs SBDR

TBDR

SBDR





跨产品

lURP或者HDRP，大而全的复杂管线

l项目组定制渲染管线常常与游戏逻辑耦合

l功能重复开发

lRenderTexture生命周期管理

l如何将创造性的工作交还给TA或美术





FrameGraph

lFrameGraph Feature管理

l结点连出的特性统一管理开关

l支持运行时开关调试

l支持真机调试

l全局渲染设置、Pass间公用的数据：HRendererSettingsData

lHSettingManager统一管理

l支持同时Require多个RendererSettingsData，允许使用者

自由组合



FrameGraph 运行时推断

l运行时简化当前管线的渲染执行逻辑

l对Pass执行的流程图进行剪枝

l根据配置来推断

lPassNode UID

lPassSetup自检

lTODO:

l实时推断





特性列表
Category Features Category Features

Rendering Deferred/forward++/forward Post-Process LensDistortion

Lighting/shadows Base-physical Lighting ChromaticAberration

Multi-realtime lighting RadiaBlur

Multi-realtime Shadows/CSM God-Ray

Shadow-Cache Stroke

Adaptive Probe Volume Glitch

Decal/Post Decal Screen Space Reflection

Anti-Alias TAA/FXAA/SMAA Grain

Post-Process SSAO Vignette

SSGI ToneMapping(ACES,Neutral…)

Auto Exposure HeightFog

MotionBlur LightShaft

DepthOfField

ColorGrading

Bloom



PostProcess - URP

l所有的效果都在postprocesspass中实现，

Pass内容复杂

l改动成本大，不够灵活



PostProcess

lPostProcessPass拆分 + Frame Graph



PostProcess - HRP

l 分类一：直接绘制到_ColorRenderTexture上
l HHeightFogPass 雾效
l HLightShaftPass 光束
l ……

l 分类二：处理Color texture
l HCameraMotionBlurPass 相机运动模糊
l HMotionBlurPass 运动模糊
l HDepthofFieldBokehPass Bokeh景深
l HDepthofFieldGaussianPass 高斯景深
l HFXAAPass
l HSMAAPass
l ……

l 分类三：UberPost.shader [HUberBlitPass]

l HColorGradingPass

l HBlackScreenPass

l HBloomPass

l HChromaticAberrationPass

l HDepthofFieldLowPass

l HGlitchPass

l HLensDistortionPass

l HRadialBlurPass

l HStencilBlurStrokePass

l HTiltShiftBlurDofPass

l HVignettePass

l ……



HRP/Uber shader 变体剔除

l遍历指定路径下的 post proess profile 文件来生成变体

l开启某个关键字的条件：

lprofile中的参数设置

lGlobalUberStrippingSettings中配置的feature关键

字的启用类型

lFrame graph中相应的pass是否生效



Decal



SSR



SSPR



Shadow Cache



SH Character ShadowMap



工具列表
Tool Description

Bake2UTo1U 将物件的2U烘焙到1U

BakeSHCodedDAO 烘焙单个物件的基于SH（球谐）的DirectionalAO

BuildLightmapDataWithLOD 对包含LOD的场景Static物件进行Lightmap烘焙

DebugColor 调试着色计算过程中不同类型数据的着色结果

Foliage 草地编辑系统

SceneAssetsUsageStatistics 检查当前场景使用到所有资源的情况

SceneMipmapChecker 检查场景的Mipmap情况

SceneProbe
依据摄像机获取设定区域内的渲染数据，包括batch、draw call、三角形面数、顶点数，
以及区域内渲染物体按顶点数、三角形面数、使用贴图大小排序的详细信息

Heatmap
扩展Unity的DrawMode（即Unreal的ViewMode），将场景中的信息（Shader复杂度，
顶点密度，LOD等）以热图方式显示

ShadowMaskTool 生成并替换当前LightingData中的Shadowmask

ExposureDebuger 自动曝光的debug工具

Effect Sorting 批量修改特效的sorting信息

HRPTerrain 将unityTerrain切块，Splatmap生成，LOD,HLOD生成



兼容性测试



最佳实践



RoadMap

ToDo:

l GI

l 场景管理/开放世界

l GPU Driven



谢谢观看

HRP交流群 招聘


