
米哈游：《八重樱 · 桃源恋歌》短片制作技术分享

米哈游，在业届素有“一家被游戏耽误的动画公司”之称。在Unite 2018大会中，米哈游技术总监贺甲就曾

分享过《崩坏3》：在Unity中实现高品质的卡通渲染。

本文将由米哈游技术总监贺甲分享米哈游最新动画短片《八重樱 · 桃源恋歌》中的制作技术。

《八重樱 · 桃源恋歌》

米哈游使用Unity实时渲染的MMD次世代动画短片《八重樱 · 桃源恋歌》，今年2月在B站发布以来，获得

了260多万的播放量。

《八重樱 · 桃源恋歌》这部短片，对于玩家来说绝对是一场美的享受，而对于从事Unity开发者来看，这部

短片中的模型角色，动画渲染的技术绝对顶尖。

友情提示：观看及下载高清晰版本请访问B站，搜索“av42250009“或“八重樱”。

原创：贺甲 3月18日Unity官方平台

http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247492970&idx=1&sn=c1534cbac7555acbf04b942bec9d832d&chksm=fe1dd1c1c96a58d78cf19455f983a6ca14302b6c139d230df861f613e0bce9680e62872ac63a&scene=21#wechat_redirect
javascript:void(0);
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访谈嘉宾

米哈游技术总监 - 贺甲

 

贺甲拥有中国科学技术大学硕士学位，曾担任英伟达半导体科技的研发工程师，现任米哈游技术总监和美术

指导，并专注PBR、NPR卡通渲染、过程动画及可交互物理等实时渲染领域。他致力于使用Unity做出高品

质的卡通CG渲染。

技术访谈

米哈游创作《八重樱 · 桃源恋歌》短片的初衷和背景是什么？ 

《八重樱 · 桃源恋歌》短片参与人员共20人，其中包含程序8人，其余为美术，但实际项目仅6名美术全职

参与，其余人员则为兼职。2018年6月开始制作，2019年1月完成，历时半年。



我们主要是希望通过结合最新的技术来探索新的渲染风格和表现的可能性，以及积累Unity引擎实时渲染制

作CG动画方面的经验。

大家对于《八重樱 · 桃源恋歌》的认可，同时也验证了米哈游对于技术研发和美术结合的把控能力。

为什么选择Unity进行实时渲染创作这部短片？ 

我们对Unity整套渲染流程做了全面的定制化处理：渲染管线、材质系统、特效表现及整套后处理流程围绕

最终表现完全重写，这些高度定制化的内容在Unity上是相对易于实现的。

使用Unity 2018，我们基于Unity默认的HDRP高清晰模版进行定制化开发，并制作了专门的Shader。



使用实时渲染引制作动画短片无论从渲染开销还是效果调整迭代成本是极低的。渲染效率自然不必多说，从

迭代效率的角度而言，我们可以直观的以所见即所得的形式去调整镜头，灯光，材质等效果。

我们使用了Unity Asset Store资源商店的插件AVPro Capture，只需2个小时就可以输出一个4K 60fps 5

分钟规格的视频进行最终效果迭代，这相对于传统流程来说都是不太可能做到的。

我们的制作团队也是一个比较年轻的团队，正是因为上述优势使得这部短片的制作成为可能。

Unity中HDRP高清晰渲染管线在这部短片中具体体现在哪些方面？

 在《八重樱 · 桃源恋歌》之前，我们曾使用Unity的默认渲染管线渲染过另外二部短片《琪亚娜·极乐净

土》和《芽衣·染上你的颜色》。

在开发过程中，我们遇到了很多在默认管线下开发的局限性。这些局限性主要是由于默认渲染管线的高度封

装，使得我们无法自由地控制许多效果的渲染。

 

首先，遇到的问题是无法精确控制光源。

为了实现高质量的角色阴影，我们需要为角色指定某个光源，并在渲染时判断当前光源是否为角色主光源，

是则使用高质量阴影贴图，否则使用内置的默认阴影贴图。

Unity的默认管线无法让我们方便地遍历整个光源列表，并且无法在Shader中得知光源与场景中实际光源的

对应关系，这使得我们无法在多光源下灵活地兼顾角色自阴影和默认阴影。



在新的HDRP高清晰渲染管线中，所有的光源列表可以在一个Pass中遍历完成，同时可以依靠光源ID判定

是否为角色主光源，从根本上解决了我们的问题。

其次，在Unity的默认管线下，我们无法灵活控制很多渲染。

例如：Camera depth texture、Camera depth normal texture、Camera motion vector texture

等，这些Screen space textures通常是由Unity使用Replacement shader来渲染的，对用户来说几乎是

完全黑盒的。

为了实现风格化的卡通渲染，我们需要高度定制化这些纹理的渲染。



角色渲染需要使用额外的Pass来实现描边效果，而Replacement shader无法支持多ass渲染，这使得很多

屏幕特效在描边处会有问题，例如DOF、TAA、SSAO等。

尤其是，描边区域对TAA的质量有很大影响，为了为描边区域渲染正确的Motion vector，我们需要拿到前

一帧Skinned mesh的normal、tangent等数据。如果使用了ABC格式的网格或者对偶四元数，我们甚至

需要更多的数据。

我们无法在Unity的默认管线下方便地拿到这些数据。但是在HDRP高清晰渲染管线下，我们可以通过自定

义的Lightmode和Shader来完全控制这些纹理的渲染，极大地方便了我们的开发。

此外，HDRP高清晰渲染管线让我们可以在场景中使用大量实时光源，Hybrid Deferred & Forward

rendering 大 大 增 加 了 渲 染 的 灵 活 性 。 得 益 于 Tile & cluster lighting ， 即 便 是 需 要 使 用 forward

rendering的物体，也可以高效地使用大量实时光进行渲染。

SSR和SSAO等一些屏幕后处理效果，在HDRP高清晰渲染管线下可以同时正确地应用于Deferred和

Forward rendering上。而在Unity的默认渲染管线中，这些效果对Forward rendering都很不友好。



灵活的渲染管线可以让我们高度定制许多风格化效果，例如风格化的Lighting、雾效、Decal system等。

总体而言，原先Unity默认的渲染管线由于高度封装性给渲染开发造成了很多障碍，使得很多效果的高效实

现变得束手束脚，甚至无法实现。

新的HDRP高清晰渲染管线使用了更加先进和通用的渲染架构，给了开发人员极大的自由度和开放性，这对

于实现高品质的游戏或影视渲染都是至关重要的。

尽管目前HDRP仍有很多底层渲染是黑盒的，很多渲染API也仍未开放，功能也尚未完全稳定，但我们相信

对于有能力的开发团队来说，HDRP高清晰渲染管线绝对是未来Unity下高品质渲染的最佳选择。



这么漂亮的布料解算是怎么实现的？？ 

布料部分我们使用Qcloth做解算，通过Alembic格式导入Unity。

Abc动画文件的大小和模型面数有很大关系，我们把布料主体控制在2W面左右，基本可以保留褶皱模拟所

需要的网格精度。要保证表面的平滑则需后续在渲染的时候做曲面细分，这样4分钟30fps的动画数据大概

只有1G大小，是一个相对适中的大小尺寸。



导入Unity引擎后，我们使用自定义实现的基于GPU的Catmull-Clark Subdivsion以渲染出绝对平滑的布

料表面，整套流程从表现方面非常令人满意。

由于是离线烘培的数据，对于效果迭代会有一定的数据交换成本。为了进一步提升迭代效率，我们还初步完

成了Position Based的GPU Cloth模拟。

在模拟4万个粒子的情况下已经可以实时跑60fps且表现出自然的褶皱。这将极大减少效果迭代所需要的时

间，基于GPU实时模拟的方案将在之后的制作流程中开始应用。

能否介绍一下头发的实现细节？ 

基础的Diffuse shading使用了Multi-layer toon ramp实现丰富的阴影及色彩的渐变和细节。高光计算则

使用了各向异性材质，并使用两层高低频高光叠加来获得更丰富的层次和变化。

 

为了体现更为风格化的高光形状，我们还使用参数化曲线结合Jitter noise来定义头发高光的形状，这些参

数都可以实时调整，方便最终调出满意的效果。

卡通造型的头发如果要实时计算光照对模型制作方面的要求也比较高，要按照严格的硬表面来制作要求才能

保证高光的顺滑。

眼睛看上去那么有神是如何实现的？使用了特殊的Shader吗？



眼睛是卡通渲染核心的表现点，我们一方面希望眼睛可以从不同角度体现质感，另一方面又要保证卡通插画

的感觉，因此专门为眼睛定制了特殊的Shader，主要模拟了眼球折射和光束焦散效果，再配合手绘的纹理

材质，最终达到了期望的效果。

如何看待实时渲染技术对于未来动画影视行业的意义？ 

毫无疑问实时渲染技术对于未来影视动画是一个趋势，已经逐步开始有厂商使用实时引擎去做动画。对于整

体行业制作方面转型以及大规模使用还有很长的路要走，但是它的优势已经逐步开始显露。

一方面可以从渲染效率和迭代成本上极大加速现有制作流程，另一方面也使得小型团队甚至个人做出高品质

的影视及动画作品成为可能。

新兴技术的出现，例如：基于机器学习的Procedural animation，GPU实时Raytracing等也都将加速这一

进程。实时渲染技术对动画影视行业的影响将经历一个从量变到质变的过程。

米哈游还会有计划基于Unity创作实时渲染的动画项目吗？ 

我们还在进一步完善提高整套流程以及渲染品质来推动引擎在动画制作方面的应用，敬请期待后续作品。

小结

米哈游的《八重樱 · 桃源恋歌》短片制作技术分享到这里，你还希望了解哪些Made with Unity的项目技术

创作经验呢？非常欢迎Made with Unity作品创作团队联系我们，将你的创作经验一同分享给广大开发



者。

更多Unity精彩技术经验分享和谈论，尽在Unity Connect平台(Connect.unity.com)

推荐阅读

高清晰渲染管线HDRP入门指南

在Unity HDRP中创建可配置的汽车

《暗影格斗3》中的渲染优化

《崩坏3》：在Unity中实现高品质的卡通渲染

江毅冰－《从AAA游戏到实时渲染的动画电影》

SRP Batcher：加速渲染

Singular 2019 ROI Index：Unity是排名前列的最佳广告营销网络

Unite Shanghai 2019技术演讲部分内容曝光

官方活动

Unity GDC 2019 活动日程

3月18－22日GDC 2019将在旧金山举行，了解Unity活动日程信息，请点击此处。

Unity GDC 2019官网：

https://unity.com/gdc-2019

Unity技术分享日－深圳站报名开启

3月29日，我们将来到深圳举办Unity技术分享日，分享Unity最新的前沿技术，以及Unity官方技术专家团

队一对一的项目诊断。［了解详情...］

报名截至时间：3月29日 

https://connect.unity.com/events/2019UnityShenZhenRS

Unite Shanghai 2019

5月10日－12日上海，Unite大会强势回归。技术门票正在热销中，购票即获指定Asset Store资源商店精品21

款资源的5折优惠券。

了解Training Day开发者训练营课程内容，请点击此处。

Unite大会Made with Unity作品招募，请点击此处。

Unite大会案例分享专场演讲席位招募，请点击此处。

购票请访问：Unite2019.csdn.net

http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247495203&idx=1&sn=758a27cc70dccbaa63c386e4af417b14&chksm=fe1dda88c96a539eca17b6e4fdbc56e374b892737c2f41549da1af3cbac3e09a43fd011d2087&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247496884&idx=1&sn=873a789bcd0b991e3b29a55fab55559a&chksm=fe1dc01fc96a4909d8401ade047512b1318a7b0b7bd8f132614b7749a3805d25e9053879c573&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247497412&idx=1&sn=cebf73e73247d2967b89b1db3fffdd7f&chksm=fe1dc26fc96a4b79992801116f8a29d96f3079ad9ddae2ff25de74cb7ead03a28e63b1e7211d&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247492980&idx=1&sn=995bc4d1472ee5c9c2858e839729be39&chksm=fe1dd1dfc96a58c919993ed0908806a60f7a6e7160c6f2f8be2f7a956071e8fd87588bd1a095&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247492701&idx=1&sn=17483d5600aa88f8dc83f30118e45685&chksm=fe1dd0f6c96a59e09c5b2df817c96d6a78cafeb08f22130e943ad0fc311b6b467e9469e75e5e&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247497397&idx=1&sn=bc144068f15768321541045500838bb2&chksm=fe1dc21ec96a4b08f1285326eb5194e85c4e2988f116987a5d8034e86e7734b615dea3957e83&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247497467&idx=1&sn=92288a9727bc16267427e88f865f7e57&chksm=fe1dc250c96a4b46c3db7fd550501988e14fcc239cac0300c3efcac4a9aa5888dcdf23060bf0&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247497480&idx=1&sn=2ba2866fb56f7142118e4578cd5cdf4f&chksm=fe1dc3a3c96a4ab527fb5ccff6e30f12a9ecf5225394e4f89d40844c65002dd5086e390c4745&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247497274&idx=1&sn=51e4b5887c6ae0ce2936a262d647bcb3&chksm=fe1dc291c96a4b873ffdfd3768bb94b346dc1898f75e53f4ed14779f3e04430b295a8c0837af&scene=21#wechat_redirect
http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247497466&idx=1&sn=8d00b00934d659083735e6b3e254d401&chksm=fe1dc251c96a4b47a18aeccadae84552471a6200e2d20a7a5785e6691699405aba74b9ef9c22&scene=21#wechat_redirect
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http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU5MjQ1NTEwOA==&mid=2247496786&idx=1&sn=80a31b75493adc646846e5f39743f7d0&chksm=fe1dc0f9c96a49ef0bc11379b597f9122f354efae8a95f70b2fb1c4bc81ffe80c88da5d8b908&scene=21#wechat_redirect


阅读原文

点击“阅读原文”访问Unity Connect


