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АНАЛИЗ СПОСОБОВ ОПТИМИЗАЦИИ ОТРИСОВКИ
КАДРОВ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ

Введение

Начинающие специалисты трёхмерного мо-
делирования и разработчики игр регулярно стал-
киваются с задачами по оптимизации трёхмер-
ных моделей с целью уменьшения “стоимости”
отрисовки кадров. К сожалению, не всегда спе-
циалисты разбираются в том, как же отрисовы-
вается кадр, из-за чего специалисты допускают
грубые ошибки. [1].

I. Как устроена отрисовка кадра. Вызов
отрисовки

Отрисовки кадра - комплексный процесс,
направленный на поэтапный расчёт и отрисов-
ку кадра в реальном времени, который происхо-
дит внутри игрового движка. Отрисовка кадра
имеет стоимость, которая измеряется необходи-
мым временем и ресурсами. Для оценки времени
рендера недостаточно знать только количество
отрисованных кадров в секунду. Вызов отрисов-
ки (draw call) — это одна графическая коман-
да, которая должна что то отрисовать. Слож-
ность кадра можно оценивать именно с помощью
вызовов отрисовки. Чем их больше, тем дольше
они обсчитываются, тем медленнее выполняется
1 кадр, тем меньше кадров в одной секунде и тем
меньше итоговая частота кадров. [2–3].

II. Батчинг (Batching)

Динамический батчинг работает следую-
щим образом: движок сам анализирует геомет-
рию и сшивает те объекты, которые подходят
под лимиты. Обычно у динамического батчин-
га очень жёсткие лимиты; он не позволяет сши-
вать тяжёлую геометрию и занимается в основ-
ном мелкими деталями в кадре. Например, если
от стены динамически отделились мелкие оскол-
ки, то они они, скорее всего, будут сшиты дина-
мическим батчингом в каждом отдельном кадре.
Статический же батчинг происходит «заранее».
Для этого нужно указать что этот объект ста-
тичен, и никогда не будет изменен или сдвинут.
Отличие от динамического батчинга в том, что
он позволяет перерабатывать огромное количе-
ство объектов. За один батч Unity может сшить

объектов общим количеством до 64 000 треуголь-
ников. Кроме того, динамический батчинг будет
пытаться пересобрать геометрию почти в каж-
дом новом кадре, — а значит будет постоянно
увеличивать время расчёта. [4–5].

III. Уровень детализации (LOD)

Level of Detail (LOD, или уровень детализа-
ции) — простая техника, которая позволяет уме-
стить огромное количество объектов в кадре, не
отнимая время на обработку лишней геометрии.
[6].

IV. Перерасчёт прозрачности (Alpha
Overdraw)

Рендер-пайплайн должен оптимизировано
рассортировать и нарисовать сцену — обрабо-
тать шейдеры, геометрию, текстуры и цветовые
фильтры. К тому же он должен учитывать, что
объекты могут быть прозрачными. Чем больше
площадь прозрачности в кадре, и чем больше
прозрачные объекты наслаиваются друг на дру-
га — тем дольше рендер-пайплайн будет рисо-
вать итоговый пиксель, ведь ему придётся каж-
дый раз его перерисовывать. Это называется
Alpha overdraw. [7].

Итог

Как мы выяснили, практически нет беспро-
игрышного варианта в случае с отрисовкой кад-
ра: технологии, которые позволяют что-то опти-
мизировать, не работают по нажатию нужной
галочки. Всегда нужно понимать, для чего мы
используем тот или иной инструмент. Нынешнее
железо — даже мобильное, — может обрабаты-
вать огромное количество треугольников. Объё-
мы памяти и скорость растут. Чипы на мобиль-
ных устройствах и их батареи, которые перегре-
ваются при высоком FPS, тоже становятся всё
совершеннее.
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