
インテルの x86 プラットフォーム向け Unity*  
最適化ガイド: パート 1 
この記事は、インテル® デベロッパー・ゾーンに公開されている「Unity* Optimization Guide for Intel x86 
Platforms: Part 1」の日本語参考訳です。 
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x86 プラットフォームのパフォーマンスを最大限に引き出すため、プロジェクトに適用可能ないくつかの最適化が

あります。このガイドでは、Unity* プロジェクトのパフォーマンスの向上に役立つさまざまなツールと Unity* ソフト

ウェアの機能を紹介し、テクスチャー品質、バッチ処理、カリング、ライト焼き付け、HDR エフェクトなどの使用法

についても述べます。 

このガイドをお読みになることで、Unity* でのパフォーマンスの問題とその原因の特定方法、主な最適化手法、

優れたゲーム開発手法を習得することができます。最初に、アプリケーションの hotspot を特定するのに役立つ

いくつかのツールを見てみましょう。 

ツール 

このガイドでは、3 つの主要ツール (Unity* Profiler、インテル® GPA System Analyzer、インテル® GPA 
Frame Analyzer) について説明します。それぞれ強力なツールであり、個別に使用した場合でも、堅実なゲーム

開発を支援しますが、3 つを組み合わせて使用することで、ゲームを大幅に合理化および最適化できます。 

https://software.intel.com/en-us/android/articles/unity-optimization-guide-for-x86-android-part-1�
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図 1. Unity* Profiler メイン画面 

Unity* Profiler 

Unity* Profiler (図 1) は、非常に強力な Unity* ツールで、プロジェクトのサブシステムの問題を特定するのに役

立ちます。プロファイラー・グラフにはさまざまなサブプロファイラーが表示され、それぞれ特定のハードウェアの

メトリックを示します。現在利用可能なサブプロファイラーは、CPU Usage (CPU 使用状況)、GPU Usage 
(GPU 使用状況)、Rendering (レンダリング)、Memory (メモリー)、Audio (オーディオ)、Physics (物理演算)、
Physics 2D (2D 物理演算) です。各サブプロファイラーは、さらにドリルダウン可能な関連コンポーネントのセク

ションに分割されます。例えば、CPU Usage には、Rendering (レンダリング)、Scripts (スクリプト)、Physics 
(物理演算)、GarbageCollector (ガベージコレクター)、Vsync (垂直同期)、Others (その他) セクションが含まれ

ます。 

グラフセクションの下にある Overview (概要) ウィンドウでは、さまざまな Unity* サブシステムのタイミング情報、

メモリー割り当て状況を含むメトリックの一覧を確認できます。レンダリングからガベージ・コレクションまで、あら

ゆるものがここに表示されます。アプリケーションで最も時間を費やしているセクションに注目して最適化の可能

性を確認するとよいでしょう。グラフの任意のセクションをクリックすると、プロファイラーの更新が中断し、ハイラ

イトしたフレームを調査できます。 

Unity* Profiler は、エディターまたはスタンドアロン・ビルドで、実行中のアプリケーションにアタッチできます。正

確なタイミングを取得するには、エディターのオーバーヘッドを避けるため、常にスタンドアロン・ビルドにアタッチ

することを推奨します。ウィンドウ上部にある [Active Profiler] ボタンから、ADB (Android™ Debug Bridge) に
より検出された、またはネットワーク上の利用可能な [Android Player] インスタンスを選択します。  



別のオプションとして、アプリケーションの詳細なプロファイルを行う [Deep Profile] があります。このオプション

は、実際にすべてのモノコードをインストルメントし、プロファイルのオーバーヘッドが大きくなるため、一般には推

奨しません。幸い、Unity* では、インストルメントするコードセグメントを明示的に指定することができます。図 2 
は、指定したラベルとともにプロファイラーに表示するコードをインストルメントする方法を示します。 

 
図 2. Unity* Profiler で使用するコードセグメントの設定 



インテル® GPA System Analyzer 

図 3. インテル® GPA System Analyzer リアルタイム・ビュー 

インテル® Graphics Performance Analyzers (インテル® GPA) は、ゲームやグラフィックスを多用するアプリ

ケーションの高速化を支援する、グラフィックス解析と最適化のツールスイートです。開発者がグラフィックス API 
呼び出しの詳細な解析を実行し、パフォーマンスの問題がどこで発生しているかを特定できるように、幅広い機

能を提供します。このガイドで紹介するテスト結果とメトリックは、インテル® GPA からのものです。インテル® 
GPA を利用することで、Windows® 上で DirectX® アプリケーションのグラフィックス・ワークロードを確認したり、

一部のインテル® プロセッサー・ベースの Android™ システムで OpenGL* ES アプリケーションのグラフィック

ス・ワークロードを確認することができます。OpenGL* API 呼び出しを直接監視することはできませんが、インテ

ル® GPA System Analyzer を利用して、OpenGL* ゲームを実行中に GPU と CPU メトリックを確認できます。

グラフィックス API に関係なく、OpenCL* アクティビティーを含む詳細な CPU 負荷の確認にインテル® GPA 
Platform Analyzer を利用することもできます。インテル® GPA には、インストルメンテーションを追加する API 
も用意されているため、さらに詳しい調査も可能です。インテル® GPA のツールセットは、Android™ システム

およびデスクトップで利用できます。インテル® GPA の詳細とダウンロードについては、www.isus.jp/intel-gpa/ 
を参照してください。 

インテル® GPA を利用する場合、最初にリアルタイムのパフォーマンス情報を収集します。リアルタイム・データ

の表示モードは 2 つあります: アプリケーションと一緒に実行する HUD (Heads-Up Display) とネットワーク経

由でテストシステムに接続する System Analyzer。どちらも DirectX® パイプライン (および一部のインテル® プ
ロセッサー上では OpenGL* ES パイプライン) からのメトリック、CPU 使用状況、システムの電力状態を表示し

ます。サポートされるインテル® プロセッサー・グラフィックス・システムでは、詳細な GPU ハードウェア・メトリッ

クも確認できます。HUD と System Analyzer で簡単なテストを行うことで、パフォーマンスの問題を素早く検出

できます。HUD と System Analyzer の機能については、インテル® GPA ドキュメントを参照してください。 

http://www.isus.jp/intel-gpa/�
http://www.isus.jp/intel-gpa/�


図 4. インテル® GPA System Analyzer HUD 

メトリックの値を解析に含めるには、左のサイドバーからドラッグしてメインの描画領域にドロップします。ツール

は、ARM* デバイスでも動作しますが、インテル® プロセッサー・ベースのハードウェアで利用可能なすべてのメ

トリックを使用できません。詳細は、インテル® GPA チュートリアル (英語) [ Windows® | OS X* ] を参照してく

ださい。インテル® プロセッサー・ベースのハードウェアでは、次のメトリックを利用できます。 

• CPU 
• Device IO (デバイス I/O) 
• Execution Units (実行ユニット) 
• Fragment Shader (フラグメント・シェーダー) 
• GPU 
• Input-Assembler (入力アセンブラー) 
• Memory (メモリー) 
• OpenGL*/DX  

o State Metrics (ステートメトリック) 
• Output-Merger (出力マージャー) 
• Power (電力) 
• Rasterizer (ラスタライザー) 
• Vertex Shader (頂点シェーダー) 

CPU ボトルネックの場合、DirectX® と OpenGL* ワークロードの解析に Platform Analyzer が役立ちます。

CPU アクティビティーのキャプチャー・トレースが表示されます。コードにインストルメンテーションを追加すると、

CPU で実行中の個々のタスクを関連付け、DirectX®、ドライバー、GPU を通過する状態を確認できます。ボト

ルネックの特定を支援するため、インテル® GPA には、状況の変化に対するフレームレートの変動をチェックで

きる [State Overrides] セクション (図 5) があります。以下にいくつかの例を示します。  

https://software.intel.com/en-us/gpa-online-help-for-windows-host�
https://software.intel.com/en-us/gpa-online-help-for-osx-host�


 
図 5. 利用可能なオーバーライド 

• Texture 2x2 (テクスチャー 2x2)  
o 高画質のテクスチャーからのデータフェッチには時間がかかります。このオプションは、シーン中

のすべてのテクスチャーを 2x2 テクスチャーに置換します。このオプションをオンにすることでパ

フォーマンスが大きく変わる場合、いくつかのテクスチャーのサイズを落とすことでフレームレー

トを向上できる可能性があります。 
• Null Hardware (Null ハードウェア)  

o このオプションは、GPU の速度制限がない場合をシミュレーションします。このオプションをオン

にすることでフレームレートが向上する場合、コードはドライバーまたは CPU に依存している可

能性が高いと思われます。 
• Disable Draw Calls (描画呼び出しの無効化)  

o このオプションは、ドライバーが非常に高速な場合をシミュレーションします。このオプションをオ

ンにすることでフレームレートが変動する場合、コードはドライバーに依存している可能性があり

ます。 
• Simple Fragment Shader (単純なフラグメント・シェーダー)  

o このオプションは、すべてのシェーダーを非常に単純なフラグメント・シェーダーに置換します。こ

のオプションをオンにすることで変動が見られる場合、シェーダーのパフォーマンスを最適化す

べきです。 

[State Overrides] セクションの下にある [Platform Settings] スライダーを利用すると、CPU をさまざまな周波

数で実行することができます。ゲームやアプリケーションが任意のデバイス上で最大フレームレートで実行して

いる場合であっても、この機能を使用してボトルネックがないかどうかテストすることができます。また、ゲームや

アプリケーションが幅広いデバイスで実行可能かどうか検証することもできます。さらに、特定の周波数でテスト

することで、インテル® ターボ・ブースト・テクノロジーなどによる影響を排除できます。 

最後に、ウィンドウ上部のカメラアイコンをクリックすると、フレームをキャプチャーできます。System Analyzer 
は、ゲーム/アプリケーションの 1 フレームの生成に関係するすべてのもの (状態変更、タイミング、テクスチャー

など) を記録し、ファイルに保存します。このファイルを Frame Analyzer で開き、詳しく調べることができます。 

http://www.intel.co.jp/content/www/jp/ja/architecture-and-technology/turbo-boost/turbo-boost-technology.html�


インテル® GPA Frame Analyzer 

図 6. インテル® GPA Frame Analyzer に表示されたレコードの変更と関連フレーム情報 

Frame Analyzer (図 5) では、1 つのフレーム・キャプチャーを開くことができます。キャプチャーされたフレーム

には、すべての状態変更、リソース、タイミング情報、その他のレコードが含まれています。ウィンドウ上部のグラ

フは、フレームで記録された個々の描画呼び出しを示します。これらの描画呼び出しは、分かりやすいように、レ

ンダーターゲットごとに表示されています。グラフの X 値と Y 値は、左上のドロップダウン・メニューから変更でき

ます。左側には、レンダーターゲットのリストがあります。左下では、現在ハイライトされている描画呼び出しのプ

レビューとフレーム表示を確認できます。各種オプションを利用して、描画済みのピクセルをハイライトしたり、そ

れらを通常表示のままにしたり、ビューをカスタマイズできます。選択されていないもののプレビューへの影響も

調整できます (非表示/表示)。右下のタブを利用して、現在選択されている描画呼び出しに関する次のような詳

細を得られます。 



• Frame Overview (フレームの概要)  
o フレーム全体のタイミング/状態値は、GPU パイプラインのステージごとに表示されます。 

図 7. Frame Overview セクションに表示される値 

• Details (詳細)  
o グラフ/ツリーで現在選択されている描画呼び出しのタイミング/状態値は、GPU パイプラインの

ステージごとに表示されます。 



• Texture (テクスチャー) (図 8)  
o 現在バインドされているテクスチャーのリスト 
o [Texture] タブの左にあるサイドバーを利用して、圧縮、フォーマット、mip レベルなどを確認で

きます。 

図 8. 描画呼び出しで使用されたテクスチャーのビュー 

• State (状態)  
o 選択されている描画呼び出しの状態設定 
o 編集して、レンダーターゲットのプレビューとタイミングへの影響を確認できます。 

• Shaders (シェーダー)  
o 選択されている描画呼び出しで使用されているシェーダーが表示されます。 
o シェーダーコードを編集して、シーンプレビューへの影響を視覚的に確認できます。シェーダー

コードの変更は、タイミング情報にも反映されるため、特定の最適化によるフレームレートへの

影響も分かります。 



図 9. ハードコードした green 値を出力するようにシェーダーを編集し、描画呼び出しを 57.7% 高速化 

• Experiments (テスト)  
o System Analyzer のテストセクションと似ていますが、描画呼び出し単位で使用できます。 

 
図 10. 2x2 テクスチャーに置換することで描画呼び出しを 5.9% 高速化できることを示すテスト。[Details] タブ

のグラフィックス・パイプラインの個々のポイントで変更を確認できます。 



• Geometry (形状)  
o 選択されている描画呼び出しの形状データをウィンドウに 3D 表示します。 

図 11. [Geometry] タブに表示されたモデル形状 

• API Log (API ログ)  
o 選択されている描画呼び出しで使用されたすべての API 呼び出しを表示します。これは、パ

フォーマンスに影響する不要な状態変更を追跡するのに非常に便利です。 

 

パート 2 に続く 
インテル x86 プラットフォーム向け Unity* 最適化ガイド: パート 2 (英語) 

Microsoft および Windows は、米国 Microsoft Corporation の、米国およびその他の国における登録商標また

は商標です。 
Android は Google Inc. の登録商標または商標です。 
* その他の社名、製品名などは、一般に各社の表示、商標または登録商標です。 
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