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はじめに

このガイドは、経験豊富な Unity 開発者やテクニカルアーティストが Unity 6 のユニバーサル レンダー 
パイプライン（URP）を活用して可能な限り効率よく開発を進めるための助けとなります。

URP と HD レンダーパイプライン（HDRP）は、Unityが提供する 2 つのレンダリングソリューションで、
Scriptable Render Pipeline（SRP）フレームワークの上に構築されています。これらの SRP を使用すると、
C++ のような低水準プログラミング言語を使用することなく、オブジェクトのカリング、描画、およびフレーム
のポストプロセスをカスタマイズできます。また、独自の完全にカスタマイズされた SRP を作成することも
できます。

URP は、モバイル、XR、コードレスハードウェア向け 2D および 3D ゲーム用の Unity のデフォルトレン
ダラーです。これはビルトインレンダーパイプラインの後継で、学習やカスタマイズがしやすく、Unity が
サポートするすべてのプラットフォームに効率よく拡張できるよう設計されています。Unity 6 では、ビルト
インレンダーパイプラインと同等の機能を提供し、多くの面でその品質レベルやパフォーマンスを上回って
います。

この e ブックでは、以下のような分野について、専門的なガイダンスとベストプラクティスを提供しています。

 ― 新規プロジェクトにおいて URP を設定、または既存のビルトインレンダーパイプラインベースの
プロジェクトを URP に変換する。

 ― URP クオリティ設定の使用。

 ― URP で利用可能なすべてのライティングツールを使用し、アダプティブプローブボリューム（APV）
などの新機能を活用して、リアルタイムのグローバルイルミネーションや昼夜のライティングシナ
リオを実現する。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity.com/ja/srp/universal-render-pipeline
https://docs.unity3d.com/Manual/WhatsNew2022LTS.html
https://unity.com/ja/srp/universal-render-pipeline
mailto:thomaskr@unity3d.com
https://unity.com/ja/srp/universal-render-pipeline
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.render-pipelines.high-definition@10.5/manual/index.html
https://unity.com/ja/srp
https://unity.com/ja/srp
https://unity.com/ja/srp
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 ― URP のシェーダーを使ってライティングされたシーンを作成し、URP シェーダーとビルトインレン
ダーパイプラインシェーダーの違いを理解する。

 ― カスタムシェーダー、インクルード、HLSL インクルードを使用する。

 ― URP のポストプロセッシングフレームワークを活用し、ローカルボリュームの追加やコードによる
ポストプロセスの制御を行う。

 ― レンダリングレイヤーの使用。

 ― 新しくリリースされた GPU Resident Drawer や GPU オクルージョンカリングなど、URP のツールを
使ってさまざまな方法でパフォーマンスを最適化する。

 ― Renderer Features（レンダラー機能）やレンダーグラフシステムを利用して、レンダーパイプラインを
カスタマイズする。

マルチプラットフォームでのデプロイは、多くのゲームにとって成功の重要な要因です。プレイヤーは、コン
ソールとモバイルなど、異なるデバイスで同じゲームをプレイすることが多く、Unity の開発者は、ステップ
や複雑さをできる限り少なくしつつ、多数のデバイス用にスケールアップおよびスケールダウンするレンダ
リングオプションを必要としています。

URP はスケーラビリティやカスタマイズ性、豊富な機能セットにより、様式化されたビジュアルから物理
ベースのレンダリングまで、あらゆるタイプのプロジェクトで創造の自由を提供します。

URP で作成されたシーン 

https://unity.com/ja/releases/lts
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https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity.com/ja/solutions/accelerate-solutions-games
https://unity.com/ja/solutions/accelerate-solutions-games
https://unity.com/ja/solutions/accelerate-solutions-games
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URP：ビルトインレンダーパイプラインの後継 
Unity の最大の強みの 1 つは、プラットフォーム対応力です。すべてのゲームスタジオにとって理想的な
のは、一度ゲームを制作し、それをハイエンド PC からローエンドモバイルまで、希望のプラットフォーム
に効率的に展開することです。

ビルトインレンダーパイプラインは、Unity がサポートするすべてのプラットフォーム向けのオールインワン
ソリューションとして開発されました。さまざまなグラフィックス機能の組み合わせをサポートしており、フォ
ワードおよびディファードレンダリングパイプラインで効率的に活用できます。

しかし、Unity がサポートするプラットフォームが増えるにつれ、ビルトインレンダーパイプラインの欠点も
見えてきました。

 ― コードの大部分が C++ で書かれ、開発者が変更できないため、ブラックボックスシステムとなって
いる。

 ― レンダーフローとレンダーパスが事前に構造化されている。

 ― レンダリングアルゴリズムがハードコードされている。

 ― カスタマイズの制約がないため、すべてのプラットフォームで高いパフォーマンスを実現するのが
難しい。

 ― パイプラインの同期ポイントをトリガーするレンダリングコード内のコールバックが公開される。
これらのコールバックにより、マルチスレッドレンダリングの最適化ができなくなり、C# の呼び出しに
よってフレーム内の任意の時点でステート注入による動的な変更が可能になる。

 ― ユーザー注入対策で永続状態を管理するためのデータのキャッシュが困難。

解決策：スクリプタブルレンダーパイプライン
SRP は、以下の提供を通して、効率的なマルチプラットフォームワークフローをサポートするために開発
されました。

 ― ハイエンドデバイスからローエンドデバイスまで、最大数のハードウェアプラットフォームに対応する
インテリジェントで信頼性の高いスケーリング。

 ― C++ ではなく、C# を使用してレンダリングプロセスをカスタマイズする機能。C# を使用するため、
変更ごとに新しい実行ファイルをコンパイルする必要がない。

 ― アーキテクチャの進化をサポートする柔軟性。

 ― 多くのプラットフォームで高パフォーマンスとシャープなグラフィックスを実現できる柔軟性。

https://unity.com/ja/releases/lts
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以下の図は、SRP の仕組みを示しています。SRP では、C# を使用してレンダーパスやレンダリングコン
トロールを制御・カスタマイズでき、また Shader Graph などのアーティストにとって使いやすいツール
で作成可能な HLSL シェーダーを利用できます。シェーダーを使用すると、さらに低レベルの API やエン
ジンレイヤーの抽象化にもアクセスできます。

スクリプタブルレンダーパイプラインの新しいグラフィックスプログラマブルモデル

上級ユーザーは、ゼロから新しい SRP を作成したり、HDRP や URP に変更を加えたりできます。グラフィッ
クススタックはオープンソースで、GitHub から入手可能です。 

URP を選択する理由
 ― 幅広いユーザーがアクセス可能：URP は、アーティストやテクニカルアーティストでも設定でき、
プロトタイピングの柔軟性を高め、ゲーム全体の制作でレンダリング技術を洗練する助けとなります。

 ― 拡張およびカスタマイズ可能：URP は、ユーザーが既存の機能を変更したり、新たな機能でパイ
プラインを拡張できる柔軟性を備えているため、アセットストアやサードバーティパッケージのクリ
エイター、経験豊富なスタジオ、上級者チームなどにとって信頼できる選択肢となっています。

低レベルのレンダリング API はパフォーマンス向上のために C++ で書かれていますが、URP 開発
者はレンダーパイプライン内で呼び出されるシンプルな C# スクリプトを記述することで、パフォー
マンスを犠牲にせずに高レベルなカスタマイズを行えます。

 ― 複数のレンダリングオプション：URP は、フォワード、フォワード+、ディファードのレンダリングパス
をサポートする Universal Renderer と、2D Renderer を提供します。

これらのレンダラーは、追加機能やスクリプタブルレンダーパスによる拡張が可能です。Render 
Objects 機能を使用して、レンダリングパイプラインの異なるイベントで、任意のレイヤーマスクの
オブジェクトをレンダリングできます。さらに、オブジェクトのレンダリング時にマテリアルや他のレン

https://unity.com/ja/releases/lts
https://github.com/Unity-Technologies/Graphics
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/rendering/forward-plus-rendering-path.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/rendering/forward-plus-rendering-path.html
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/rendering/deferred-rendering-path.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/urp-universal-renderer.html?
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/2d-index.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/2d-index.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.burst@latest
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/2d-index.html
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ダーステートをオーバーライドできるため、コードなしでレンダリングをカスタマイズできます。URP 
は、特定のニーズに合わせてカスタムレンダラーで拡張できます。

レンダー グラフ システムを使用すると、フレームのレンダリングに用いるさまざまなバッファにアク
セスして操作できます。Renderer Features ワークフローを利用することで、レンダーパイプライン
の任意の段階でこれを注入することが可能です。

 ― 優れたパフォーマンス：URP は堅牢なパフォーマンスを提供し、多くのデバイスで忠実度とフレーム
レートのバランスを調整するためのツールを多数提供しています。特に、以下の点で効果を発揮し
ます。

 ― URP はリアルタイムライティングを非常に効率よく評価します。フォワードレンダリングでは、
すべてのライティングを 1 つのパスで評価します。フォワード+ は、オブジェクトごとではなく
空間的にライトをカリングすることで、標準のフォワードレンダリングを改善します。これにより、
フレームのレンダリング時に利用できるライト全体の数が増加します。ディファードレンダリング
では、Native RenderPass API をサポートしており、G バッファとライティングパスを 1 つの
レンダーパスにまとめられます。

 ― メッシュ描画時の CPU と GPU の効率が改善しました。SRP Batcherはドローコールの
削減と深度処理の改善に役立ちます。また、GPU Resident Drawer およびオクルージョン
カリングにより、一部のシーンでドローコールを大幅に削減できます。

 ― URP は、モバイルデバイス上でタイルメモリを効率的に活用することで、消費電力の削減や
バッテリー寿命の延長、長時間のプレイセッションも可能にします。

 ― URP には、ビルトインレンダリングパイプラインと比較してより優れたパフォーマンスを可能
にするポストプロセススタックが組み込まれています。Volume フレームワークを使用すると、
コードを書かずに、カメラ位置に依存するポストプロセスエフェクトを作成することができます。

 ― 他の主要ツールとの互換性：URP は、Shader Graph、VFX Graph、レンダリングデバッガーなど、
アーティストやテクニカルアーティストにとって使いやすいツールをサポートします。

 ― 2D レンダリング：URP は高度な 2D ライティング、影、ポストプロセス効果をサポートしており、
パフォーマンスを維持しつつ 2D ゲームのビジュアル品質を向上させます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/render-graph-introduction.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/urp-renderer-feature.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Aliasing_(computing)
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/urp-renderer-feature.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/SRPBatcher.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.collections@2.4/manual/index.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/SRPBatcher.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/gpu-resident-drawer.html
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.shadergraph@10.0/manual/index.html
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.visualeffectgraph@10.7/manual/index.html
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.visualeffectgraph@10.7/manual/index.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/features/rendering-debugger.html?
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PC/コンソール向けの Unity ゲームの約 90% が SRP を使用
Unity の最新データによると、2023 年に PC とコンソール向けにリリースされた Unity 製ゲームでは、
URP が最も選ばれていることがわかっています。以下のグラフは、ビルトインレンダーパイプラインが現在
ごく一部の開発チームでのみ使用されていることを示しています。

Unity で利用可能な各パイプラインが使用されているゲームの割合

現在、ほとんどのプロジェクトが URP または HDRP で構築されていますが、ビルトインレンダーパイプ
ラインは、Unity 6 でも利用可能なオプションとして残る予定です。

新しい URP プロジェクトを開く方法
URP を使って新しいプロジェクトを開くには、Unity Hub を使用します。「New」をクリックし、ウィンドウ
上部で選択されている Unity バージョンが Unity 6 以降であることを確認します。プロジェクトの名前と場
所を選択し、Universal 2D または Universal 3D テンプレートを選択して、「Create」をクリックします。

URP テンプレートを使って新しいプロジェクトを作成する際、最初にテンプレートをダウンロードする必要があるかもしれません。

https://unity.com/ja/releases/lts
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注：テンプレートを使用すると、プロジェクトはライティングを正しく計算するために必要なリニア色空間
を使用するように設定されます。

本書の最後で紹介する URP 3D サンプルシーンは、ダウンロード可能なテンプレートとして利用可能です。

カメラやディレクショナルライトなどの基本ゲームオブジェクトを使用して、「File」>「New Scene」で
新しいシーンを作成したり、あらかじめオブジェクトが配置された独自のシーンテンプレートを作成したり
することもできます。詳しくは URP Scene Templates ドキュメントをご覧ください。

シーンテンプレートを表示する新しいシーンのダイアログ

https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity.com/ja/demos/urp-3d-sample
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/scene-templates.html
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「Edit」>「Project Settings」に移動し、「Graphics」パネルを開きます。エディター内で URP を使
用するには、「Scriptable Render Pipeline Settings」から URP アセットを選択する必要があります。
URP アセットは、プロジェクトのグローバルなレンダリング設定と品質設定を制御し、レンダーパイプライン
のインスタンスを作成します。一方、レンダリングパイプラインのインスタンスには、中間リソースとレンダー
パイプラインの実装が含まれています。

デスクトップで選択されるデフォルトの URP アセットは PC_RPAsset ですが、Mobile_RPAsset に切り
替えることもできます。

Project Settings の「Graphics」パネル

このガイドの後半のセクションでは、URP アセットの調整方法について詳しく説明しています。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/universalrp-asset.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/universalrp-asset.html
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既存のビルトインレンダーパイプラインプロジェクトをアップグレードする場合、Unity 6 より前のバー
ジョンには URP パッケージが含まれていないため、プロジェクトに追加する必要があります。

Package Manager に Unity Registry パッケージが表示されている

「Window」>「Package Manager」に移動し、「Packages」のドロップダウンをクリックして、URP 
をプロジェクトに追加します。「Unity Registry」を選択した後、「Universal RP」を選択します。URP パッ
ケージが開発用コンピューターにインストールされていない場合、ウィンドウの右下隅にある「Download」
をクリックします。ダウンロードが完了したら、「Install」をクリックします。

Package Manager を介して URP をインストール

既存のビルトインレンダーパイプラインプロジェクトに 
URP を追加する方法

重要：このセクションの手順を実行する前に、ソースコントロールを使用してプロジェクトのバックアップを
取るようにしましょう。このプロセスではアセットの変換を行いますが、Unity ではこの変更に対する取り
消しオプションは提供されていません。ソースコントロールを使用していれば、必要に応じてアセットを
変更前のバージョンに戻すことができます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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URP アセットを作成するには、Project ウィンドウを右クリックし、「Create」>「Rendering」>「URP 
Asset (with Universal Renderer)」を選択します。アセットに名前を付けます。

URP アセットの作成

覚えておくべきポイント：ユニバーサルレンダーパイプライン（URP）または 3D（URP）テンプレートを
使用して新しいプロジェクトを作成した場合、これらの URP アセットはすでにプロジェクト内で利用可能
な状態になっています。

URP は、単一の URP アセットを作成するのではなく、アセット拡張子を持つ 2 つのファイルを使用します。

URP の 2 つのアセット。1 つは URP 設定用、もう 1 つはレンダラーデータ用

1 つは UniversalRP_Renderer と呼ばれるレンダラーデータアセットで、レンダラーが動作するレイヤー
をフィルタリングしたり、レンダーパイプラインをインターセプトしてシーンのレンダリング方法をカスタマ
イズするために使用できます。これにより、高品質エフェクトの作成が容易になります。詳細については、
パイプラインコールバックのセクションをご確認ください。

https://unity.com/ja/releases/lts
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さらに、UniversalRP_Renderer は、URP のハイレベルなレンダーロジックとパスを制御します。フォワード
とディファードパス、そして 2D ライト、2D シャドウ、ライト ブレンド スタイルなどの機能を使用できる 
2D レンダラーをサポートしています。URP を拡張して、独自のレンダラーを作成することもできます。

UniversalRP_Renderer データアセットの Inspector

もう 1 つの URP アセットは、品質、ライティング、影、ポストプロセス設定を制御するオプションを提供
します。このセクションの後半でプロセスを説明していますが、異なる URP アセットを使用して品質設定
を制御できます。この設定アセットは、レンダラーリストを介してレンダラーデータアセットにリンクされて
います。新しい URP アセットを作成すると、設定アセット内に、1 つのアイテム（同時に作成されるレン
ダラーデータアセットで、デフォルトとして設定される）を含むレンダラーリストが作成されます。このリスト
には、代わりのレンダラーデータアセットを追加することができます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/Lights-2D-intro.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/Lights-2D-intro.html
https://github.com/Unity-Technologies/ECS-Network-Racing-Sample
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/Lights-2D-intro.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/2DShadows.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/2DShadows.html
https://github.com/Unity-Technologies/EntityComponentSystemSamples/tree/master
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/2DShadows.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/LightBlendStyles.html
https://unity.com/resources/user-interface-design-and-implementation-in-unity?isGated=false
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/LightBlendStyles.html
https://assetstore.unity.com/packages/essentials/tutorial-projects/quizu-a-ui-toolkit-sample-268492
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/LightBlendStyles.html
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デフォルトのレンダラーは、シーンビューを含むす
べてのカメラに使用されます。カメラは、レンダ
ラーリストから別のレンダラーを選択することで、
デフォルトのレンダラーをオーバーライドできます。
必要に応じて、スクリプトを使ってこの操作を行う
ことも可能です。

Inspector 内の URP アセット

これらのステップに従って URP アセットを作成しても、シーンビューやゲームビューで開いているシーンは
まだビルトインレンダーパイプラインを使用しています。URP に切り替えるには、最後のステップを完了
する必要があります。「Edit」>「Project Settings」に移動し、「Graphics」パネルを開きます。「None 
(Render Pipeline Asset)」の横にある小さいドットをクリックします。開いたパネル上で「UniversalRP」
を選択します。

スクリプタブルレンダーパイプラインアセットを選択

https://unity.com/ja/releases/lts
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切り替えに関する警告メッセージが表示されるので、「Continue」を押します。

プロジェクト内にまだコンテンツがないため、レンダーパイプラインの変更はほぼ即座に完了します。これ
で URP を使用する準備が整いました。

既存プロジェクトのシーンの変換
上記のステップを完了すると、作成したシーンが全てマゼンタ色で表示されるようになってしまいます。
これは、ビルトインレンダーパイプラインプロジェクトのマテリアルで使用されているシェーダーが、URP で
サポートされていないためです。シーンの品質を元に戻す方法はありますので、安心してください。

シーン内のマテリアルがマゼンタ色で表示されるのは、ビルトインレンダーパイプラインベースのシェーダーを URP で使用できるように変換する必要がある
ためです。

「Window」>「Rendering」>「Render Pipeline Converter」の順に選択します。2D プロジェクト
の場合は「Convert Built-In to 2D (URP)」、3D プロジェクトの場合は「Built-In to URP」を選択します。
プロジェクトが 3D の場合、次の中から適切なコンバータを選択する必要があります。

 ― Rendering Settings：これを選択すると、ビルトインレンダーパイプラインの品質設定にできる限
り近いレンダーパイプラインの設定アセットが複数作成されます。これにより、より効率的に異なる
品質レベルをテストすることができます。詳細については、ビルトインレンダーパイプラインと URP 
品質オプションの比較セクションをご確認ください。

 ― Material Upgrade：これを使用すると、マテリアルをビルトインレンダーパイプラインから URP に
変換できます。

 ― Animation Clip Converter：これはアニメーションクリップを変換します。Material Upgrade コン
バータの終了後に実行されます。

 ― Read-only Material Converter：これは、Unity 内に含まれる読み取り専用のビルド済みマテリ
アルを変換します。プロジェクトのインデックスを作成して、一時的な .index ファイルを作成します。
処理の完了までに長時間かかる可能性があることに注意してください。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/features/rp-converter.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/features/rp-converter.html
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カスタムシェーダーの変換
カスタムシェーダーは、Material Upgrade コンバータを使用しても変換されません。シェーダーと 
Shader Graph のセクションでは、カスタムビルトインレンダーパイプラインシェーダーを URP に変換する
ステップを概説しています。多くの場合、Shader Graph の使用は、カスタムシェーダーを URP にアップ
デートするための最も手早い方法です。

URP シェーダーには、いくつかの異なる種類があります。

 ― Universal Render Pipeline/Lit：この物理ベースのレンダー（PBR）シェーダーは、ビルトインスタン
ダードシェーダーに類似しており、ほとんどの現実世界のマテリアルを表現できます。メタリックと
スペキュラーの両方のワークフローで、スタンダードシェーダーのすべての機能をサポートしています。

 ― Universal Render Pipeline/Simple Lit：Blinn-Phong モデルを使用しており、ローエンドモバ
イルデバイスや PBR ワークフローを使用していないゲームに最適です。

 ― Universal Render Pipeline/Baked Lit：様式化されたゲームや、ライトマップ、ライトプローブ、
アダプティブ プローブ ボリューム（APV）を使ったベイクドライティングのみが必要なアプリに使用
します。このシェーダーは物理ベースではなく、リアルタイムライティングがないため、リアルタイム
関連のシェーダーキーワードやバリアントがすべてコードから削除されており、計算速度が向上して
います。

 ― Universal Render Pipeline/Complex Lit：Complex Lit シェーダーには、Lit シェーダーのすべ
ての機能が含まれ、 高度なマテリアル機能が追加されています。このシェーダーの一部機能はリソー
ス消費が多く、Unity Shader Model 4.5 ハードウェアを必要とする場合があります。

 ― Universal Render Pipeline/Unlit：ライティング方程式を使用しない、GPU 効率の高いシェーダー
です。

 ― Universal Render Pipeline/Terrain/Lit：これは、Terrain Tools パッケージと共に使用するの
が最適です。

 ― Universal Render Pipeline/Particles/Lit：このパーティクルシェーダーは、PBR ライティング
モデルを使用しています。

 ― Universal Render Pipeline/Particles/Unlit：この Unlit パーティクルシェーダーは、GPU 負荷
が少ないシェーダーです。

Simple Lit は多くの旧式 /モバイルシェーダーの代替として機能しますが、パフォーマンスは同じではあ
りません。旧式 /モバイルシェーダーはライティングを部分的にしか評価しませんが、Simple Lit は URP 
アセットで定義されたすべてのライトを考慮します。

URP ドキュメント内のこの表を参照することで、各 URP シェーダーがビルトインレンダーパイプラインの
どのシェーダーに対応しているかを確認できます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.shadergraph@10.0/manual/index.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/Lightmapping.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/LightProbes.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-concept.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/LightMode-Baked.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/shading-model.html#physically-based-shading
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/shader-stripping.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/SL-ShaderCompileTargets.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/upgrading-your-shaders.html?
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上記のコンバータを 1 つ以上選択した後、「Initialize Converters」または「Initialize And Convert」を
クリックします。どちらのオプションを選択しても、プロジェクトがスキャンされ、変換が必要なアセットが
各コンバータパネルに追加されます。「Initialize Converters」を選択すると、各項目に用意されている
チェックボックスを使用して項目の選択を解除することで変換を制限できます。ここで「Convert Assets」
をクリックすると、変換プロセスが開始されます。「Initialize And Convert」を選択すると、コンバータ
の初期化後、変換が自動的に開始されます。完了した後、エディター内でアクティブなシーンを再度開く
ように求められる場合があります。

レンダーパイプラインコンバータ

ビルトインレンダーパイプラインと URP の品質オプションの
比較
ビルトインレンダーパイプラインには、Very low から Ultra まで、いくつかのデフォルトの品質オプションが
あります。品質設定は、テクスチャの解像度、ライティング、シャドウレンダリングなど、シーンの忠実度
に影響を与えます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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「Edit」>「Project Settings」に移動し、「Quality」パネルを選択します。ここでは、現在の品質を選
択することで、品質オプションを切り替えられます。これにより、シーンとゲームビューで使用されるレンダー
設定が変更されます。また、このパネルで各品質オプションを編集することも可能です。

レンダーパイプラインコンバータを使用してビルトインレンダーパイプラインから URP に切り替える際、
「Rendering Settings」オプションを選択すると、ビルトインレンダーパイプラインの品質オプションに
近付けた URP アセットのセットが作成されます。以下の最初の表は、ビルトインレンダーパイプラインと 
URP の Low 設定での対応を示し、2 つ目の表は High 設定での比較を示しています。ビルトインレンダー
パイプラインと URP のどちらの場合も、設定は 「Quality」パネルから行います。URP アセットを選択する
と、その設定に Inspector からアクセスできます。詳細については URP ドキュメントを参照してください。

ビルトインレンダーパイプラインと URP の対応表：Low 設定

設定 ビルトインレンダー
パイプライン URP URP アセットの設定

Rendering

Pixel Light Count 0
該当なし（N/A）
*

NA

アンチエイリアス Disabled NA Disabled
Render Scale NA NA 1
リアルタイムリフレクション 
プローブ なし なし NA

Resolution Scaling Fixed DPI 
Factor

1 1 NA

VSync Count Don’t sync Don’t sync NA

Depth Texture NA NA いいえ

Opaque Texture NA NA いいえ

Opaque Downsampling NA NA NA

Terrain Holes NA NA はい

HDR NA NA はい

Textures

Texture Quality Half res Half res NA

Anisotropic Textures Disabled Disabled NA

Texture Streaming いいえ いいえ NA

Particles

Soft Particles いいえ NA NA

Particle Raycast Budget 16 16 NA

Terrain

Billboards Face Camera 
Position

いいえ いいえ NA

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/universalrp-asset.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Object-oriented_programming
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/universalrp-asset.html
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Shadows

Shadowmask Mode Shadowmask Shadowmask NA
Shadows Disabled NA NA
Shadow Resolution Low resolution NA NA
Shadow Projection Stable fit NA NA
Shadow Distance 20 NA NA
Shadow Near Plane Offset 3 NA NA
Shadow Cascades No Cascades NA NA
カスケードの分割 NA NA NA
Working unit NA NA NA
Depth Bias NA NA NA
Normal Bias NA NA NA
ソフトシャドウ NA NA NA

Async Asset Upload

Time Slice 2 2 NA
バッファサイズ 16 16 NA
永続バッファ はい はい NA

Level of Detail

LOD バイアス 0.4 0.4 NA
最大 LOD レベル 0 0 NA

メッシュ

スキンウェイト 4 ボーン 4 ボーン NA

Lighting

メインライト NA NA Per pixel
Cast Shadows NA NA いいえ
Shadow Resolution NA NA NA
追加ライト NA NA Disabled
Per Object Limit NA NA NA
Cast Shadows NA NA NA
Shadow Atlas Resolution NA NA NA
Shadow Resolutiontiers NA NA NA
Cookie AtlasResolution NA NA NA
Cookie AtlasFormat NA NA NA
Reflection probes: NA NA NA

https://unity.com/ja/releases/lts
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Probe Blending NA NA いいえ
Box Projection NA NA いいえ

Post-processing

Grading Mode NA NA Low Dynamic Range
NA NA 16

Fast sRGB/Linear conversion NA NA いいえ
 
* URPでは、Pixel Light Count は「Additional Lights」>「(Per pixel )」>「Per Object Limit」
で設定されます。

ビルトインレンダーパイプラインと URP の対応表：High 設定

設定 ビルトインレンダー 
パイプライン URP URP アセットの設定 

Rendering

Pixel Light Count 2 該当なし（N/A） NA

アンチエイリアス Disabled NA 2x
Render Scale NA NA 1
リアルタイムリフレクション 
プローブ はい はい NA

Resolution Scaling Fixed 
DPI Factor

1 1 NA

VSync Count Every V Blank Every V Blank NA
Depth Texture NA NA いいえ
Opaque Texture NA NA いいえ
Opaque Downsampling NA NA NA

Terrain Holes NA NA はい
HDR NA NA はい

Textures

Texture Quality Full res Full res NA
Anisotropic Textures Disabled Disabled NA
Texture Streaming いいえ いいえ NA

Particles

Soft Particles いいえ NA NA
Particle Raycast Budget 256 256 NA

https://unity.com/ja/releases/lts
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Terrain

Billboards Face Camera 
Position

はい はい NA

Shadows

Shadowmask Mode
Distance 
Shadowmask

Distance 
Shadowmask

NA

Shadows
Hard and Soft 
Shadows

NA NA

Shadow Resolution Medium resolution NA 2048
Shadow Projection Stable fit NA NA
Shadow Distance 40 NA 50
Shadow Near Plane Offset 3 NA NA
Shadow Cascades 2 Cascades NA 2
カスケードの分割 33/67 NA 12.5/33.8/3.8
Working unit Percent Percent Metric
Depth Bias NA NA 1
Normal Bias NA NA 1
ソフトシャドウ NA NA はい

Async Asset Upload

Time Slice 2 2 NA
バッファサイズ 16 16 NA
永続バッファ はい はい NA

Level of Detail

LOD バイアス 1 1 NA
最大 LOD レベル 0 0 NA

メッシュ

スキンウェイト Unlimited Unlimited NA

Lighting

メインライト NA NA Per pixel
Cast Shadows NA NA はい
Shadow Resolution NA NA NA
追加ライト NA NA Per pixel
Per Object Limit NA NA 4
Cast Shadows NA NA はい
Shadow Atlas Resolution NA NA 2048
Shadow Resolution tiers NA NA 512/1024/2048
Cookie AtlasResolution NA NA 2048

https://unity.com/ja/releases/lts
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Cookie AtlasFormat NA NA Color high
Reflection probes: NA NA NA

Probe Blending NA NA はい
Box Projection NA NA いいえ

Post-processing

Grading Mode NA NA ローダイナミックレンジ
LUT サイズ NA NA 32
Fast sRGB/Linear 
conversion

NA NA いいえ

アンチエイリアス
Unity 6 の URP では、「Camera」>「Rendering」>「Anti-aliasing」 で、カメラのアンチエイリアス
オプションとして Temporal Anti-aliasing (TAA) を選択できます。

TAA が選択されている

Unity 6 の URP は、パフォーマンスに影響を与えることなく、TAA の全体的な品質を向上させます。エッ
ジのアンチエイリアスが強化され（以前の実装で見られた奇妙なエッジのアーティファクトを除去）、テク
スチャの品質保持も改善しています。出力品質は低および中の SMAA プリセットと同等ですが、パフォー
マンスはさらに向上しています。

品質設定の使用方法
URP を使用する場合、品質設定は「Quality」パネルと各 URP アセットの設定に分かれています。次の
表は、各設定の場所を示しています。

https://unity.com/ja/releases/lts
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URP 使用時の品質設定
設定 「Quality」パネル URP アセット 

Rendering

アンチエイリアス ✅

Render Scale ✅

Resolution Scaling Fixed DPI Factor ✅

VSync Count ✅

Depth Texture  ✅

Opaque Texture ✅

Opaque Downsampling ✅

Terrain Holes ✅

HDR ✅

Textures

Texture Quality ✅

Anisotropic Textures ✅

Texture Streaming ✅

Particles

Particle Raycast Budget ✅

Terrain

Billboards Face Camera Position ✅

Shadows

Shadowmask Mode ✅

Shadow Resolution ✅

Shadow Distance ✅

Shadow Cascades ✅

Cascade splits ✅

Working unit ✅

Depth Bias ✅

Normal Bias ✅

Soft Shadows ✅

https://unity.com/ja/releases/lts
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Async Asset Upload

Time Slice ✅

Buffer Size ✅

Persistent Buffer ✅

Level of Detail

LOD Bias ✅

Maximum LOD level ✅

Meshes

Skin Weights ✅

Lighting

Main Light: ✅

 ― Cast Shadows ✅

 ― Shadow Resolution ✅

Additional Lights: ✅

 ― Per Object Limit ✅

 ― Cast Shadows ✅

 ― Shadow Atlas Resolution ✅

 ― Shadow Resolutiontiers ✅

 ― Cookie AtlasResolution ✅

 ― Cookie AtlasFormat ✅

Reflection probes: ✅

 ― Probe Blending ✅

 ― Box Projection ✅

Post-processing

Grading Mode ✅

LUT size ✅

Fast sRGB/Linear conversion ✅

 
品質オプションを切り替える場合は「Project Settings」から「Quality」パネルでレンダーパイプライン
アセットの「品質レベル」を選択します。品質レベルが設定されていない場合、「Graphics」パネルでスク
リプタブルレンダーパイプラインアセットとして設定されているレンダーパイプラインアセットがデフォルト
で使用されるため、ご注意ください。これにより、URP アセットの品質設定を調整する際に混乱が生じる
場合があります。例えば、URP アセットで設定した品質レベルが、シーンビューとゲームビューで現在
使用されているものだと誤解してしまう可能性があります。

https://unity.com/ja/releases/lts
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レンダーパイプラインアセットの品質レベルの設定

URP アセットの変更
以下の画像は、Inspector 内で URP アセットのすべての利用可能な設定を示したものです。各設定の詳
細については、URP のドキュメントを参照してください。

Inspector 内の URP アセット

注： URP 2D レンダラーを有効にしている場合、URP アセット内の 3D レンダリングに関連するオプ
ションの一部は、最終的なアプリやゲームに影響を与えません。2D レンダラーアセットは、「Edit」>
「Project Settings」>「Graphics」の「Scriptable Render Pipeline Settings」でアクセス
可能です。

URP アセットの「Quality」パネルでは、忠実度
を高めるために HDR フォーマットを 64 ビットに
設定できます。ただし、これによりパフォーマン
スが低下し、追加のメモリも必要となるため、
ローエンドハードウェアではこの設定を避けて
ください。

「Quality」パネルのもう 1 つの機能は、「LOD 
Cross Fade」を有効化するオプションです。
LOD は、遠くにあるメッシュのレンダリングに
要する GPU 負荷を減らす技法です。カメラの
移動に伴い、LOD が切り替わり、適切な品質
レベルを提供します。LOD Cross Fade により、
異なる LOD ジオメトリ間の切り替えがスムーズ
になり、スワップ時に発生する急なスナップや
ポッピングを防ぎます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/universalrp-asset.html#rendering?
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GPU Resident Drawer と GPU オクルージョンカリング
GPU Resident Drawer は Unity 6 の新機能で、URP アセットの「Rendering」セクションから利用
できます。

Unity 6 の URP アセットで利用できる GPU Resident Drawer と GPU オクルージョンカリングのオプション

上のスクリーンショットから、エディターモードで URP 3D サンプルシーンの庭をレンダリングするために
必要なバッチ数が 3569 であることがわかります。GPU Resident Drawer を「Instanced Drawing」
に設定すると、バッチ数は 506 まで減少します。

GPU Resident Drawer は、CPU 時間を最適化するために設計された GPU 駆動のレンダリングシステム
です。これにより、ゲームオブジェクトが BatchRenderGroup API を活用でき、高速なバッチ処理と CPU 
パフォーマンスの向上が期待できます。

GPU Resident Drawer を使用すると、ゲームオブジェクトを使ってゲームを作成し、処理時により効率的
なインスタンシングを行う特別な高速パスでレンダリングされます。この機能を有効にすると、多数のドロー
コールが発生する GPU 依存ゲームでは、ドローコールの数が減少するため、このボトルネックが緩和
されます。

どの程度の改善が見られるかは、シーンの規模やインスタンシングの量によって異なります。レンダリング
するインスタンス化可能なオブジェクトの数が多いほど、メリットが大きくなります。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/gpu-resident-drawer.html
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GPU Resident Drawer を有効にすると、GPU オクルージョンカリングもオプションとして利用可能に
なります。これは GPU 駆動のアプローチを用いて、画面に表示されないものをレンダリングしないように
します。コンテンツによっては、CPU の負荷を大幅に削減できる場合があります。

レンダリングデバッガーを使ったオクルージョンテストの確認

シーンで GPU オクルージョンカリングが有効かどうかを確認するには、「Window」>「Analysis」>
「Rendering Debugger」に進み、「GPU Resident Drawer」>「Occlusion Test Overlay」を選択します。
これにより、カリングされたインスタンスのヒートマップが表示されます。ヒートマップは、カリングされた
インスタンスが少ない場合は青色で、数が多くなるにつれて赤色へと変化して表示されます。この設定を
有効にすると、カリングが遅くなることがあります。

GPU Resident Drawer は MeshRenderer を対象としており、スキンメッシュレンダラー、VFX Graph、
パーティクルシステム、または同様のエフェクトレンダラーには対応していません。この機能を利用する
ために、既存のコンテンツを変更する必要はありません。

注：GPU Resident Drawer を使用するには、フォワード+ レンダラーが必要で、「Project Settings」>
「Graphics」>「BatchRendererGroup Variants」を「Keep All」に設定する必要があります。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/gpu-culling.html
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このセクションでは、Unity 6 の URP におけるライティングの仕組みと、グラフィックスの忠実度とパフォー
マンスのバランスを取るために使用できるテクニックを説明します。

Unity のライティングに触れるのが初めての場合、以下のリソースを活用してください。

 ― ライティングに関するドキュメント

 ― ゲーム環境でのライティング技術

 ― Real-time lighting in Unity

 ― URP と GPU ライトマッパーによるライトの活用

レンダラーの選択 
URP にはさまざまなレンダリング手法があり、それぞれ長所と短所があります。どのレンダリング手法を
選ぶかは、プロジェクトの具体的な要件と制約によります。URP のフォワード、フォワード＋、ディファー
ドレンダリングの違いを詳しく見ていきましょう。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/LightingInUnity.html?
https://cgcookie.com/posts/art-of-lighting-game-environments
https://www.youtube.com/watch?v=wwm98VdzD8s
https://youtu.be/hMnetI4-dNY
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フォワードレンダリング

仕組み 長所 短所

フォワードレンダリングは、シーン内の
各オブジェクトを個別にレンダリング
し、各ピクセルを別々に計算する従
来のレンダリング手法です。つまり、
画面上の各ピクセルに対して、その
ピクセルの最終的な色に影響を与え
るシーン内の各オブジェクトのライ
ティングとシェーディングを Unity が
計算します。

このワークフローは比較的理
解しやすいものです。ライトの
数が少なく、マテリアルがシン
プルなシーンでは効果的に動
作します。

多数のライトや複雑なマテリア
ルを持つシーンのレンダリング
には非効率的です。なぜなら、
各ライトに対してシーンを複数
回処理する必要があり、レン
ダリングのオーバーヘッドが増
加するからです。

フォワード + レンダリング

仕組み 長所 短所

フォワード+ レンダリングは、特に多
数のライトを扱う場合に、フォワード
レンダリングの制限を解決する拡張機
能です。フォワード+ レンダリングでは、
ライトがクラスターごとにグループ化
され、各クラスター内のオブジェクト
だけがライティングの計算に含まれる
ため、シーン内のすべてのオブジェクト
を各ライトごとに処理する必要があり
ません。

フォワードレンダリングと比較
してパフォーマンスが向上し、
特に多数のライトを使用する
シーンで効果的です。各ライ
トで考慮すべきオブジェクト
の数を減らすことで、ハード
ウェアリソースをより効率的
に利用できます。

しかし、非常に多くのライトが
あるシーンや複雑なシーンで
は問題が発生する可能性があ
ります。また、フォワード+ レン
ダリングを実装するには、フォ
ワードレンダリングよりも多く
の労力と最適化が必要になる
場合があります。

URP ディファードレンダリング

仕組み 長所 短所

ディファードレンダリングは、ライティン
グとシェーディングの計算をジオメトリの
レンダリングプロセスから切り離します。
ジオメトリはまず、各ピクセルの位置、
法線、マテリアルプロパティの情報を
格納するバッファ（G バッファなど）に
レンダリングされます。その後、これら
のバッファに保存された情報に基づい
て、ピクセルごとにライティング計算が
行われます。

ライティング計算がオブジェク
ト単位ではなくピクセル単位
で行われるため、多数のライ
トや複雑なマテリアルを持つ
シーンにおいては非常に効率
的です。これにより、パフォー
マンスへの影響を最小限に
抑えながら、多数のライトを
レンダリングできます。

ディファードレンダリングの課
題としては、追加のバッファ
を保存する必要があるため
メモリ使用量が増加する点、
透明なオブジェクトに制限
がある点、ボリュメトリック
ライティングなど特定のライ
ティング効果の処理が難しく
なる点などが挙げられます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/rendering/forward-plus-rendering-path.html
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/rendering/deferred-rendering-path.html
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以下の表は、これら 3 つのレンダリングオプションの詳細を示しています。

機能 フォワード + フォワード + ディファード

オブジェクトごとのリアル
タイムライトの最大数 9

無制限、 
カメラごとの
制限が適用

無制限

ピクセル単位の 
法線エンコーディング

エンコー
ディングなし 
(正確な 
法線値 )

エンコー
ディングなし 
(正確な 
法線値 )

2 つのオプション：

 ― G バッファでの法線の量子化 
（精度低下、パフォーマンス
向上）

 ― 八面体エンコーディング（正
確な法線。モバイル GPU 
では、パフォーマンスに大き
な影響を与える可能性あり）

詳細については、G バッファで
の法線のエンコーディングを参
照してください。

MSAA はい はい いいえ

GPU Resident Drawer いいえ はい いいえ

頂点ライティング はい いいえ いいえ

Camera Stacking はい はい

制限付きでサポート：Unity は、
ベースカメラのみをディファード
パスでレンダリングし、すべての
オーバーレイカメラはフォワード
レンダリングパスでレンダリング
します。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/rendering/forward-plus-rendering-path.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/rendering/forward-plus-rendering-path.html
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/rendering/deferred-rendering-path.html#:~:text=%E8%A9%B3%E7%B4%B0%E3%81%AB%E3%81%A4%E3%81%84%E3%81%A6%E3%81%AF%E3%80%81-,G%2Dbuffer%20%E3%81%A7%E3%81%AE%E6%B3%95%E7%B7%9A%E3%81%AE%E3%82%A8%E3%83%B3%E3%82%B3%E3%83%BC%E3%83%87%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0,-%E3%82%BB%E3%82%AF%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%82%92%E5%8F%82%E7%85%A7
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/rendering/deferred-rendering-path.html#:~:text=%E8%A9%B3%E7%B4%B0%E3%81%AB%E3%81%A4%E3%81%84%E3%81%A6%E3%81%AF%E3%80%81-,G%2Dbuffer%20%E3%81%A7%E3%81%AE%E6%B3%95%E7%B7%9A%E3%81%AE%E3%82%A8%E3%83%B3%E3%82%B3%E3%83%BC%E3%83%87%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0,-%E3%82%BB%E3%82%AF%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%82%92%E5%8F%82%E7%85%A7
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レンダリングパスを切り替えるには、ユニバーサルレンダラーデータアセットを使用します。

レンダリングパスの選択

フォワード+ を使用する場合、多くの URP アセットのライティング設定がオーバーライドされます。

 ― Main light：このプロパティの値は、選択した値に関係なく、Per Pixel となります。

 ― Additional lights：このプロパティの値は、選択した値に関係なく、Per Pixel となります。

 ― Additional Lights > Per Object Limit：Unity はこのプロパティを無視します。

 ― Reflection Probes > Probe Blending：リフレクションプローブのブレンディングは常にオンです。

ライト設定
ライトのプロパティは、以下の 3 か所で設定します。

1. Window > Rendering > Lighting：このパネルでは、ライトマッピングや環境の設定を行い、リア
ルタイムおよびベイクしたライトマップを確認できます。ビルトインレンダーパイプラインから URP に
変更しても変わりはありません。

2. Light Inspector：ビルトインレンダーパイプラインと URP の Inspector には大きな違いがあります。
詳細については、Light Inspector のセクションを参照してください。

3. URP アセットの Inspector：これは、主に影の設定を行う場所です。URP のライティングは、この
パネルで選択した設定に大きく依存します。

ビルトインレンダーパイプラインの場合、品質の設定は 「Edit」>「Project Settings」>「Quality」で
行います。URP では、URP アセット設定に依存し、「Quality」パネルを使って変更することができます（品質
設定のセクションを参照）。

https://unity.com/ja/releases/lts
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ここでの焦点はライティングであるため、この手法は、次の表にあるシェーダーを使用するマテリアルに
適用されます。

ライトに照らされたシーンの URP シェーダー

シェーダー 説明

Complex Lit このシェーダーには、Lit シェーダーのすべての機能が備わっています。たとえば、
車にメタリックな光沢を持たせるために「Clear Coat」オプションを使用する際は、
これを選択してください。鏡面反射は 2 回計算されます。1 回はベースレイヤーに
対して、もう 1 回はベースレイヤーの上の透明な薄いレイヤーのシミュレーションを
行うために実行されます。

Lit Lit シェーダーを使用すると、石、木、ガラス、プラスチック、金属など、現実世界
に存在する物の表面を写実的な品質でレンダリングできます。光量や反射は実物の
ように見え、眩しい日差しから暗澹とした洞窟まで、さまざまなライティング条件に
対して反応します。

これは、ライティングを使用するほとんどのマテリアルでデフォルトの選択肢となります。
ベイク、混合、リアルタイムのライティングをサポートし、フォワードまたはディファード
レンダリングでも機能します。

これは物理ベースシェーディング（PBS）モデルです。シェーディングの計算は複雑
なので、このシェーダーはローエンドのモバイルハードウェアでは使用しないように
することをお勧めします。

Simple Lit このシェーダーは物理ベースではありません。エネルギー保存則を満たさない 
Blinn-Phong シェーディングモデルを使用し、結果の写実性はやや控えめになります。
それでもなお、優れたビジュアルを実現できます。ローエンドのモバイルデバイスを
ターゲットにする場合で、物理ベースではないプロジェクトで使用するのに適してい
ます。

Baked Lit このシェーダーは、リアルタイムライトが不要なオブジェクトのパフォーマンスを向上
させます（動的オブジェクト、リアルタイムライト、動的シャドウなどの影響を受け
ない遠方の静的オブジェクトなどが対象）。

https://unity.com/ja/releases/lts
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Lit か Simple Lit か？
Lit シェーダーと Simple Lit シェーダーのどちらを選ぶかは、主にアートの観点から決定されます。アーティ
ストがリアルなレンダリングを行うには Lit シェーダーの方が簡単ですが、より様式化されたレンダリングを
望む場合は Simple Lit を使用する方がより良い結果を得られます。

異なるシェーダーを使用してレンダリングされたシーンの比較：左上の画像は Lit シェーダーを、右上の画像は Simple Lit シェーダーを、下の画像は Baked 
Lit シェーダーを使用したものです。

カスタムシェーダーを書くか、Shader Graph を使用することで、独自のライティングモデルを実装する
ことが可能です（追加ツールの章を参照）。

https://unity.com/ja/releases/lts
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ライティングの概要
URPでは、ライトは Main Light と Additional Lights に分けられます。Main Light プロパティの設定
は、Directional Light に影響します。これに該当するのは、最も明るいライト、もしくは 「Window」>
「Rendering」>「Lighting」>「Environment」>「Sun Source」で設定されたライトになります。

「Sun Source」の設定

このガイドの後半では、URP アセットの設定を使用して、オブジェクトに影響を与える動的ライトの数を
設定する方法を学びます。これは Object Per Light の制限を介して可能で、URP フォワードレンダラー
では最大 8 つに制限されていますが、フォワード+ とディファードでは無制限です。カメラごとに使用できる
動的ライトの数も、ハードウェアによって制限されます。

 ― デスクトップおよびコンソールプラットフォーム：メインライト 1 つ、追加ライト 256 個

 ― モバイルプラットフォーム：メインライト 1 つ、追加ライト 32 個

 ― OpenGL ES 3.0 以前：メインライト 1 つ、追加ライト 16 個

Light Inspector
Light Inspector は、ライティングの設定を行える 3 つの場所のうちの 1 つです。

URP のライトで利用可能なプロパティは、Directional、Spot、Point、 Area です。ただし、エリアライトは
「Baked Indirect」モードでのみ機能します。詳細についてはライトモードのセクションを参照してください。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/universalrp-asset.html#lighting
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URP の「Light Inspector」パネル

上の画像は、Light Inspector でライトプロパティがどのように表示されるかを示しています。URP バー
ジョンには、ライトが Directional か Point かによって分けられる 4 つの制御グループと、Spot と Area 
ライト用の追加の形状グループがあります。

新規シーンのライティング

ライティング設定アセットの作成

URP 用の新規シーンをライティングするための最初のステップは、新しいライティング設定アセットを作成
することです（以下の画像参照）。「Window」>「Rendering」>「Lighting」を開き、「Scene」タブで「New 
Lighting Settings」 をクリックし、新しいアセットに名前を付けます。「Lighting」パネルで設定した
内容が、このアセットに保存されます。ライティング設定アセットを切り替えることで、設定を変更できます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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アンビエントまたは環境ライティング
主なアンビエントライトは、「Window」>「Rendering」>「Lighting」>「Environment」からアク
セスできるパネルで計算されます。

「Environment」パネルでアクセス可能なライティングの設定

環境ライティングは、シーンのスカイボックスを使用するように設定でき、強度、グラデーション、または色
を調整するオプションがあります。グラデーションとカラーモードのみリアルタイムで更新されます。スカイ
ボックスモードでは、空からのアンビエントプローブを計算するためにオンデマンドベイクが必要です。

環境ライティングオプション

https://unity.com/ja/releases/lts


© 2024 Unity Technologies 42 of 188 | unity.com

| Introduction | Lighting in URP | Shaders | 

影：
前述したように、URP を使用する場合は、レンダラーデータオブジェクトとレンダーパイプラインアセットが
必要です。URP プロジェクトのセットアップに関するセクションでは、レンダーパイプラインアセットを使って
シーンを表示する方法が説明されています。このアセットを使うと、影の忠実度を設定することができます。

URP アセット

メインライトの影の解像度
URP アセットのライティングとシャドウのグループは、シーンに影を設定するうえでの重要なポイントとなり
ます。まず、「Main Light Shadow」を「Disabled」または「Per Pixel」に設定し、その後チェックボッ
クスに移動して「Cast Shadows」を有効にします。最後に、シャドウマップの解像度を設定します。

Unity で影を扱った経験がある方なら、リアルタイムシャドウでは、ライトの視点から見たオブジェクトの
深度を含むシャドウマップをレンダリングする必要があることをご存知だと思います。このシャドウマップの
解像度が高いほど、より現実感のある見た目になります。ただし、処理能力とメモリの両方で拡張が必
要となります。影の処理が増える要因としては、以下のものがあります。

1. シャドウマップでレンダリングされるシャドウキャスターの数。メインライトの場合、この数はシャドウ
ディスタンス（シャドウ錐台の遠平面）によって決まります。

2. 画面に表示されるシャドウレシーバー（すべて含める必要があります）

3. シャドウカスケードの分割

4. シャドウフィルタリング（ソフトシャドウ）

最高解像度が必ずしも理想的であるとは限りません。例えば、「Soft Shadows」オプションにはマップ
をぼかす効果があります。以下の幽霊屋敷風の部屋の画像では、手前の椅子が机の引き出しに影を落と
していますが、解像度が 1024 を超えると影が鮮明になり過ぎてしまいます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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メインライトの影の解像度の設定：解像度は、左上の画像では 256、右上の画像では 512、中央左の画像では 1024、中央右の画像では 2048、下の画像
では 4096 に設定されています。

https://unity.com/ja/releases/lts
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メインライトシャドウの Max Distance

メインライトシャドウの様々な Max Distance：左上の画像 – 10、右上の画像 – 30、左下の画像 – 60、右下の画像 – 400

メインライトシャドウのもう 1 つの重要な設定は、「Max Distance」です。これはシーンユニットで設定
されます。上の画像では、ポールの間隔が 10 ユニットになっています。Max Distance は、10 ユニット
から 400 ユニットまで設定されています。左上の画像では、1 つ目のポールだけが影を落としていて、カ
メラの位置から 10 ユニットの距離で影が途切れています。60 ユニット（左下の画像）では、すべての影
が表示されていて、影の忠実度が適切です。Max Distance が見えているアセットよりも遥かに大きいと、
シャドウマップが広範囲に分散されてしまいます。これは、画面内の領域が必要以上に低い解像度になる
ことを意味します。

「Max Distance」プロパティは、ユーザーが見える範囲とシーンで使用される単位に直接関連付ける必
要があります。影の品質が許容できる範囲で、最小の距離を設定するようにしてください（下記の注記を
参照）。プレイヤーがカメラから 60 ユニット以内の動的オブジェクトの影しか見えないのであれば、「Max 
Distance」を 60 に設定します。混合ライトのライティングモードを「Shadowmask」に設定した場合、シャ
ドウディスタンスを超えるオブジェクトの影はベイクされます。これが静的シーンであった場合は、すべての
オブジェクトに影が表示されますが、シャドウディスタンス内では動的シャドウのみが描画されます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/lighting-mode.html
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シャドウカスケード
遠くのアセットは遠近法によって見えなくなるため、影の解像度を下げ、シャドウマップの範囲をよりカメラ
に近い影に割り当てると便利です。シャドウカスケードは、こういった際に役に立ちます。

下の画像は、幽霊屋敷の部屋にある椅子と机が映ったシーンのシャドウマップです。左の画像では、カス
ケードカウントは 1 です。マップがエリア全体を占めています。右の画像では、カスケードカウントは 4 です。
マップには 4 つの異なるマップが含まれており、各エリアにより解像度の低いマップが割り当てられている
ことがわかります。

このような小規模なシーンでは、多くの場合、カスケードカウントが 1 でも最適な結果が得られます。
ただし、Max Distance が大きい場合は、カスケードカウントを 2 や 3 にした方が、割り当てられるシャ
ドウマップの割合が大きくなるので、前景のオブジェクトに対してより良い影が得られます。左の画像の
椅子の方がはるかに大きく、結果として影がより鮮明になっていることに注目してください。

カスケードカウントを 1 に設定した場合（左の画像）と、4 に設定した場合（右の画像）のシャドウマップ

カスケードの各セクションの開始範囲と終了
範囲は、ドラッグ可能なポインターを使用
するか、関連するフィールドでユニット数を
設定することで調整できます（以下の画像を
参照）。「Max Distance」は常にシーンに
適した値に調整し、スライダーの位置は慎
重に選択するようにしてください。作業単位
として「Metric」を使用する場合、最後の
カスケードは必ず最後のシャドウキャスター
の距離（最大）に設定してください。 シャドウカスケードの範囲の調整

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/shadow-cascades.html?
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追加ライトのシャドウ

URP アセットの追加ライトで使用できる設定

メインライトのシャドウをソートしたら、次は追加ライトモードに移りましょう。追加ライトによる影の投影
を有効にするには、URP アセットの追加ライトモードを「Per Pixel」に設定します。モードは、「Disabled」、
「Per Vertex」、または「Per Pixel」（上の画像を参照）に設定できますが、影に対応しているのは「Per 
Pixel」だけです。

注： URP は追加のディレクショナルライトの影をサポートしていません。メインライトは常に最も明るい
ディレクショナルライトであることを忘れないでください。影を持つ追加ライトには、ポイントライト
またはスポットライトを使用してください。

「Cast Shadows」ボックスをオンにします。次に、「Shadow Atlas」の解像度を選択します。これは、
影を落とすすべてのライトのマップを結合するために使用されるマップです。ポイントライトは光を全方向に
投影するため、6 つのシャドウマップを使用してキューブマップを作成します。そのため、ポイントライトは
パフォーマンス面で最も要件の厳しいライトとなっています。追加ライトのシャドウマップの個々の解像度は、
3 つのシャドウ解像度の階層と、「Hierarchy」ウィンドウでライトを選択した際に Light Inspector で設定
した解像度の組み合わせで決まります。

Light Inspector の「Shadows」グループ

Shadow Type を Soft Shadows に設定すると、Baked Shadow Angle スライダーが有効になります。
このプロパティは、影のエッジに人工的な柔らかさを加え、より自然な外観にします。Unity 6では、
Soft Shadows Quality を Low、Medium、High で切り替える新しいオプションが利用可能です。

https://unity.com/ja/releases/lts
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幽霊屋敷の部屋では、鏡の上にスポットライトがあり、机の上にポイントライトがあります。また、7 つ
のマップもあります。これらの 7 つのマップを 1024px の正方形のマップに適合させるには、各マップの
サイズを 256px 以下にする必要があります。このサイズを超えると、シャドウマップの解像度がアトラス
に合わせて縮小され、コンソールに警告メッセージが表示されます。

マップの数 アトラスのタイリング アトラスのサイズ（シャドウ階層のサイズを乗算する数）

1 1×1 1
2–4 2×2 2
5–16 4×4 4

追加ライトのシャドウマップの数とマップごとに選択された階層サイズに基づくシャドウアトラスサイズの設定

追加ライト用のシャドウアトラス 

上の画像は、解像度 が「Medium」に設定され、階層値が 256px に設定されたポイントライトで使用
される 6 つのマップを示したものです。スポットライトの解像度は「High」に設定されていて、階層値は 
512px です。

https://unity.com/ja/releases/lts
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これは、メインのディレクショナルライト、机の上のポイントライト、鏡の上のスポットライトでライティングされた、幽霊屋敷の低ポリゴンバージョンです。
すべてのライトがリアルタイムで、影を投影しています。

ライトモード
環境は、主に静的なジオメトリを持つため、ライトが静的であれば、何度もライトと影を計算する必要は
ありません。デザイン時に一度だけ計算し、そのデータをジオメトリのレンダリング時に利用できます。
この手法をライトマッピングまたはベイキングと呼びます。

Unity の FPS サンプルプロジェクトを使って手順を説明しましょう。次のスクリーンショットは、このプロ
ジェクトからのものです。プロジェクトは、こちらからダウンロードできます。「Inspection」>「Scenes」>
「Small Indirect」のシーンでは、URP でリアルタイムとベイクしたライティングを使用する方法が示さ
れています。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://github.com/NikLever/Unity6E-book
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「Inspection」>「Scenes」>「Small Indirect」のシーンは、GitHub の Unity 6 URP e ブックリポジトリから取得できます。

1. FPS サンプルプロジェクトのシーンは、主に静的ジオメトリで構成されています。このジオメトリを
ライトマッピングに含めるには、Inspector の右側にある「Static」ボックスをクリックします。

2. 「Window」>「Rendering」>「Lighting」>「Scene」からライトマッピング設定を選択します。
ライトマップの解像度を低く維持したまま、設定を調整します。目的の設定が完了したら、最終的な
ライトマップの生成時に値を大きくします。GPUが対応している場合は、ライトマップ生成を高速化
するために「Progressive GPU」を選択します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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3. フィルタリングは、ノイズを最小限に抑えるためにマップをぼかします。これにより、オブジェクト同
士が接する部分の影にズレが生じることがあります。このアーティファクトを最小限に抑えるには、
A-Trous フィルタリングを使用してください。ライトマッピングで利用できる設定の詳細は、プログレッ
シブ ライトマッピング のドキュメントを参照してください。

フィルタリングがオブジェクト間の影に与える影響

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/progressive-lightmapper.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/progressive-lightmapper.html
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4. すべての静的ジオメトリで UV 値が重複していないこと、またはインポート時にライティング用 UV が
生成されることを確認します。

5. 「Light Mode」を「Baked」または「Mixed」に設定します。Hierarchy ウィンドウでライトを選択し、
Inspector を使用します。混合ライトは、静的なオブジェクトだけでなく、動的なオブジェクトにも
照明を当てます。

6. 混合ライトを使用する場合は、「Window」>「Rendering」>「Lighting」>「Scene」から、「Light 
Mode」を「Baked Indirect」、「Subtractive」、または「Shadowmask」に設定します。

a. Baked Indirect：間接光の影響のみがライトマップとライトプローブにベイクされます（反射のみ）。
直接光と影はリアルタイムで計算されます。この設定は処理負荷が高く、モバイルプラットフォーム
には理想的ではありません。その代わり、静的および動的ジオメトリの両方に正確な影と直接
光が適用されます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/LightMode-Mixed-BakedIndirect.html
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b. Subtractive：「Mixed」に設定されたディレクショナルライトからの直接光を静的ジオメトリに
ベイクし、動的ジオメトリが作る影からライティングを減算します。この結果、ライトプローブや
アダプティブプローブボリューム（APV）を使用しない限り、静的ジオメトリが動的オブジェクト
に影を投影できなくなるため、不快な視覚的な切れ目が発生する可能性があります。URP では、
ディレクショナルライトからの光の影響の推定値が計算され、ベイクしたグローバルイルミネー
ションからその値が差し引かれます。この推定値は、Lighting ウィンドウの「Environment」セク
ションにある「Real-time Shadow Color」設定によって固定されるため、減算された色がその
色よりも暗くなることはありません。次に、減算された値と元のベイクされた色のうち、最低値
の色が適用されます。このモードはローエンドのハードウェアに最適ですが、ベイクドシャドウと
リアルタイムシャドウをランタイム時に正しく組み合わせることができないため、アーティファクト
が発生する可能性があります。このトレードオフでは、品質よりもパフォーマンスが優先されます。

c. Shadowmask：「Baked Indirect」モードと似ていますが、「Shadowmask」では、動的シャ
ドウとベイクされたシャドウの両方を結合し、遠方の影をレンダリングします。これは、追加のシャ
ドウマスクテクスチャを使用し、ライトプローブに追加情報を保存することで実現されます。これ
によって最高レベルの影の品質が得られますが、メモリとパフォーマンスのコストも最も高くなり
ます。近距離の描画では「Baked Indirect」と視覚的には同じですが、遠くを見たときに違い
がわかるので、オープンワールドのシーンに適しています。負荷処理の理由から、ミッドエンドや
ハイエンドのハードウェアでのみ推奨されます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/LightMode-Mixed-Subtractive.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/LightMode-Mixed-Shadowmask.html?
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7. 「Asset」>「Inspector」>「Mesh Renderer」>「Lightmapping」>「Scale In Lightmap」
から「Lightmap Scale」を調整して、遠くのオブジェクトがライトマップ上で占めるスペースを減ら
します。以下の画像は、背景の岩のライトマップのテクセルサイズを示したものです。設定には 0.05 
から 0.5 までの開きがあります。

8. 「Generate Lighting」をクリックしてベイクします。ベイクの処理時間は、静的オブジェクトの
数、ライトの設定（「Mixed」モードまたは「Baked」モード）、およびライトマッピングの設定（特に
「Max Lightmap Size」と「Lightmap Resolution」）によって変わります。ベイク時間はベイク
に使用されるレイの数に比例するため、Sample Count（Direct Samples、Indirect Samples、
Environment Samples）もベイク時間に直接影響します。

「Window」>「Rendering」>「Lighting」>「Generate Lighting」からライトマップをベイクします。

https://unity.com/ja/releases/lts
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9. インタラクティブベイク機能は、Draw Modes がアクティブ（1）*で、ベイクされたライトマップが
選択（2）されている場合に利用できる Unity 6 の新機能です。新しいパネルがプレビューオプション
（3）とともに表示されます。このモードでは、変更は生成されたデータに影響を与えません。この
機能により、テクニカルアーティストはプロパティを微調整し、長時間の計算に時間を要した以前の
ベイクを破棄することなく、変更がレンダリングにどのように影響するかを確認できます。

*番号は以下の画像を参照してください。

インタラクティブプレビューモードの有効化

Unity では、Baking Profile も提供されるようになりました。これは、GPU バックエンドをオンデマンド 
モードで使用しているときに、Lighting ウィンドウで確認でき、パフォーマンスと GPU メモリ使用量の
バランス調整をユーザーに提供します。

GPU Baking Profile

注：

2019 版のリリース以降、Unity は明示的にベイクされていないシーンでベイクされた環境照明を自動
的に生成するシステムを提供してきました。このシステムは SkyManager と呼ばれていました。しかし、
SkyManager は自動動作が分かりづらく、特定の状況でしか機能しないため、ユーザーの混乱を
招いていました。さらに、このシステムはエディターとビルドされたプレイヤーで動作に違いが生じ、
環境ライティングが予期せず欠落してしまうこともありました。

https://unity.com/ja/releases/lts
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その他のリソース：

 ― ライトマッピングのドキュメント 

 ― ライティング 設定 アセットのドキュメント 

 ― ライティングエクスプローラーのドキュメント 

 ― よくあるライトマッピングの問題 5 つとその解決に役立つヒント

レンダリングレイヤー
レンダリング レイヤー機能を使用することで、特定のライトが特定のゲームオブジェクトにのみ影響するよ
う設定して、シーン内でそのオブジェクトを強調し、注目させることができます。下の画像では、重要な
収集アイテムである注射器が、シーンの影の部分に表示されています。レンダリングレイヤーを使用する
ことで、注射器が見やすくなり、プレイヤーの見落としを防げます。

レンダリングレイヤーを使用したオブジェクトのハイライト

Unity 6 では、SkyManager がエディターの新しいデフォルトのライティングデータアセットに置き換え
られ、新規作成シーンに割り当てられます。このアセットには、環境ライティングのデフォルト設定に
一致する環境ライティングが含まれています。Skybox モードを使用してこれらの設定を変更した場合、
Lighting ウィンドウの「Generate Lighting」ボタンを使用して手動でライティングをリベイクする必要
があります。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/Lightmappers.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/class-LightingSettings.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/LightingExplorer.html
https://unity.com/ja/blog/engine-platform/5-common-lightmapping-problems-and-tips-to-help-you-fix-them
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/features/rendering-layers.html?
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レンダリングレイヤーの設定手順は以下の通りです。

1. URP アセットを選択します。「Lighting」セクションで、縦の省略記号（⁝）のアイコンをクリックし、
「Advanced Properties」を選択します。

2. 「Lighting」セクションの下に、新しい設定「Use Rendering Layers」が表示されます。

3. 「Project Settings」>「Tags and Layers」>「Rendering Layers」からレンダリングレイヤーの
名前を変更します。

4. 「Light Inspector」>「Rendering」セクションには、「Rendering Layers」のドロップダウンが
あります。ライトは複数のレイヤーに影響を与えることができます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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5. レンダリングレイヤーを有効にしたら、新しいライトを作成し、カスタムシャドウレイヤーを設定して
ください。新しいライトは、シーンのメインライトや自身の視錐台から影を落とすことができます。

6. 最後に、Hierarchy ウィンドウでこれを適用するオブジェクトを選択し、「Rendering Layer Mask」
を設定します。

これはコードで動的に設定することもできます。

Renderer renderer = GetComponent<Renderer>();
int layerID = 1;
int mask = 1 << layerID;
renderer.renderingLayerMask = (uint)mask;

https://unity.com/ja/releases/lts
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ライトプローブ
前述のライトモードのセクションで説明したように、混合ライティングモードを使用してベイクされたオブジェ
クトと動的オブジェクトを組み合わせることができます。混合ライティングモードを使用する際は、シーン
にプローブを追加することをお勧めします。Unity 6 では、ライトプローブと新しいアダプティブプローブ
ボリューム（APV）の 2 つのオプションがあります。2 つのオプションはどちらも、動的オブジェクトがシーン
内を移動し、グローバルイルミネーションの影響を受けることを可能にするものです。

プローブは、シーン内の単なるポイントです。デザイン時に、このポイントでのグローバルイルミネーション
が計算されます。実行時にフレームをレンダリングする際、ライティング計算を含む URP シェーダーは、
グローバルイルミネーションの値として最も近いプローブをブレンドして使用します。

注：グローバルイルミネーション（GI）は、光が表面に当たって他の表面へ反射し、間接光を生み出す
様子を再現するシステムで、直接光源からの光だけに限定されません。

ライトプローブ
ライトプローブは、「Window」>「Rendering」>「Lighting」パネルから「Generate Lighting」を
クリックしてライティングをベイクしたときに、環境内の特定の位置にライトデータを保存します。これに
より、環境内を移動する動的オブジェクトのイルミネーションに、ベイクされたオブジェクトで使用されて
いるライティングレベルが反映されるようになります。暗い場所ではオブジェクトが暗くなり、明るい場所
では明るくなります。サンプリングはオブジェクトごとに行われるため、大きなオブジェクトが暗い領域か
ら明るい領域にまたがる場合、ライティングに異常が生じる可能性があります。これによりシーン内で問
題が発生する場合は、ピクセルごとにサンプリングされる APV の使用を検討してください（このガイドの
後半にある APV のセクションを参照）。

注：ライトプローブを使用する際は、アクティブな URP アセットの「Lighting」>「Light Probe 
System」が「Light Probe Group」に設定されていることを確認する必要があります。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/LightProbes.html
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下の FPS サンプル「The Inspection」の画像では、ロボットが格納庫の中と外にいる様子を示しています。

格納庫の中と外で、ライトプローブによってライティングレベルに影響を受けているロボット

https://unity.com/ja/releases/lts
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ライトプローブを作成するには、Hierarchy ウィンドウを右クリックし、「GameObject」>「Light」>「Light 
Probe Group」を選択します。

「Light Probe Group」の新しいゲームオブジェクトの作成

初期状態では、プローブのキューブは合計 8 個あります。ライトプローブの位置を表示して編集し、ライト
プローブを追加するには、「Hierarchy」ウィンドウで「Light Probe Group」を選択し、シーンビュー
で「Tools」>「Edit Light Probes」をクリックします。必ずライトプローブのギズモをアクティブにして
ください。

Inspector でのライトプローブの追加または削除および位置の変更

https://unity.com/ja/releases/lts
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シーンビューが編集モードになり、ライトプローブだけを選択できるようになります。移動ツールを使って 
ライトプローブを移動させます。 

ライトプローブの移動

ライトプローブは、まず動的オブジェクトが移動する可能性のある領域に配置し、その後、ライティングレ
ベルに大きな変化が生じる領域に配置するようにしてください。オブジェクトのライティングレベルを計算
するとき、エンジンは最も近いライトプローブのピラミッドを見つけ、それらを使ってライティングレベルの
補間値を決定します。

選択したクレートに最も近いライトプローブ

https://unity.com/ja/releases/lts
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プローブの配置には時間がかかりますが、こちらのようなコードベースのアプローチを使用すると、大きな
シーンでの配置作業や、迅速に APV に切り替える場合などに、編集のスピードを上げられます。

クリエイターは、プロジェクト用のモジュール式コンテンツをシーンで構築することがよくあります。これらの
シーンは、実行時に「ハブ」シーンで再配置されます。しかし、ライトプローブを含むモジュール式コンテン
ツを構築する際、クリエイターは、プローブの位置が読み取り専用であるため、これらのプローブをシーン
と一緒に再配置することができませんでした。この問題は、Unity 6 の新しい API により解決されました。
この API を使用すると、ランタイム時にライトプローブの位置を再配置することができます。

メッシュレンダラーとライトプローブの動作、および設定の調整方法について詳しくは、このドキュメントを
参照してください。

アダプティブプローブボリューム
シーンのライティングプローブを慎重に配置したにもかかわらず、シーンのレイアウトが変更されてしまった
場合、アダプティブプローブボリューム（APV）の利点をすぐに実感できるでしょう。多くのシーンで、すべて
のプローブを数秒で配置できるようになりました。もう一度 FPS サンプル「The Inspection」を使って
実用的な例を見てみましょう。この例は、「The Inspection」>「Scenes」>「APV-Example」で
見つけることができます。

1. まず、アクティブな URP アセットで「Light Probe System」オプションが「Adaptive Probe 
Volumes」に設定されていることを確認します。

2. Hierarchy ウィンドウで右クリックして、「GameObject」>「Light」>「Adaptive Probe Volume」
（APV）を選択します。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/LightProbes-Placing-Scripting.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/LightProbes.SetPositionsSelf.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/LightProbes-MeshRenderer.html
https://github.com/NikLever/Unity6E-book
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3. モードを「Global」に設定し、デフォルト設定（1、3、9、27 メートルのサブディビジョン）を使用します。

4. 「Bake Probe Volumes」をクリックしてボリュームをベイクします。現在のシーンがスキャンされ、
シーン内のジオメトリに基づいてプローブが配置されます。プローブは、ジオメトリが最も多い場所
に最も密集します。

5. ベイクの結果を表示するには、「Analysis」>「Rendering Debugger」を開きます。「Probe 
Volumes」を選択し、「Display Probes」を選択します。異なる解像度を表示するには、「Display 
Bricks」を選択します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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多くのシーンではこれで作業が完了し、休憩できるでしょう。しかし、 APV を使うとさらに高い忠実度が
得られます。異なるサブディビジョン を持つ複数のボリュームを追加して、プローブの配置と密度を正確に
コントロールできます。

URP 3D サンプルのオアシス環境を例に考えてみましょう。シーンのほとんどのアクションがテントの周り
で起こっていると想定し、プローブのほとんどをテントの周りに配置したいとします。これを実現するには、
次のようにします。

1. 「Rendering」>「Lighting」>「Adaptive Probe Volumes」を開き、「Max Probe Spacing」を 
81m に変更します。 

2. Global」に設定した「Adaptive Probe Volume」を追加し、「Override Probe Spacing」を 
27m ～ 81m に設定します。

3. 「Local」に設定したアダプティブプローブボリュームを追加し、「Override Probe Spacing」を 
1m ～ 9m に設定します。ボリュームをテントよりも少し大きく設定します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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4. プローブボリュームをベイクします。

下の画像からわかるように、ほとんどのプローブはテントの周囲にあります。

プローブの配置

ライティングシナリオアセット
アダプティブプローブボリュームのもう一つの機能は、間接光データの切り替えです。ライティングシナリ
オアセットには、シーンまたはベイク セットのベイクされたライティングデータが含まれています。異なる
ライティング設定を異なるライティングシナリオにベイクし、ランタイムまたはデザイン時にレンダリングデ
バッガーを使用して、URP が使用するものを変更することができます。

レンダリングデバッガーを使用したシナリオのブレンド

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-usebakingsets.html
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例えば、昼用と夜用の 2 つのライティングシナリオを作成できます。ランタイム時に、2 つのシナリオを切り
替えたりブレンドしたりすることができます。

昼夜のライティングシナリオ

1. ライティングシナリオアセットを使用するには、アクティブな URP アセットに移動し、「Lighting」>
「Light Probe Lighting」>「Lighting Scenarios」を有効にします。

https://unity.com/ja/releases/lts
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2. ベイク結果を保存できる新しいライティングシナリオアセットを作成するには、以下の手順に従います。

a. Lighting ウィンドウの「Adaptive Probe Volumes」パネルを開きます。

b. 「Lighting Scenarios」セクションで、「Add」 (+) ボタンを選択して、ライティングシナリオアセット
を追加します。

3. Lighting ウィンドウで、「Adaptive Probe Volume」 タブの下にある 「Probe Positions」が「Don't 
Recalculate」に設定されていることを確認します。これにより、Unity はプローブの位置を変更せず
にライティングのみをリベイクします。プローブの位置が変更されると、以前にベイクされたシナリオ
が無効になる可能性があるためです。

4. ライティングシナリオにベイクするには、以下の手順に従います。

a. 「Lighting Scenarios」セクションで、ライティングシナリオを選択して有効化します。

b. 「Generate Lighting」を選択します。URP は、アクティブなライティングシナリオにベイク結果
を保存します。

c. ライトマップを使用していない場合は、「Generate Lighting」の隣にあるドロップダウンボタン
を使用して、プローブのみに焦点を当てます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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ProbeReferenceVolume APIを使用して、ランタイム時に URP が使用するライティングシナリオを設定
できます。

注：
実行時にアクティブなライティングシナリオを変更すると、URP はライトプローブ内の間接光データのみ
を変更します。ジオメトリの移動、ライトの修正、または直接光の変更には、スクリプトを使用する必要
がある場合があります。

アダプティブプローブボリュームの問題の修正

プローブサンプリングのデバッグ

APV のアーティファクトなどの問題を修正するには、「Window」>「Analysis」>「Rendering 
Debugger」>「Probe Volumes」>「Debug Probe Sampling」を使用し、プローブが特定のピク
セルでどのようにサンプリングされているかを確認してください。

ピクセルごとのプローブサンプリングの視覚化

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-bakedifferentlightingsetups.html
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ライトプローブはグリッドに追加されるため、配置によっては、明るいはずの場所が暗くなったり、その逆
になったりと、レンダリングエラーが発生することがあります。エディターには、テクニカルアーティストが
これらの問題を迅速に修正するためのツールがいくつか用意されています。

ジオメトリ内部のライトプローブは「無効なプローブ」と呼ばれます。URP は、周囲のライトデータを取
得するためにサンプリングレイを発射しますが、そのレイがジオメトリ内部の光の当たらない裏面に当たる
と、そのプローブを無効としてマークします。APV システムには、これらの問題を修正するためのツールが
いくつか用意されています。

「Adaptive Probe Volumes」パネルで利用できるプローブ無効化設定

Virtual Offset は、無効なライトプローブのキャプチャポイントをコライダーの外側に移動させることで、
有効なプローブにしようとします。Dilation は Virtual Offset の適用後も無効なままのライトプローブを
検出し、近くの有効なプローブからデータを補完します。

レンダリングデバッガーを使用して、どのライトプローブが無効か確認できます。

上の画像の左側のシーンでは、Virtual Offset が無効になっており、暗い帯が見えます。右側のシーンでは、
Virtual Offset が有効になっています。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-lighting-panel-reference.html
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同様に、左側のシーンでは Dilation が無効になっており、一部の領域が暗すぎます。右側のシーンでは、
Dilation が有効になっています。

ライトリーク
ライトリークとは、壁や天井のコーナーなどで発生する、明るすぎたり暗すぎたりする領域のことです。

ライトリーク

ライトリークは、通常ジオメトリが自身には見えていないライトプローブからの光を受け取ったときに発生
します。例えば、ライトプローブが壁の反対側にある場合などです。APV はライトプローブを規則的な
グリッドに配置するため、プローブが壁に沿わなかったり、異なるライティングエリアの境界に配置されない
ことがあります。

ライトリークを修正するには、以下の方法を試してください。

 ― より厚い壁を作成する。

 ― シーンに Adaptive Probe Volumes Options オーバーライドを追加する：

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-fixissues.html#create-thicker-walls
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-fixissues.html#add-an-adaptive-probe-volumes-options-override-to-your-scene
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 ― Volume を追加し、それに Adaptive Probe Volumes Options オーバーライドを追加します。これ
により、ゲームオブジェクトがライトプローブをサンプリングする位置を調整できます。

 ― レンダリング レイヤーを 有効にする：

 ― Lighting ウィンドウの「Adaptive Probe Volumes」パネルで「Rendering Layer Masks」
を設定し、APV が各ライトプローブにレンダリングレイヤーマスクを割り当てられるように
します。

 ― Baking Set プロパティを調整する：

 ― ボリュームの追加が効果的でない場合は、Lighting ウィンドウの「Adaptive Probe 
Volumes」パネルを使用して、Virtual Offset や Dilation の設定を調整します。

 ― Probe Adjustment Volume コンポーネントを使用する：

 ― このコンポーネントを使用して、小さなエリアでライトプローブを無効にします。これにより
ベイク時に Dilation がトリガーされ、実行時の Leak Reduction Mode の結果が改善さ
れます。

レンダリングレイヤー
URP 3D サンプルのオアシス環境をライトプローブ /ライトマップから APV のみに切り替えると、ライト
リークの問題が発生します。これは、以下の画像の明るい屋根や壁で確認できます。

URP 3D サンプルのオアシス環境のテント内で光が漏れている様子

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/volumes-landing-page.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-fixissues.html#layers
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-lighting-panel-reference.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-fixissues.html#probevolumesettings
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-lighting-panel-reference.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-lighting-panel-reference.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-fixissues.html#probevolumeadjustment
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これは、テントの内側と外側のプローブ間でピクセルがブレンドされているためです。「Window」>
「Analysis」>「Rendering Debugger」>「Probe Volumes」>「Debug Probe Sampling」を使用すると、
ピクセルの値を補間する際にどのプローブが使用されているかを確認できます。

ピクセルの補間プローブの表示

この問題を解決する一つの方法は、ボリュームを使用し、Adaptive Probe Volume Options オーバー
ライドを介して、ランタイムで APV のサンプリング方法を変更することです。「Normal Bias」や「View 
Bias」の設定を調整して、サンプリング位置を調整してください。Normal Bias は法線に沿って（壁から
離れる方向に）プッシュし、View Bias はカメラと同じ側に位置を保ちながら、カメラの方向にプッシュ
します。ボリューム内のこれらのプロパティを変更すると、ライティング結果と Debug Probe Sampling 
View の両方でリアルタイムに更新が確認でき、サンプリング位置とウェイトがそれに応じて更新されます。
しかし、より良い解決策はレンダリングレイヤーを使用することです。

APV はレンダリングレイヤーをサポートしており、最大 4 つの異なるマスクを作成して、特定のオブジェ
クトに対してサンプリングをそれらのマスクに制限できます。これにより、内部のオブジェクトが外部の
プローブをサンプリングするのを防ぐことができ、またその逆も防止できます。「Window」>「Rendering」
>「Lighting」>「Adaptive Probe Volumes」>「Rendering Layers」でレンダリングレイヤーを
有効にして追加できます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/Manual/urp/features/rendering-layers-introduction.html
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また、「Project Settings」>「Tags and Layers」>「Rendering Layers」からレイヤーを追加する
必要があります。

これを実装するには、メッシュ自体を編集して、作成したいエリアごとに分割されていることを確認します。
例えば、このプロジェクトでは、メッシュを編集して、内部と外部を複数のメッシュに分割しています。メッ
シュを分割したら、適切なレンダリングレイヤーを割り当て、「Adaptive Probe Volumes」タブで APV 
で使用するものを指定します。

テント内のすべてのオブジェクトにレイヤーを割り当てる必要はなく、壁や壁の近くのオブジェクトなど、
リークが発生しやすいオブジェクトにのみ割り当てます。

ライティングを生成する際、システムはベイク時に近隣のオブジェクトに基づいて自動的にプローブにレイ
ヤーを割り当てます。これにより、プローブごとに手動でレイヤーを割り当てる必要がなくなります。この
自動プローブ割り当てを容易にするために、大きなオブジェクトにレイヤーを割り当てます。オアシス環境の
テントの例では、テントの壁と天井に内側のレイヤーを割り当てることで、ベイク時に内側のプローブの
ほとんどがそれらに当たり、自動的に内側マスクに割り当てられるようにしています。プローブは、最も
頻繁に接触するレイヤーに割り当てられます。

これが完了したら、「Generate Lighting」をクリックし、内部と外部のマスクを分けたことで、テントの 
リークが解消されていることを確認します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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レンダリングレイヤーの有無によるライトリークの差

APV に関する問題の修正について、詳しくはこちらをご確認ください。

APV のストリーミング
APV ストリーミングを使用すると、大規模なワールドで APV ベースのライティングを利用できます。APV 
ストリーミングは、CPU または GPU のメモリ容量を超える APV データをベイクし、実行時に必要に
応じてロードします。実行時にカメラが移動すると、URP はカメラの視錐台内のセルからのみ APV データ
をロードします。

URP の品質レベルに合わせて、ストリーミングを有効または無効にできます。ストリーミングを有効に
するには、以下の手順に従います。

1. メインメニューから「Edit」>「Project Settings」>「Quality」を選択します。

2. 品質レベルを選択します。

3. 「Render Pipeline Asset」をダブルクリックして、Inspector で開きます。

4. 「Lighting」タブを展開します。

5. ここで、以下の 2 種類のストリーミングを有効にできます。

a. 「Disk Streaming」を有効にして、ディスクから CPU メモリにストリーミング。

b. 「GPU Streaming」を有効にして、CPU メモリから GPU メモリにストリーミング。先に Disk 
Streaming を有効にする必要があります。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-fixissues.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-streaming.html
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ストリーミング設定は同じウィンドウ内から可能です。詳細については、URP アセットを参照してください。

ストリーミングのデバッグ

URP がロードして使用する最小のセクションはセルで、これは APV 内の最大のブリックと同じサイズです。
ライトプローブの密度を調整することで、APV 内のセルのサイズに影響を与えることができます。

APV 内のセルを表示したり、ストリーミングをデバッグするには、レンダリングデバッガーを使用してくだ
さい。

APV ストリーミング

空のオクルージョン
空のオクルージョンとは、ゲームオブジェクトが空から色をサンプリングする際に、光がそのオブジェクトに
届かない場合、Unity がその色を減衰させる処理のことです。Unity の空のオクルージョンでは、実行時
に更新されるアンビエントプローブからの空の色が使用されます。これにより、空の色の変化に合わせて
動的にゲームオブジェクトをライティングできます。例えば、空の色を明るい色から暗い色に変化させて、
昼夜のサイクルをシミュレートできます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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注：
空のオクルージョンを有効にすると、APV のベイクに時間がかかったり、実行時に Unity がより多くの
メモリを使用する可能性があります。

空のオクルージョンを有効にすると、Unity は APV 内の各プローブに追加の静的な空のオクルージョン
値をベイクします。空のオクルージョン値は、静的なゲームオブジェクトからの反射光も含め、空からプロー
ブが受け取る間接光の量です。

空のオクルージョンを使用する主な利点は、実行時に空のライティングを変更できることです。

これを説明するために、左側の一連の画像を見てみましょう。

a. 上の画像は、実行時に変化するため空のライティン
グをベイクできない場合に発生する問題を示して
います。この画像では、アンビエントプローブのみを
使用し、ベイクを行っていないため、仕上がりが
良くありません。

b. 2 番目から 5 番目の画像では、アンビエントプロー
ブを空のオクルージョンと併用しています。この画
像に対して、空のオクルージョンを無効にし、通常
の APV ベイクでライティングすることもできますが、
その場合、ライティングは実行時に変化しません。

シーンに空のオクルージョンを適用した結果の一例この画像は、 7stars による Unity 
Asset Store パッケージ「Azure[Sky] Dynamic Skybox」から取得したもの。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes-skyocclusion.html
https://assetstore.unity.com/packages/tools/particles-effects/azure-sky-dynamic-skybox-36050?locale=ja-JP&srsltid=AfmBOoqzubZqklOuTx7Zlhk64hi0KJg-kGYo-5fHZyUsfb-vKlyLxbQe
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空のオクルージョンを有効にするには、以下の手順に従います。

1. 「Progressive GPU Lightmapper」を有効にします。Progressive CPU を使用している場合、
Unity は空のオクルージョンをサポートしません。「Window」>「Rendering」>「Lighting」に
移動します。

2. 「Scene」パネルに移動します。

3. 「Lightmapper」を 「Progressive GPU」に設定します。

4. 「Adaptive Probe Volumes」パネルを開きます。

5. 「Sky Occlusion」を有効にします。

ライティングデータを更新するには、空のオクルージョンを有効化または無効化した後に APV をベイクする
必要があります。空のオクルージョンをベイクすると、シーンのライティングにアンビエントプローブの更
新が反映されます。URP では、スカイボックスモードではなく、カラーモードまたはグラデーションモードを
使用している場合のみ、アンビエントプローブがリアルタイムで更新されます。したがって、アニメーション化
された空のビジュアルに一致するように、色を手動でアニメーション化する必要があるかもしれません。

注：
URP では、プローブの頂点ごとの高品質サンプリングがサポートされるようになりました。これは、特に
ローエンドデバイスでパフォーマンスを向上させるのに役立ちます。サンプリングモードを設定するに
は、「Lighting」セクションの URP アセットを使用します。オプションを表示するには、Advanced 
Properties を有効にする必要があります。「Lighting」パネルの右上にある省略記号を押すと有効化
できます。Advanced Properties がアクティブになると、「SH Evaluation Mode」のドロップダウンが
表示されます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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詳細情報

 ― アダプティブプローブボリュームのドキュメント

 ― GDC 2023 のセッション：Adaptive Probe Volumes を用いた効率的でインパクトのあるライティング 

ライトプローブと APVの比較

上の画像ではライトプローブグループ、下の画像では APV が使用されている。画像は ArchVizPro による Unity Asset Store パッケージ「ArchVizPRO 
Photostudio URP」のもの。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/probevolumes.html
https://www.youtube.com/watch?v=iU7X5xICkc8
https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/industrial/archvizpro-photostudio-urp-225832?locale=ja-JP&srsltid=AfmBOorhlAiTy4wmB995KFfswUjpPdL2flKOW6JX_6q88kux4zntg-Yn
https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/industrial/archvizpro-photostudio-urp-225832?locale=ja-JP&srsltid=AfmBOorhlAiTy4wmB995KFfswUjpPdL2flKOW6JX_6q88kux4zntg-Yn
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下の画像（上に掲載）は、APV を使用した場合の暗から明へのスムーズなトランジションを示しています。
上の画像では、ライトプローブグループの影響で、オブジェクトごとに単一の補間プローブが使用される
ため、車のドアに明るい光が当たっています。これは、ドアが他の部分とは別のゲームオブジェクトであり、
異なるプローブを使用しているためにレンダリングエラーが発生しているからです。

以下の表は、ライトプローブと APV の機能を比較したものです。

ライトプローブグループ アダプティブプローブボリューム

ジオメトリが変更された場合、プローブの配置や
移動に時間がかかる

配置が迅速で、ジオメトリが変更されても更新が
容易

ライティングオブジェクトに対して単一の補間プ
ローブが使用される：

 ― オブジェクトが暗い場所から明るい場
所にかけてスムーズに変化できず、不
自然に浮いて見える。

 ― 大きなオブジェクトで問題が発生する
可能性がある。

各ピクセルが個別にライティングされる：

 ― スムーズなトランジションが実現。

 ― APV のグリッド構造により任意の場
所を簡単にサンプリングできるため、
APV を使うことで優れたボリュメトリッ
ク効果が得られる。

静的オブジェクトは通常ライトマップを使用する。
プローブを使用するのは動的なオブジェクトのみ。

ライトマップやライトマップ UV は不要。

 ― シーン内のすべてのオブジェクトに対し
て単一のライティングソリューションを
使用。

 ― メモリ使用量を抑えつつ、広大な世界
にライティングを適用。

ランタイム時にプローブを自由に配置および移動
可能 

プローブはグリッド構造で配置され、ランタイム
時に移動不可。

スイッチ GI には対応していない。 ライティングシナリオアセットでは、異なるライ
ティング（例：昼から夜への切り替え、ライトのオン
/オフなど）を切り替えることが可能。

リフレクションプローブ
Maya や Blender などのレイトレーシングツールでは、反射面の各フレームピクセルの値を正確に計算する
のに時間がかかることがあります。このプロセスはリアルタイムレンダラーでは時間がかかりすぎるため、
ショートカットがよく使用されます。

リアルタイムレンダラーでの反射には、環境マップ（事前レンダリングされたキューブマップ）が使用され
ます。Unity では、SkyManager を使用してデフォルトマップを提供しています。単一のマップをシーン内
のすべての場所からの反射のソースとして使用すると、不自然な反射が発生する可能性があります。この
セクションで示したロボットの例で考えてみましょう。このキャラクターの金属部分に常に空を反射させた
場合、空が見えない格納庫の中では、とても奇妙な見た目になります。そのような場合に、リフレクション
プローブが役立ちます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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リフレクション プローブ コンポーネントは、シーン内のキー位置に配置される、事前レンダリング済みの
キューブマップです。リフレクションプローブは 1 つのシーンで複数使用できます。動的オブジェクトがシーン
内を移動する際に、最も近いリフレクションプローブを選択し、それを反射の基準として使用することが
できます。また、プローブ間をブレンドするようにシーンを設定することもできます。

リフレクションプローブを追加するには、Hierarchy ウィンドウを右クリックし、「Light」>「Reflection 
Probe」を選択します。

Reflection Probe コンポーネント

次に、プローブの位置を決め、設定を調整します。プローブが正しく配置され、設定の調整が済んだら、
「Bake」をクリックしてキューブマップを生成します。

Reflection Probe コンポーネントの設定

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/ReflectionProbes.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/class-ReflectionProbe.html
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以下の画像は、FPS サンプル「The Inspection」で使用されている 2 つのリフレクションプローブを
示したものです（1 つは格納庫の中、もう 1 つは外）。

各リフレクションプローブでは、その周囲の画像をキューブマップテクスチャに取り込みます。

リフレクションプローブのブレンディング
ブレンディングはリフレクションプローブの優れた機能で、「Renderer Asset Settings」パネルから有効化
できます。フォワード+ パスを選択すると、レンダラーアセットの設定に関係なく、ブレンディングが常にオン
になります。

ブレンディングでは、反射オブジェクトが 1 つのゾーンから別のゾーンへと移動していくときに、一方のプ
ローブのキューブマップを徐々にフェードアウトしながら、もう一方のプローブへとフェードインしていくこと
ができます。この段階的な移行により、2 つのリフレクションプローブの境界を通過するオブジェクトが、
突然まったく異なる反射を持たないようにします。

Box Projection
通常、リフレクションキューブマップは所定のオブジェクトから無限の距離にあると想定されます。オブジェ
クトが回転すると、キューブマップの別の角度が表示されますが、反射されている周囲環境に対してオブ
ジェクトが近づいたり遠のいたりすることはできません。これは屋外のシーンでは良好に機能してくれるもの
の、屋内のシーンではその限界が出てしまいます。部屋の内壁は明らかに無限の距離にはないので、オブジェ
クトが近づくほど壁の反射が大きくならないと不自然です。

「Box Projection」オプションを使用すると、プローブから有限距離の反射キューブマップを作成できます。
これにより、キューブマップの壁からの距離に応じて、オブジェクトにさまざまなサイズの反射を映すこと
ができます。周囲のキューブマップのサイズは、プローブの影響ゾーンによって決まります（「Box Size」
プロパティに基づきます）。例えば、部屋の内部を反映するプローブを使う場合は、部屋の寸法に合わせて
サイズを設定する必要があります。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/lighting/reflection-probes.html#reflection-probe-blending?
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/AdvancedRefProbe.html
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レンズフレア
ビルトインレンダーパイプラインを使用していた場合、URP ではレンズ フレアの作成ワークフローが更
新されています。設定の最初のステップは、レンズフレア（SRP）データアセットを作成することです。
Project ウィンドウ内の適切な Assets フォルダーで右クリックし、「Create」>「Rendering」>「Lens 
Flare (SRP)」を選択します。

レンズフレア（SRP）データアセットの作成

このアセットを使用して、「Type」を Circle、 Polygon、または Image アセットに設定し、「Tint」と
「Intensity」の設定を調整することで、フレアの形状を設定します。

レンズフレア要素の追加と設定

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/shared/lens-flare/lens-flare-asset.html?
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レンズフレアをレンダリングするには、フレアの原因となる光源を選択してから、「Add Component」>
「Rendering」>「Lens Flare (SRP)」を選択します。

レンズフレアのレンダリングの設定

レンズフレアデータアセットを選択します。

このコンポーネントの「Settings」パネルで、作成したレンズフレアデータアセットをレンズフレアデータ
プロパティに割り当てます。

レンズフレア（SRP）コンポーネントの設定

レンズフレアを使用すると、追加や調整のワークフローが非常に柔軟であることがわかります。

https://unity.com/ja/releases/lts
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レンズフレアの例

スクリーンスペースレンズフレア
複数のライトに対してレンズフレアを設定するには時間がかかります。Unity 6 では、新しいポストプロセス
技術として、Screen Space Lens Flare オーバーライド（SSLF）が導入されました。この技術では、
明るいスペキュラーハイライトや発光メッシュなど、明るい表面からフレアを生成できます。これに対して、
レンズフレア（SRP）エフェクトは、ライトからのみフレアを生成します。スクリーンスペースレンズフレアは、
ポストプロセス技術を使用します。

SSLF を使用するには、以下の手順に従います。

1. SSLF はポストプロセスフィルターであるため、適用するにはボリュームコンポーネントを使用します。
シーンにボリュームコンポーネントを追加するか、Unity 6 の新しいデフォルトボリュームを使用します。
デフォルトボリュームの設定は、「Edit」>「Project Settings」>「Graphics」で調整します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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2. デフォルトボリュームを使用する場合は、設定パネルで Screen Space Lens Flare のオーバーライド
を探します。

3. シーンのボリュームを使用する場合は、オーバーライドを追加できるようにボリュームプロファイルを
作成します。その後、「Post-processing」>「Screen Space Lens Flare」からオーバーライドを
追加します。

4. これで、設定をいろいろと試して、シーンで希望するスタイルを実現できます。強度を 0 以上に設定
する必要があることに注意してください。

https://unity.com/ja/releases/lts
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さらに制御を行うには、SSLF をレンズフレア（SRP）コンポーネントと組み合わせることができます。

左上から時計回り：SSLF なし。フレア。フレア、歪んだフレア、光の筋。フレア、歪んだフレア

https://unity.com/ja/releases/lts
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ライトハロー
URP では、ライトに対して「Draw Halo」プロパティは使用できませんが、ビルボードで簡単に模倣できます。
もう 1 つのオプションは、スフィアのアルファ透明度を設定することです。下の 1 番目の画像はそのような
シェーダーの Shader Graph を示しており、2 番目の画像はその結果を示しています。Shader Graph を
使用してこのシェーダーを作成する方法の詳細については、追加ツールの章を参照してください。

Shader Graph を使用したフレネル透明度

前述の Shader Graph シェーダーを適用したマテリアルを持つスフィアを使用したハロー効果

https://unity.com/ja/releases/lts
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Screen Space Ambient Occlusion
アンビエントライトは、デフォルトではジオメトリを考慮しないため、アンビエントライトが強すぎると現実
味を欠くレンダリングになることがあります。現実世界では、2 つのオブジェクト間の隙間は、狭い方が
広い場合よりも暗くなる可能性が高いです。アンビエントオクルージョンは、Unity プロジェクトでこの問
題に対処するのに役立ちます。URP で使用するには、URP アセットが使用しているレンダラーを選択します。
「Add Renderer Feature」に移動し、「Screen Space Ambient Occlusion」 (SSAO) を選択します。

Add Renderer Feature から SSAO を選択

デフォルトの SSAO 設定を使用するか、必要に応じて調整してください。

SSAO 設定

SSAO のプロパティを見てみましょう。

 ― Method：このプロパティは、SSAO エフェクトが使用するノイズのタイプを定義します。

 ― Intensity：このプロパティは、暗くする効果の強度を定義します。

 ― Radius：SSAO エフェクトは、Unity がアンビエントオクルージョン値を計算する際、現在のピク
セルからこの半径内にある法線テクスチャのサンプルを取得します。Radius 値を低く設定すると、
SSAO Renderer Feature がソースピクセルに近いピクセルをサンプリングするため、パフォーマンス
が向上します。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/post-processing-ssao.html?
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 ― Falloff Distance：カメラから指定距離以上離れたオブジェクトには、SSAO を適用しません。低い
値は、遠くにあるオブジェクトが多く含まれるシーンのパフォーマンスを向上させます。

 ― Direct Lighting Strength：このプロパティは、直接光に露出された領域で効果がどの程度見える
かを定義します。

 ― Quality：これらの品質設定の詳細については、ドキュメントを参照してください。

 ― Source

 ― Downsample

 ― After Opaque

 ― Blur Quality

 ― Samples

アンビエントオクルージョンテクスチャのみを適用したシーンで、異なるフォールオフ距離を使用した結果を示している

SSAO は、狭い隙間にシェーディングを追加します。左の 3 つ
の画像を見てみましょう。

上の画像では、SSAO は適用されていません。真ん中の画
像は、計算された SSAO、下の画像は SSAO の適用結果が
表示されています。グラインダーおよび秤と机の接触部分の
エッジが、より強くなっていることに注目してください。

SSAO はポストプロセスの技法のひとつで、このガイドの後半
で詳細に説明します。

3 つのバージョンの幽霊部屋：上は SSAO なし、中央は SSAO 適用、下は SSAO を適用
してレンダリング

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/post-processing-ssao.html?q=SSAO
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デカール

Decal Projector

Decal Projector コンポーネントは、メッシュにディテールを加える素晴らしい方法です。銃弾の穴、足跡、
看板、亀裂などの要素に使用できます。Decal Projector は投影フレームワークを使用しているため、平ら
でない表面や曲面に適応します。URP で Decal Projector を使用するには、レンダラーデータアセットを
見つけて、Decal Renderer Feature を追加する必要があります。

Decal Renderer Feature の追加

ほとんどの場合、デフォルト設定のままで問題ありません。

これでシーンでデカールを使用する準備ができました。Hierarchy ビューで右クリックし、「Rendering」>
「URP Decal Projector」を選択してデカールを作成します。デフォルトでは、プロジェクターはサーフェス
に白い正方形を投影するマテリアルデカールを使用します。通常のツールを使ってプロジェクターを正しい
位置と向きに配置します。Inspector で「Width」、「Height」、「Projection Depth」を調整します。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/renderer-feature-decal.html
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デカールをカスタマイズするには、「Shader Graph」>「Decal」シェーダーを使ってマテリアルを作成
します。次に、URP Decal Projector に割り当てます。

Decal Projector コンポーネントの設定

Decal Projector の Inspector には、3 つの編集モードボタン、Scale、Crop、Pivot/UV があります。
詳細はこちらから確認できます。

デフォルトでは、プロジェクターはその錐台内のすべてのサーフェスに影響を与えます。Decal Renderer 
Feature には「Use Rendering Layers」という設定が含まれています。これを有効にすると、特定のメッ
シュをターゲットにしやすくなります。

Decal Renderer Feature の設定

このレンダリングオプションの設定と使用方法については、レンダリングレイヤーのセクションを再度確認
してください。デカールの設定手順は次の通りです。

1. 「Edit」>「Project Settings …」>「Tags and Layers」>「Rendering Layers」を使用して、レン
ダリングレイヤーに名前を付けます。

2. プロジェクターを適用したいメッシュを選択します。Inspector で「Mesh Renderer」>「Additional 
Settings」>「Rendering Layer Mask」を見つけて、名前を付けたレンダリングレイヤーをマスク
に追加します。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/renderer-feature-decal.html
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メッシュレンダラーのレンダリングレイヤーマスクにレンダリングレイヤーを追加

3. URP Decal Projector を選択し、Inspector で「Rendering Layers」プロパティに、名前を付けたレン
ダリングレイヤーを選択します。

下の画像は、デカールが適用されたシーンとされていないシーン、そしてレンダリングレイヤーを使って壁の
投影を制限したシーンを示しています。

左から右：デカールが適用されていない、すべてのオブジェクトがデカールの影響を受けている、レンダリングレイヤーを使用して壁にのみデカールが適用され
ている

https://unity.com/ja/releases/lts
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シェーダー

このセクションは、既存のカスタムシェーダーを URP 向けに変換したい、または Shader Graph を使用
せずにコードでカスタムシェーダー作成したいユーザーのためのものです。基本的なシェーダーと高度な
シェーダーの両方をビルトインレンダーパイプラインから URP に移植するために必要な情報を提供してい
ます。含まれる表には、利用可能な HLSL シェーダー関数やマクロなどの有用なサンプルが載っています。
各項目に、他の多くの便利な関数を含んだ関連するインクルードファイルへのリンクが提供されています。

シェーダーのコーディング経験がある人にとっては、コンパクトで効率的なシェーダーを記述するために 
HLSL で提供されている機能を知ることができます。このセクションの情報を読み、URP へのシェーダー
の移植がそれほど大変なものではないと感じてもらえれば幸いです。

もう 1 つの方法は、Shader Graph を使用してカスタムシェーダーのバージョンを作成することです。
Shader Graph の紹介は、追加ツールのセクションに含まれています。

https://unity.com/ja/releases/lts
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URP シェーダーとビルトインレンダーパイプライン
シェーダーの比較
以下のコードスニペットから分かるように、URP シェーダーは ShaderLab 構造を使用しています。その
ため、Property、SubShader、Tags、Pass などはすべて、シェーダーのコーディング経験者には馴染み
があるはずです。

SubShader {
  Tags {“RenderPipeline” = “UniversalPipeline” }
   Pass {   
      HLSLPROGRAM
      ...

  ENDHLSL
 }

}

SubShader ブロックの基本構造

まず注目すべきは、URP シェーダーが SubShader タグで“RenderPipeline” = “UniversalPipeline”
というキーと値のペアを使用している点です。

RenderPipeline という名前の SubShader タグは、この SubShader で使用するレンダーパイプラインを 
Unity に伝えます。UniversalPipeline という値は、Unity が URP でこの SubShader を使用する
よう指定しています。

レンダーパスコードを見ると、HLSLPROGRAM / ENDHLSL マクロの間にシェーダーコードが記述されて
います。URP の場合、パス内のシェーダーコードは HLSL で書かれています。

Unity は GPU でサポートされている最初の SubShader ブロックを使用します。最初の SubShader ブ
ロックに “RenderPipeline” = “UniversalPipeline” タグがない場合、URP では実行されません。
代わりに、次の SubShader が存在する場合は、Unity はそれを実行しようとします。どの SubShader も
サポートされていない場合、お馴染みのマゼンタのエラーシェーダーがレンダリングされます。

カスタムシェーダー
「Create」>「Shader」>「Unlit Shader」でカスタムシェーダの作成を開始すると、ビルトインレンダー
パイプライン用のテンプレートが生成されます。これは SRP バッチャーと互換性のないコードを使用して
います。なぜこうなるのでしょうか？ほとんどの開発者にとって、URP 用のカスタムシェーダーを作成する
には Shader Graph を使用する方が便利です。しかし、長年 Unity で作成してきたシェーダーを持つ開
発者も多く、それらを URP で最適に使用する方法を知りたいと思っているでしょう。このセクションでは、
5 つの例を用いて、その方法を示します。エディターでシーンを表示したい場合は、前述のサンプルリポ
ジトリの「Shaders」>「Shaders」から行うことができます。詳しくはドキュメントをご覧ください。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/SL-Reference.html
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.shadergraph@10.0/manual/index.html
https://github.com/NikLever/Unity6E-book
https://github.com/NikLever/Unity6E-book
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/writing-custom-shaders-urp.html
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URP のシェーダー（左から順に）：ハードコードされた白の Unlit、プロパティを使って色を設定した Unlit 、テクスチャを使った Unlit、メインライト（フロア）を 
使ったシンプルな Lambert 照明。シャドウのアクセス方法や使用方法については、下部の「シャドウ」セクションを参照してください。 

Unlit
もっともシンプルなシェーダーである、基本的な Unlit の例を見てみましょう。 

 ― このシェーダを使用するすべての可視ピクセルは、同じ色に設定されます。

 ― 色がハードコードされているため、Properties は空です。

 ― 「Tags」の「RenderType」は「Opaque」（不透明）に設定されており、 「RenderPipeline」は
「UniversalPipeline」に設定されています。使用する #include は Core.hlsl で、便利な関数や
マクロが多数含まれています。

 ― ビルトインシェーダーに慣れている方であれば、これが UnityCG.cginc と似た役割を果たす
ことがわかるでしょう。TransformObjectToHClip 関数は、Core.hlsl インクルード内
に含まれています。この関数は、オブジェクト空間を等質空間に変換することです。

 ― 頂点シェーダーの vert は、フラグメントシェーダーの frag に渡される Varyings 構造体の 
positionHCS 値を設定します。

 ― HLSL では、シェーダーステージ間で渡されるすべての値にセマンティクスを使用します。セマンティ
クスとは、シェーダーの入力または出力に付けられる文字列で、パラメーターの使用目的に関する
情報を伝えるものです。

 ― 例えば、Attributes の positionOS のセマンティクスは POSITION です。コンパイル時、
頂点シェーダーの POSITION は、頂点のオブジェクト空間での位置を指します。フラグメント

https://unity.com/ja/releases/lts
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シェーダーは単純に白を返し、上の画像の左側の白いカプセルが表示されます。

Shader “CustomURP/Unlit”
{
  Properties
  { }
  SubShader
  {
      Tags { “RenderType” = “Opaque” “RenderPipeline” = “UniversalPipeline” }
      Pass
      {
          HLSLPROGRAM
         
          #pragma vertex vert
          #pragma fragment frag
          #include “Packages/com.unity.render-pipelines.universal/ShaderLibrary/Core.hlsl”
          struct Attributes
          {
              float4 positionOS   : POSITION;
          };
          struct Varyings
          {
              float4 positionHCS  : SV_POSITION;
          };
          Varyings vert(Attributes IN)
          {
              Varyings OUT;
              OUT.positionHCS = TransformObjectToHClip(IN.positionOS.xyz);
              return OUT;
          }
          half4 frag() : SV_Target
          {
              half4 customColor = half4(1, 1, 1, 1);
              return customColor;
          }
         
          ENDHLSL
      }
  }
}

https://unity.com/ja/releases/lts
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Unlit カラー

 ― 2 つ目のシェーダーの例である Unlit カラーでは、色を設定するためのプロパティを含める必要が
あります。[MainColor]という属性を使いましょう。MainColor の使用は任意ですが、Unity に
プロパティの使い方を知らせるのに役立ちます。プロパティの名前は _BaseColorで、Inspector 
上の名前は Base Color、型は Color です。

 ― URP のシェーダー変数は、SRP Batcher と互換性がある必要があります。この例では、CBUFFER_
START(UnityPerMaterial) と CBUFFER_ENDの 2 つのマクロの間（CBUFFER ブロック呼ば
れる）で宣言することで互換性を実現しています。

 ― こうすることで、フラグメントシェーダーが _BaseColor の値を返すようになります。

Shader “CustomURP/UnlitColor”
{
   Properties
   { 

[MainColor] _BaseColor(“Base Color”, Color) = (1, 1, 1, 1)
   }
   SubShader
   {

Tags { “RenderType” = “Opaque” “RenderPipeline” = “UniversalPipeline” }
Pass
{

HLSLPROGRAM
#pragma vertex vert
#pragma fragment frag
#include “Packages/com.unity.render-pipelines.universal/ShaderLibrary/Core.hlsl”
struct Attributes
{

float4 positionOS   : POSITION;
};
struct Varyings
{

float4 positionHCS  : SV_POSITION;
};
CBUFFER_START(UnityPerMaterial)

half4 _BaseColor;
CBUFFER_END
Varyings vert(Attributes IN)
{

Varyings OUT;
OUT.positionHCS = TransformObjectToHClip (IN.positionOS.xyz);
return OUT;

}
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           half4 frag() : SV_Target
           {
               return _BaseColor;
           }
           ENDHLSL
       }
   }
}

シェーダーが SRP Batcher と互換性があるか確認するには、シェーダーを選択して Inspector を確認し
ます。

シェーダーの Inspector に、シェーダーが SRP Batcher と互換性があるかどうかが表示されます。

テクスチャ付き Unlit
画像の 3 つ目の例では、テクスチャが使われています。

 ― シェーダーには _BaseMap（Inspector 上では Base Map） と呼ばれるプロパティがあり、これは 
[MainTexture]属性と 2D 型を使用します。

 ― テクスチャを使用するには、頂点からフラグメントシェーダーに渡す補間された UV 値が必要です。
Attributes および Varyings の両方の構造体に、TEXCOORD0 セマンティクスを持つ 
float2, uv を追加します。

 ― CBUFFER ブロックの直前に、2 つのマクロを追加します。_BaseMap プロパティを取る TEXTURE2D 
と、SAMPLER(sampler_BaseMap)です。

https://unity.com/ja/releases/lts
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 ― タイリングとオフセットを機能させるには、2D プロパティの名前に _ST というサフィックスを付けた 
float4 の定義が必要です。これは、頂点シェーダーが使う TRANSFORM_TEX というマクロを使用
する際は必ず必要です。このマクロは頂点の UV 値（この例では IN.uv）と、TEXTURE2D マクロ
を使って宣言された 2D プロパティを受け取ります。これにより、タイリングとオフセットがサポート
されるようになります。

 ― フラグメントシェーダーは、SAMPLE_TEXTURE2D マクロを使用します。これは、Texture2D、サン
プラー、UV 値の 3 つのパラメーターを受け取り、色の値を返します。この値が、frag メソッドの
返り値になります。

Shader “CustomURP/UnlitTexture”
{
   Properties
   { 
       [MainColor] _BaseColor(“Base Color”, Color) = (1, 1, 1, 1)
       [MainTexture] _BaseMap(“Base Map”, 2D) = “white” {}
   }
   SubShader
   {
       Tags { “RenderType” = “Opaque” “RenderPipeline” = “UniversalPipeline” }
       Pass
       {
           HLSLPROGRAM
           #pragma vertex vert
           #pragma fragment frag
           #include “Packages/com.unity.render-pipelines.universal/ShaderLibrary/Core.hlsl”
           struct Attributes
           {
               float4 positionOS   : POSITION;
               float2 uv           : TEXCOORD0;
           };
           struct Varyings
           {
               float4 positionHCS  : SV_POSITION;
               float2 uv           : TEXCOORD0;
           };
           TEXTURE2D(_BaseMap);
           SAMPLER(sampler_BaseMap);
           CBUFFER_START(UnityPerMaterial)
               half4 _BaseColor;
               float4 _BaseMap_ST;
           CBUFFER_END
           Varyings vert(Attributes IN)
           {
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               Varyings OUT;
               OUT.positionHCS = TransformObjectToHClip (IN.positionOS.xyz);
               OUT.uv = TRANSFORM_TEX(IN.uv, _BaseMap);
               return OUT;
           }
           half4 frag(Varyings IN) : SV_Target
           {
               half4 color = SAMPLE_TEXTURE2D(_BaseMap, sampler_Base Map, IN.uv);
               return color;
           }
           ENDHLSL
       }
   }
}

Lit Simple

 ― URP シェーダーでライティングを使用するには、Core.hlsl と同じフォルダーにある Lighting.hlsl を
インクルードします。

 ― このシェーダーの例では、最大強度のディレクショナルライトであるメインライトを使用しています。また、 
Lambert モデルを使用し、頂点レベルで計算してフラグメントシェーダーで補間した値を使用して
います。そのため、Varyings 構造体にセマンティクスが TEXCOORD2 の half3 lightAmount を
追加記述する必要があります。

 ― 頂点シェーダーでは、GetVertexNormalInputs 関数を用いて VertexNormalInputs を取得
しています。この関数は、オブジェクト空間の法線をワールド空間に変換します。

 ― 中心に配置されたオブジェクトの場合、オブジェクト空間の位置を法線の代わりに使用でき
ます。VertexNormalInputs は、 float4 値の normalWS を含む構造体です。

 ― メインライトの詳細は、GetMainLight 関数を使用して取得します。これは、ライトの色や方向
などを含む Light 構造体を返します。

 ― 最後に、vert 関数で現在の頂点でのライティング情報を返すために LightingLambert 関数を
使用します。LightingLambert 関数は、ライトの色、ライトの方向、そしてワールド空間の法線の 
3 つのパラメーターを受け取ります。この時点で、関数を呼び出すのに必要なデータはすべて揃って
います。この関数の返り値は half3 です。

 ― フラグメントシェーダーは、SAMPLE_TEXTURE2D マクロを使用します。これは、Texture2D、サン
プラー、UV 値の 3 つのパラメーターを受け取ります。これを、w 値を 1 に設定して half4 に拡張
した lightAmount で乗算します。
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Shader “CustomURP/LitSimple”

{

   Properties

   { 

       [MainColor] _BaseColor(“Base Color”, Color) = (1, 1, 1, 1)

       [MainTexture] _BaseMap(“Base Map”, 2D) = “white” {}

   }

   SubShader

   {

       Tags { “RenderType” = “Opaque” “RenderPipeline” = “UniversalPipeline” }

       Pass

       {

           HLSLPROGRAM

           #pragma vertex vert

           #pragma fragment frag

           #include “Packages/com.unity.render-pipelines.universal/ShaderLibrary/Core.hlsl”

           #include “Packages/com.unity.render-pipelines.universal/ShaderLibrary/Lighting.hlsl”

           struct Attributes

           {

               float4 positionOS   : POSITION;

               float2 uv           : TEXCOORD0;

           };

           struct Varyings

           {

               float4 positionHCS  : SV_POSITION;

               float2 uv           : TEXCOORD0;

               half3 lightAmount   : TEXCOORD2;

           };

           TEXTURE2D(_BaseMap);

           SAMPLER(sampler_BaseMap);

           CBUFFER_START(UnityPerMaterial)

               half4 _BaseColor;

               float4 _BaseMap_ST;

           CBUFFER_END

           Varyings vert(Attributes IN)

           {

               Varyings OUT;

               OUT.positionHCS = TransformObjectToHClip(IN.positionOS.xyz);

               OUT.uv = TRANSFORM_TEX(IN.uv, _BaseMap);

               VertexNormalInputs positions =

               GetVertexNormalInputs(IN.positionOS);

               Light light = GetMainLight();
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               OUT.lightAmount = LightingLambert(light.color, light.direction, positions.normalWS.xyz);

               return OUT;

           }

           half4 frag(Varyings IN) : SV_Target

           {

               half4 color = SAMPLE_TEXTURE2D(_BaseMap, sampler_BaseMap, IN.uv) * half4(IN.lightAmount, 1);

               return color;

           }

           ENDHLSL

       }

   }

}

影

 ― 影の強さを制御するには、_ShadowStrength（Inspector では Shadow Strength）プロパティ
を追加します。これは、初期値が 0.5 の Float 値です。この値を CBUFFER ブロックに追加します。

 ― 影を使用するには、pragma, multi_compile に、次の記述を追加する必要があります：
_MAIN_LIGHT_SHADOWS

 ― MAIN_LIGHT_SHADOWS_CASCADE

 ― _MAIN_LIGHT_SHADOWS_SCREEN

 ― Varyings 構造体には、TEXCOORD3 セマンティクスを使用する float4 型の shadowCoords が
あります。

 ― vert 関数では、GetVertexPositionInputs 関数を使用してオブジェクト空間をワールド空間に
変換します。これで、GetShadowCoord 関数を使用して、頂点の位置をシャドウマップ上の位置
に変換することができます。これを Varyings 構造体の変数 shadowCoords に保存します。

 ― frag 関数では、補間された shadowCoord を MainLightRealtimeShadow 関数に渡して、
shadowAmount を取得します。strength は、1 から _ShadowStrength を引いた値に設定さ
れています。colorの値は、_BaseColor を strength と shadowAmount の最大値で調整した
ものです。
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Shader “CustomURP/SimpleShadows”
{
   Properties
   { 
       [MainColor] _BaseColor(“Base Color”, Color) = (1, 1, 1, 1)
       _ShadowStrength(“Shadow Strength”, Float) = 0.5
   }
   SubShader
   {
       Tags { “RenderType” = “AlphaTest” “RenderPipeline” =  “UniversalPipeline” }
       Pass
       {
           HLSLPROGRAM
           #pragma vertex vert
           #pragma fragment frag
           #pragma multi_compile _ _MAIN_LIGHT_SHADOWS _MAIN_LIGHT_ 
           SHADOWS_CASCADE _MAIN_LIGHT_SHADOWS_SCREEN
           #include “Packages/com.unity.render-pipelines.universal/ 
           ShaderLibrary/Lighting.hlsl”
           struct Attributes
           {
               float4 positionOS  : POSITION;
           };
           struct Varyings
           {
               float4 positionCS  : SV_POSITION;
               float4 shadowCoords : TEXCOORD3;
           };
           CBUFFER_START(UnityPerMaterial)
               half4 _BaseColor;
               float _ShadowStrength;
           CBUFFER_END
           Varyings vert(Attributes IN)
           {
               Varyings OUT;
               OUT.positionCS = TransformObjectToHClip(IN.positionOS.xyz);
               VertexPositionInputs positions = 
               GetVertexPositionInputs(IN.positionOS.xyz);
               // 頂点の位置をシャドウマップ上の位置に変換
               float4 shadowCoordinates = GetShadowCoord(positions);
               OUT.shadowCoords = shadowCoordinates;
               return OUT;
           }
           half4 frag(Varyings IN) : SV_Target
           {
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               // 影の座標に基づいてシャドウマップから値を取得
               half shadowAmount = MainLightRealtimeShadow(IN.shadowCoords);
               half strength = 1.0 - _ShadowStrength;
               half4 color = _BaseColor * max(strength, shadowAmount);
              
               return color;
           }
           
           ENDHLSL
       }
   }
}

カスタム シェーダーの場合、URP へのアップグレード時に、準備が必要になります。以下の関数表を
お役立てください。

 ― カスタム URP シェーダー の Transform ポジション 

 ― カスタム URP シェーダーでカメラを使用する

 ― カスタム URP シェーダーでライティングを使用する

 ― カスタム URP シェーダーで影を使用する

この動画チュートリアルでは、Unity プロジェクトで、カスタム Unlit ビルトインシェーダーを URP に
変換する方法を学ぶことができます。

チュートリアルを見る

注： URP シェーダーを書こうと考えているユーザーにとって、Cyanilux によるこのチュートリアルは
素晴らしいリソースです。
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SRP の素晴らしい特徴の 1 つは、C# スクリプトを使用してレンダリングプロセスのあらゆる段階でコードを
追加できることです。例えば、以下の段階でスクリプトを挿入することができます。

 ― シャドウのレンダリング中

 ― プリパスのレンダリング中

 ― G-buffer のレンダリング中

 ― ディファードライトのレンダリング中

 ― 不透明度のレンダリング中

 ― スカイボックスのレンダリング中

 ― 透明度のレンダリング中

 ― ポストプロセスのレンダリング中

ユニバーサルレンダラーデータアセットの Inspector にある Add Renderer Feature オプションから、
レンダリングプロセスにスクリプトを挿入できます。すでに説明したように、URP を使用する場合、ユニバー
サルレンダラーデータオブジェクトと URP アセットが存在します。URP アセットには、少なくとも 1 つの 
ユニバーサルレンダラーデータオブジェクトが割り当てられたレンダラーリストがあります。これは、「Project 
Settings」>「Graphics」>「Scriptable Render Pipeline Settings」で割り当てられたアセットです。

異なるシーンに対して複数の設定アセットを試す場合、以下のスクリプトをメインカメラにアタッチしておく
と便利です。Inspector でパイプラインアセットを設定します。これにより、新しいシーンがロードされた
ときにアセットが切り替わります。
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using UnityEngine;
using UnityEngine.Rendering;
using UnityEngine.Rendering.Universal;
[ExecuteAlways]
public class AutoLoadPipelineAsset : MonoBehaviour
{
 public UniversalRenderPipelineAsset pipelineAsset;
 // 最初のフレームが更新される前に Start が呼び出される
 void OnEnable()
 {
        if (pipelineAsset)
        {
          GraphicsSettings.defaultRenderPipeline = pipelineAsset;
             QualitySettings.renderPipeline = pipelineAsset;
        }  
 }
}

シーンのロード時にユニバーサルレンダーパイプライン（URP）アセットを切り替えるスクリプト

次のセクションでは、アーティストと経験豊富なプログラマー向けの、2 つの異なるタイプの Renderer 
Feature について説明します。

Render Objects
ゲームの一般的な問題として、プレイヤーキャラクターが環境オブジェクトの後ろに隠れて見えなくなる
ことが挙げられます。キャラクターが常に視界に入るようにカメラを動かしたり、環境ができるだけオープン
になるように調整することで対応できるかもしれません。しかし、常にこのオプションが利用できるわけで
はありません。この状況で使える有用なテクニックは、下の画像のように、キャラクターとカメラの間に
環境モデルが現れた時、キャラクターのシルエットを表示することです。

環境モデルによってキャラクターが隠れている時にシルエットを表示する
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このシルエットの作成方法を説明します。

1. まず、キャラクターが隠れたときに使用するマテリアルが必要です。マテリアルを作成し、シェーダー
を「Universal Render Pipeline」>「Lit or Unlit」に設定します（前の画像は Lit オプションを
示しています）。「Surface Inputs」>「Base Map」の色を設定します。この例では、マテリアルを
「Character」と呼びます。

2. キャラクターを必要以上にレンダリングしないように、特別なレイヤーに配置しましょう。キャラクター
を選択して、SeeBehind レイヤーをレイヤーリストに追加し、キャラクターに対して選択します。

3. URP アセットが使用するレンダラーデータオブジェクトを選択します。「Opaque Layer Mask」に
移動し、SeeBehind レイヤーを除外します。これにより、キャラクターが見えなくなります。

4. 「Add Renderer Feature」をクリックし、「Render Objects」を選択します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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5. このレンダーオブジェクトのパスの設定を入力します。名前を付けて、レンダリングがトリガーされる
タイミングを選択します。この例では、AfterRenderingOpaques と命名しています。 

Layer Mask をキャラクターに対して選択した SeeBehind レイヤーに設定します。Overrides を
展開し、Override Mode を Material に設定します。ステップ 1 で作成したマテリアルを選択します。
レンダリング時に、深度バッファに書き込むことなく深度を使用したい場合は、Depth を使用するこ
とが推奨されます。Depth Test を Greater に設定し、パスが深度バッファに格納されている距離
よりも遠いピクセルのみをレンダリングするようにします。

6. この段階では、キャラクターが他のオブジェクトの後ろに位置するときのみ、そのキャラクターの
シルエットが見えます。キャラクターが完全に視界内に入っている時は、全く表示されません。この
問題を修正するため、もう 1 つ Render Objects 機能を追加します。今回は「Overrides」パネルを
更新する必要はありません。このパスは、他のオブジェクトで隠れていないときにキャラクターを
描画します。

シルエット手法は、レンダーパイプラインでの注入を容易にするために SRP ワークフローを活用するメリット
の一例です。
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レンダーグラフシステム
レンダー グラフ システムにより、カスタム SRP をメンテナンス可能なモジュール化された方法で作成でき
ます。RenderGraph API を使用すれば、カスタム SRP のレンダーパスを高レベルで表現するレンダー
グラフを作成できます。これは、レンダーパイプラインがレンダーパス間でリソースをどのように使用する
かを明示するものです。グラフィカルなシステムではありません。

このようにレンダーパスを記述することには、2 つの利点があります。1 つは、レンダーパイプラインの
設定が簡素化されること、もう 1 つは、レンダーグラフシステムがレンダーパイプラインの一部を効率的に
管理できるようになり、実行時のパフォーマンスが向上する可能性があることです。

レンダーグラフシステムを使用するには、通常のカスタム SRP とは異なる形でコードを書く必要があります。

主な原則
RenderGraph API を使ってレンダーパスを書く前に、以下の基本的な原則を理解しておきましょう。

 ― リソースを直接扱わず、レンダーグラフシステム固有のハンドルを使用します。すべての 
RenderGraph API は、これらのハンドルを使用してリソースを操作します。レンダーグラフが管理
するリソースの種類は、RTHandles、ComputeBuffers、そして RendererLists です。

 ― 実際のリソースリファレンスには、レンダーパスの実行コード内でのみアクセスできます。

 ― このフレームワークでは、レンダーパスを明示的に宣言する必要があります。各レンダーパスで、
どのリソースから読み込み、どのリソースに書き込むかを明示する必要があります。

 ― データは各レンダーグラフの実行間で保持されません。つまり、レンダーグラフの実行内で作成した
リソースは、次の実行には引き継がれません。

 ― フレーム間など、リソースの永続性が必要な場合は、通常のリソースと同じようにレンダーグラフの
外で作成し、インポートすることで対応可能です。依存関係の追跡という点では、レンダーグラフ
の他のリソースと同じように機能しますが、ライフタイムの管理はグラフ側では行われません。

 ― レンダーグラフは、主にテクスチャリソースに RTHandles を使用します。これは、シェーダーコード
の書き方や設定方法にさまざまな影響を与えます。

リソース管理
レンダーグラフシステムは、フレーム全体の高レベル表現をもとに、各リソースの生存期間を計算します。
つまり、RenderGraph API を介してリソースを作成しても、レンダーグラフシステムがその時点でリソース
を作成するわけではありません。代わりに、API はリソースを表すハンドルを返し、すべての RenderGraph 
API でこのハンドルを使用します。レンダーグラフがリソースを作成するのは、リソースを書き込む必要が
ある最初のパスの直前のみです。ここでの「作成」は、必ずしもレンダーグラフシステムがリソースを割り
当てることを意味するわけではありません。レンダーパス中にリソースを使用できるように、そのリソース
に必要なメモリを提供することを意味しています。同様に、リソースを読み込む必要がある最後のパスが
終了した後に、そのリソースメモリを解放します。これによって、レンダーグラフシステムは、パスで宣言
した内容に基づいて、最も効率的な方法でメモリを再利用することができます。レンダーグラフシステムが
特定のリソースを必要とするパスを実行しない場合、システムはリソースにメモリを割り当てません。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/render-graph-introduction.html
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レンダーグラフ実行の概要
レンダーグラフの実行は 3 段階のプロセスで、レンダーグラフシステムが毎フレーム最初から実行します。
これは、グラフがフレームごとにユーザーのアクションなどによって動的に変化する可能性があるためです。

 ― 設定：最初のステップは、すべてのレンダーパスを設定することです。ここで、実行するすべてのレン
ダーパスと、各レンダーパスが使用するリソースの宣言を行います。

 ― コンパイル：2 つ目のステップは、グラフをコンパイルすることです。このステップで、レンダーグラ
フシステムは、他のレンダーパスが出力を使用しないレンダーパスをカリングします。これにより、
グラフをセットアップする際に固有のロジックを減らせるため、多少整理されていないセットアップ
でも問題なく対応できます。このステップでは、リソースの生存期間の計算も行われます。これにより、
レンダーグラフシステムは、リソースを効率的に作成およびリリースし、非同期コンピュートパイプ
ライン上でパスを実行する際に適切な同期ポイントを計算することができます。

 ― 実行：最後に、グラフが実行されます。レンダーグラフシステムは、カリングされなかったすべてのレン
ダーパスを宣言順に実行します。各レンダーパスの実行前に、レンダーグラフシステムは必要なリソー
スを作成し、後続のレンダーパスで使われない場合はそのレンダーパスの実行後にリリースします。

具体的な例を見てみましょう。この例の最終的なコードはこちらから取得できます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://github.com/NikLever/Unity6E-book/blob/main/Assets/Haunted_Mansion/Scenes/TintFeature.cs
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Renderer Feature
Renderer Feature は、URP の任意の段階で使用でき、最終的なレンダリング結果に影響を与えます。
例として、マテリアルを使って画像の各ピクセルを処理し、色調効果を作り出すポストプロセス技術を実装
してみましょう。

1. まず、「Project Assets」フォルダーから適切なフォルダーを探します。右クリックして、「Create」>
「Rendering」>「URP Renderer Feature」を選択します。「TintFeature」と命名します。

2. デフォルトの「TintFeature」ファイルをダブルクリックします。これは、Renderer Feature のボイラー
プレートを含む C# スクリプトです。

レンダーグラフシステムを使用して、レンダーパイプラインに注入される Renderer Feature の作成
方法について学びましょう。このチュートリアルでは、最新の手法を用いて帯域幅を減らしながら、
モバイルプラットフォームに適した高パフォーマンスなポストプロセスパスを作成します。

チュートリアルを見る

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/urp-renderer-feature.html?
https://www.youtube.com/watch?v=db1ed8ZMy3U
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Renderer Feature のデフォルトコード

3. TintRendererFeature に、以下のプロパティを追加します。

 ― RenderPassEvent は、ユーザーが Inspector で注入ポイントを設定できるようにします。

 ― Material は、コピー時に使用します。

 ― Requirements は Color に設定されています。

 ― ProfilingSampler を初期化します。_BlitTexture と _BlitScaleBias へのアクセス
するための 2 つの ID が取得されます。

 ― 最後に、MaterialPropertyBlock を定義します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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public RenderPassEvent injectionPoint = RenderPassEvent.AfterRendering;
public Material passMaterial;
public ScriptableRenderPassInput requirements = 
                                ScriptableRenderPassInput.Color;
private ProfilingSampler m_Sampler;
private static readonly int m_BlitScaleBiasID = 
                                Shader.PropertyToID(“_BlitScaleBias”);
private static MaterialPropertyBlock s_SharedPropertyBlock = null;

4. CustomRenderPass を「TintPass」という名前に変更し、TintPass クラスに以下のプロパティを
追加します。Material には、レンダリングされた画像の現時点の状態に適用するシェーダーが含まれ
ています。PassData は、パスを宣言するときに使用するデータを定義します。ここで、レンダリング 
コードからアクセスできるデータを設定します。

private Material m_Material;
private string m_PassName;
private ProfilingSampler m_Sampler;
private class PassData
{
    internal Material material;
    internal TextureHandle source;
}      

4.TintPass にコンストラクターを追加してマテリアルを初期化し、レンダーパイプラインにおける
このパスの位置を設定します。

public TintPass(Material mat, string name)
       {
           m_PassName = name;
           m_Material = mat;
           m_Sampler ??= new ProfilingSampler(GetType().Name + “_” + name);

       }

5. ExecutePass、OnCameraSetup、Execute、OnCameraCleanup の関数を削除します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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6. RecordRenderGraph 関数に、以下のコードを追加します。

 ― resourceData インスタンスを取得します。これは、ポストプロセス後にアクティブなカラー
テクスチャからテクスチャ記述子を取得するために使用されます。

 ― 名前を変更し、新たなテクスチャをリクエストします。Render Graph は、必要に応じてそ
れを割り当てます。

 ― 最初の Blit は、現在のカラーバッファを中間テクスチャにコピーし、次のパスの入力と
して使用できるようにします。AddRasterRenderPass を使ってパスが作成されます。
最初のパスでは、 passData インスタンスのソースを resourceData インスタンスの 
activeColorTexture に設定します。

 ― UseTexture メソッドを使用してビルダー入力テクスチャを設定し、SetRenderAttachment 
を使用して出力を設定します。

 ― 最後に、ビルダーが使うレンダー関数を設定します。以下のステップで作成される 
ExecuteCopyColorPass という関数を使用します。

 ― 2 つ目の Blit はコピー時にマテリアルを使用します。最初の Blit と似ていますが、passData 
インスタンスにマテリアルを割り当て、SetRenderFunc に ExecuteMainPass 関数を
指定しています。

public override void RecordRenderGraph(RenderGraph renderGraph, ContextContainer frameData)
{
  UniversalResourceData resourceData = frameData.Get<UniversalResourceData>();
  var colCopyDesc =
          renderGraph.GetTextureDesc(resourceData.afterPostProcessColor);
  colCopyDesc.name = “_TempColorCopy”;
  TextureHandle copiedColorTexture = renderGraph.CreateTexture(colCopyDesc);
  using (var builder = renderGraph.AddRasterRenderPass<PassData>(m_PassName +
                “_CopyPass”, out var passData, m_Sampler))
  {
      passData.source = resourceData.activeColorTexture;
      builder.UseTexture(resourceData.activeColorTexture, AccessFlags.Read);
      builder.SetRenderAttachment(copiedColorTexture, 0, AccessFlags.Write);
      builder.SetRenderFunc(
         (PassData data, RasterGraphContext rgContext) =>
         {
             ExecuteCopyColorPass(rgContext.cmd, data.source);
         });
  }
  using (var builder = renderGraph.AddRasterRenderPass<PassData>(m_PassName + 
                “_FullScreenPass”, out var passData, m_Sampler))
  {
      passData.source = resourceData.activeColorTexture;

https://unity.com/ja/releases/lts
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      passData.material = m_Material;
      builder.UseTexture(copiedColorTexture, AccessFlags.Read);
      builder.SetRenderAttachment(resourceData.activeColorTexture, 0,
                 AccessFlags.Write);
      builder.SetRenderFunc(
         (PassData data, RasterGraphContext rgContext) =>
         {
             ExecuteMainPass(rgContext.cmd, data.material, data.source);
         });
   }

} 

7. ExecuteCopyColorPass を提供する必要があります。ここでは単に、 Blitter メソッドの 
BlitTexture を使用します。この関数にはさまざまなパラメーターが用意されています。この例
では、こちらのバージョンを使用しています。

public static void BlitTexture(CommandBuffer cmd, 
RTHandle source, Vector4 scaleBias, float mipLevel, bool 
bilinear)

この関数は、RecordRenderGraph 関数の前に置く必要があります。

private static void ExecuteCopyColorPass(RasterCommandBuffer cmd, RTHandle sourceTexture)
       {
           Blitter.BlitTexture(cmd, sourceTexture, new Vector4(1, 1, 0, 0), 0.0f, false);
       }

8. ここで、ExecuteMainPass 関数を定義します。コア Blit.hlslに依存するシェーダーを持つ
ユーザーマテリアルを動作させるには、uniform の _BlitScaleBias を設定する必要があります。

private static void ExecuteMainPass(RasterCommandBuffer cmd, Material material,
     RTHandle copiedColor)
{
   s_SharedPropertyBlock.Clear();
    s_SharedPropertyBlock.SetVector(m_BlitScaleBiasID, new Vector4(1, 1, 0, 0));
    cmd.DrawProcedural(Matrix4x4.identity, material, 0, MeshTopology.Triangles, 
                        3, 1, s_SharedPropertyBlock);
}

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.core@17.0/api/UnityEngine.Rendering.Blitter.html#UnityEngine_Rendering_Blitter_BlitTexture_UnityEngine_Rendering_CommandBuffer_UnityEngine_Rendering_RTHandle_UnityEngine_Vector4_System_Single_System_Boolean_
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9. CustomRenderPass の名前を TintPass に変更し、m_ScriptablePass を m_pass に変更します。

10. Create メソッドの既存のコードを削除します。カスタムコンストラクターを使用して新しい 
TintPass を作成します。renderPassEvent を定義し、入力を設定します。

public override void Create()
   {
       m_pass = new TintPass(passMaterial, name);
       m_pass.renderPassEvent = injectionPoint;
       m_pass.ConfigureInput(requirements);
   }

次のステップで、Shader Graph シェーダーで動作するように設計された Renderer Feature の例が完成
します。これは TintColor プロパティ、BlitSource を使用する URP Sample Buffer ノード、既存の 
BlitSource を TintColor で変調する Multiply ノードからなる単純な例です。以下のステップを見てみま
しょう。

Tint Shader Graph

https://unity.com/ja/releases/lts
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1. 実際の動作を確認するには、レンダラーデータオブジェクトを選択し、「Add Renderer Feature」を
クリックします。TintFeature がリストに表示されます。

2. Tint Shader Graph を使用してマテリアルを作成します。

3. Tint マテリアルを Renderer Feature に割り当て、マテリアルの色を設定します。

TintFeature の効果：加工されていない部分（左）と着色された部分（右） 

https://unity.com/ja/releases/lts
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Unity 6 の Render Graph Viewer ウィンドウは、「Window」>「Analysis」>「Render Graph Viewer」
から開くことができます。このビューアーを使えば、パイプライン内で何が起きているかを確認できます。

Render Graph Viewer ウィンドウ

Draw Objects Pass、TintRendererFeature_CopyPass、TintRendererFeature_FullScreen Pass 
がすべて別のパスであることに注目してください。これらは、1 つのパスにまとめたほうが良いかもしれま
せん。しかし、ここではテクスチャの使用方法との兼ね合いで、個別のパスが必要なのです。パスの名前
をクリックし、パスリストを展開すると、パスの詳細を確認できます。「Draw Objects Pass」をクリック
すると、「Failed to merge」というメッセージが表示されます。これは、次のパスがこのパスで出力され
たデータを通常のテクスチャとして読み込むために発生します。TintRendererFeature_CopyPass でも
同じ問題が発生しています。これらを修正しましょう。

新しいマテリアルが必要になります。このプロジェクトの Resources フォルダーには、FrameBufferFetch 
というマテリアルが含まれています。これは、2 つのパスを持つ同名のシェーダー（FrameBufferFetch）
を使用します。注目すべきなのは、アクティブなフレームバッファをサンプリングする 2 番目のパスです。
このアプローチを使用するには、Tint Shader Graph を調整する必要があります。URP Sample Buffer 
ノードの代わりに、カスタム関数ノードを使用します。これは、FrameBufferFetch.hlsl ファイルの 
HLSL を使用します。基本的には、LOAD_FRAMEBUFFER_X_INPUT マクロを使用するだけです。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/render-graph-view.html#use-the-render-graph-viewer
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FrameBufferFetch カスタムノードを使用した Tint Shader Graph

TintFeature に戻りましょう。TintPass で、新しいプライベート静的プロパティを追加する必要があります。

private static Material s_FrameBufferFetchMaterial;

これは、カスタムコンストラクター内で Load メソッドを使用して割り当てられます。

s_FrameBufferFetchMaterial ??= UnityEngine.Resources.
Load(“FrameBufferFetch”) as Material;

ExecuteCopyColorPass では Blit を削除し、DrawProcedural を代わりに使用する必要があります。
単位行列を再び使用し、2 つ目のパスでは s_FrameBufferFetchMaterial マテリアルを使用します。
最初のパスはインデックス 0 で、2 番目のパスはインデックス 1 です。トポロジーは再び三角形を使用する
ため、indexCount を 3、instanceCount を 1 に設定します。

cmd.DrawProcedural(Matrix4x4.identity, s_FrameBufferFetchMaterial, 1, 
MeshTopology.Triangles, 3, 1, null);

次に、RecordRenderGraph メソッドを使用します。最初のパスでは、UseTexture を SetInputAttachment 
に置き換えます。このメソッドは FrameBufferFetch を使って前のパスにアクセスします。

builder.SetInputAttachment(resourceData.activeColorTexture, 0))

2 つ目のパスでも同じことを行います。

builder.SetInputAttachment( copiedColorTexture, 0))

https://unity.com/ja/releases/lts
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Render Graph Viewer を確認し、必要に応じて更新してください。Draw Objects パスと 2 つの 
TintRendererFeature パス、合計 3 つのパスが 1 つのパスにまとめられ、パフォーマンスが向上している
ことがわかります。ビューアーウィンドウの F は、入力が FrameBufferFetch 経由でアクセスされることを
意味しています。

3 つのパスがマージされた

FramebufferFetch のサポートは、Vulkan、Metal、DirectX 12 をターゲットとするモバイルプラット
フォームで利用できます。他のプラットフォームでは、エンジンはフォールバックとしてテクスチャサンプリング
を使用します。FrameBufferFetch を使用することで、帯域幅の使用量を減らし、帯域幅が制限されて
いる場合にパフォーマンスを向上させることが可能になります。また、一般的に、バッテリーの使用量も
抑えられます。

レンダーグラフシステムの他の使用例を確認したい方は、Package Manager からパッケージサンプルを
ダウンロードできます。「Universal RP」を検索し、「Samples」タブをクリックしてください。そこから、
URP RenderGraph サンプルをインポートすることが可能です。

Universal RP パッケージと Package Manager を介した URP RenderGraph サンプルのインポート

https://unity.com/ja/releases/lts
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この動画チュートリアルでは、Renderer Feature を使った 3 つの実践的な演習をご紹介します。
カスタムポストプロセスエフェクトの作成方法、ステンシルエフェクトの作成方法、そしてキャラクターを
環境でオクルードする方法です。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://www.youtube.com/watch?v=3CpEn_mmr3o
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URP は、ポストプロセス効果を追加する際、ボリュームフレームワークを使用します。Unity 6 には、デフォ
ルト ボリュームが含まれています。これは、「Project Settings 」>「Graphics」>「Volume」から 
アクセス可能です。ここで適用された設定はプロジェクト全体に影響しますが、シーンに追加される 
ボリュームによってオーバーライドできます。

デフォルトボリュームオプション

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/Volumes.html?
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/Volumes.html#default-volumes
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/Volumes.html#default-volumes
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Unity 6 のもう 1 つの新機能は、アクティブな URP アセット用のボリュームで、これもシーンに追加された
ボリュームでオーバーライドできます。

「URP Asset」>「Volumes」

シーンにボリュームを追加する際、どのポストプロセスエフェクトを適用するか選択できます。ボリュームは、
グローバルとローカルのどちらにも設定できます。グローバルの場合、ボリュームは シーン内のすべての
場所でカメラに影響を与えます。Mode がローカルに設定されている場合、ボリュームはコライダーの境
界内にあるカメラに影響します。

ポストプロセスエフェクトの適用：左上の画像には効果は適用されておらず、右上の画像には Bloom、左下の画像には Vignette が適用され、右下の画像
には Color Adjustment が追加されています。

https://unity.com/ja/releases/lts
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URP ポストプロセスフレームワークの使用
1. 最初のステップは、メインカメラのポストプロセスを有効化することです。「Hierarchy」ウィンドウ

で「Main Camera」を選択し、「Inspector」に移動した後、「Rendering」パネルを展開します。
Post Processing オプションにチェックを入れます。

2. Hierarchy ウィンドウを右クリックし、「Create」>「Volume」>「Global Volume」を選択して、
グローバルボリュームを作成します。

3. Hierarchy ウィンドウのグローバルボリュームが選択された状態で、Inspector 内の「Volume」
パネルから、「New」をクリックして新しいプロファイルを作成します。

4. ポストプロセスエフェクトを追加し始めます。下の方にある利用可能な効果をリスト化した表を確認
してください。「Add Override」をクリックし、「Post-processing」を選択します。この例では、
Bloom エフェクトが選択されています。
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Bloom エフェクトを選択

5. それぞれの効果に専用の設定パネルがあります。この画像は、Bloom 用の設定を示しています。

6. 複数の効果（この例では Vignette など）を簡単に追加し、各「Settings」パネルから設定を行う
ことができます。
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ローカルボリュームコンポーネントの追加
ボリュームフレームワークを使用すると、カメラが移動するにつれて異なるポストプロセスプロファイルが
トリガーされるようにシーンを設定できます。これは、ローカルボリュームコンポーネントを追加すること
で実現できます。この設定手順を見ていきましょう。

1. Hierarchy ウィンドウ内で右クリックして、「Create」>「Volume」>「Box Volume」を選択します。
または、形状が目的に適している場合は、「Sphere Volume」を、ボリューム領域を定義するコラ
イダーコンポーネントの形状をより厳密に制御したい場合は、「Convex Mesh Volume」を選択し
ます。

2. Inspector の「Volume」パネルから、このボリュームデータを保存する新しいプロファイルを作成
します。このパネルでは、以下を設定することもできます。

a. Blend Distance：これは、URP がブレンドを開始するボリュームのコライダーからの最大距離と、
このプロファイルがフェードインするコライダー内の範囲です。コライダーの端では、ポストプロ
セスエフェクトはフェードアウトし、コライダーの端からの Blend Distance は完全にフェードイン
します。

b. Weight：Weight は、ポストプロセスエフェクトの最大強度を定義します。Weight が 1 に設定
されると、効果の強度は最大になります。値が 0 の場合、効果は全く適用されず、0.5 の場合、
強度は最大で 50% になります。

c. Priority：URP では、複数のボリュームがシーンに等しく影響を与える場合、この値を使ってどの
ボリュームを使用するかを決定します。値が大きいほど、優先度が高くなります。グローバルとロー
カルをマージする場合は、グローバルをデフォルトの 0 に保ち、ローカルボリュームを 1 以上に
設定します

ローカルボリュームの設定
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3. 下の画像のように、 Box Collider コンポーネントを使用してボリュームの位置を設定し、その寸法を
制御します。

アタッチされた Box Collider コンポーネントを使用して、ボックスボリュームの位置とサイズを設定

ポストプロセスはプロセッサーに大きな負担をかける可能性があるため、ローエンドのハードウェアやモバ
イルデバイスへの影響を慎重に検討してください。どうしてもプロジェクトで使用したい場合は、対象の
ハードウェアでテストを行ってください。フィルターの中には、他のものよりもプロセッサー負荷が低いも
のがあります。このドキュメントでは、モバイルフレンドリーな効果の概要を説明しています。

以下は URP で利用可能なポストプロセスエフェクトです。

効果（エフェクト） 説明

ブルーム 定義された明度を超えるピクセルの周囲に輝きを追加します。

チャンネル ミキサー 全体的な混合に対する各入力カラーチャンネルの影響度を変更します。

色 収差 画像の暗い部分と明るい部分を分離する境界に沿って色の漏れを作成します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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色 調整 最終的にレンダリングされる画像の全体的なトーン、明度、コントラストを
調整できます。

色 カーブ 色相、彩度、明るさの特定の範囲を調整する高度な方法です。

カラールックアップ ルックアップテクスチャを使用して、各ピクセルの色を新しい値にマッピング
します。

被写界深度 カメラレンズの被写界深度のシミュレーションを行います。

フィルム グレイン 写真フィルムのランダムな光学テクスチャをシミュレートします。

レンズ ディストーション レンダリングされた最終的な画像を歪めることで、現実のカメラレンズの形を
シミュレートします。

リフト ガンマ ゲイン
異なるトラックボールを使用して、画像内の異なる範囲に影響を与えます。
トラックボール下のスライダーを調整することで、その範囲の色の明度を
調整します。

モーション ブラー 現実世界のカメラで、カメラの露出時間よりも速く移動する物体を撮影した
ときに生じる画像のぼやけをシミュレートします。

パニーニ 投影 有効視野（FOV）が非常に広いシーンでの透視図をレンダリングするのに
役立ちます。

スクリーン スペース 
レンズ フレア 単一のライトだけでなく、シーン全体に適用されるレンズフレアを追加します。

シャドウ 中間調 
ハイライト レンダリングのシャドウ、中間調、ハイライトを個別に制御します。

スプリット トーン処理 シーンのシャドウとハイライトに異なる色調を追加できます。

トーンマッピング 画像の HDR 値を新しい値の範囲に再マップします。

ビネット 画像の中央に比べて端を暗くします。

ホワイト バランス 不自然な色かぶりを取り除くことで、現実世界で白く見えるものが最終的な
画像でも白くレンダリングされるようにします。
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モーションブラー

上の画像はモーションブラーがオフ、下の画像はモーションブラーがオンになっています。

モーションブラーのポストプロセス効果は、現実世界のカメラで、カメラの露出時間よりも速く移動する
物体を撮影したときに生じる画像のぼやけをシミュレートします。これは通常、急速に動くオブジェクトや
長い露出時間によって引き起こされます。
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モーションブラーの使用
URP を使用するすべてのポストプロセスエフェクトと同様に、モーションブラーはボリュームシステムを使用
します。そのため、モーションブラーのプロパティを有効にして変更するには、シーン内のボリュームに
モーションブラーのオーバーライドを追加する必要があります。

プロパティ 説明

Mode

モーションブラー技法を選択します。

オプション：

 ― Camera Only：カメラのモーションだけでオブジェクトをぼかします。この手法は
モーションベクトルを使用しないため、「Camera and Objects」よりもパフォー
マンスが良くなります。

 ― Camera and Objects：カメラとゲームオブジェクトの両方のモーションを使用
します。ゲームオブジェクトのモーションベクトルは、カメラのモーションベクトル
を上書きします。

Quality
エフェクトの品質を設定します。低いプリセットはパフォーマンスを向上させますが、
ビジュアルの品質は低下します。

Intensity
モーションブラーフィルターの強さを 0 から 1 の間の値で設定します。値を大きくすると
ブラー効果が強くなりますが、Clamp パラメーターによってはパフォーマンスが低下する
ことがあります。

Clamp

カメラの回転で生じる速度の最大長を設定します。これにより、高速時のボケが制限
され、過剰なパフォーマンスコストを避けることが可能になります。この値は、画面の
フル解像度に対する割合として測定されます。値の範囲は、0 から 0.2 までです。デフォ
ルトの値は 0.05 です。

パフォーマンスの問題のトラブルシューティング
モーションブラーのパフォーマンスへの影響を抑えるには、次の方法があります。

 ― Quality を低く設定する：品質を低くするとパフォーマンスは改善しますが、ビジュアルアーティファ
クトが増える可能性があります。

 ― Mode プロパティを「Camera and Objects」から「Camera Only」に変更する：「Camera 
Only」の手法の方が、「Camera and Objects」よりもパフォーマンスが良くなります。

 ― Clamp を低く設定する：こうすることで、Unity が考慮する最大速度を減らします。値を低くすると、
パフォーマンスが改善します。
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コードによるポストプロセスの制御
C# スクリプトを使用して、ポストプロセスのプロファイルを動的に調整することもできます。次のコード
例は、Bloom エフェクトの強度を調整する方法を示しています。Vignette が適用されている場合は、
コードでビネットの色を制御できます。例えば、プレイヤーキャラクターがダメージを受けた時、一時的に
赤く色付けできます。

using UnityEngine;
using UnityEngine.Rendering;
using UnityEngine.Rendering.Universal;
public class PPController : MonoBehaviour
{
 // 最初のフレームが更新される前に Start が呼び出される
 void Start()
 {
    Volume volume = GetComponent<Volume>();
    Bloom bloom;
    if (volume.profile.TryGet<Bloom>(out bloom))
    {
        bloom.intensity.value = 0;
    }
   }
} 
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Camera Stacking

ゲームでよくある要件の 1 つは、異なるカメラから見たジオメトリを 1 つのレンダリングで組み合わせる
機能です。以下の画像では、前景の棚がゲーム内のインベントリとして機能しています。収集したアイテ
ムは棚に追加され、プレイヤーはそれらを重要なポイントで選択できます。有効視野（FOV）が異なる
だけでなく、ライティングやポストプロセスも異なることに注目してください。これは URP の Camera 
Stacking 機能を使って設定されています。

Camera Stacking を使用した例

https://unity.com/ja/releases/lts
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この機能の設定方法を見てみましょう。

1. Hierarchy ビューを右クリックして 「Camera」を選択し、カメラを作成します。オーディオリスナー
コンポーネントを削除します。

2. 「Inspector」>「Camera Settings」 パネルを使用して、このカメラを Render Type Overlay に
設定します。

3. カメラとカメラがレンダリングするゲームオブジェクトに対して、新しいレイヤーを作成します。

4. Inspector を使用して、カメラの「Rendering」>「Culling Mask」を更新します。

5. シーンの適当な場所にカメラを移動し、ゲームオブジェクトを Layer Overlay に配置して追加します。
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6. メインカメラの 「Rendering」>「Culling Mask」を更新して、オーバーレイをレンダリングしない
ようにします。

7. 「Stack」パネルで「+」ボタンを使用してオーバーレイカメラを追加します。

コードでスタックを制御
ポストプロセスと同様、コードからスタックを制御し、ランタイム時に動的にカメラを追加または削除する
ことができます。以下のコード例をご覧ください。

using UnityEngine;

using UnityEngine.Rendering.Universal;

public class StackController : MonoBehaviour

{

 public Camera overlayCamera;

 // 最初のフレームが更新される前に Start が呼び出される
 void Start()

 {

   Camera camera = GetComponent<Camera>();

   var cameraData = camera.GetUniversalAdditionalCamera 
      Data();

   cameraData.cameraStack.Remove(overlayCamera);

 }

} 

ポストプロセスと Camera Stacking は、どちらも URP を使用して簡単に設定でき、ゲームに豊かで
雰囲気のある効果を作成するための強力なツールです。
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SubmitRenderRequest 
API

時には、ゲームをユーザーの画面とは別の場所にレンダリングしたい場合があります。SubmitRenderRequest 
API は、そのような目的のために設計されています。可能なユースケースを見てみましょう。

画面キャプチャのコーディング
以下のスクリプトは、ユーザーが画面上の GUI を押すと、ゲームを画面外のレンダーテクスチャにレンダ
リングします。スクリプトはメインカメラにアタッチする必要があります。RenderTexture は Start コール
バックで作成します。1920 × 1080 ピクセルでビット深度は 24 です。ユーザーが「Render Request」
ボタンを押すと、RenderRequest メソッドが呼び出されます。

RenderRequest メソッド内で、カメラコンポーネントが参照されています。RenderPipeline.StandardRequest
インスタンスを作成し、現在のパイプラインが RenderRequest フレームワークをサポートしているかどう
かをチェックします。サポートしている場合は、Start コールバックで初期化した RenderTexture をこの
リクエストオブジェクトの宛先として設定し、RenderPipeline.SubmitRenderRequest を使用してレン
ダーを初期化します。このメソッドはカメラのインスタンスとリクエストオブジェクトを受け取ります。

この時点で、Texture2D は現在のシーンのレンダリングを含んでいます。これをファイルに保存するには、
まず RenderTexture を Texture2D インスタンスに変換する必要があります。ToTexture2D メソッドは、
その一例を示しています。Texture2D を取得したら、Texture2D インスタンスの EncodeToPNG メソッド
を使用して、バイト配列を取得できます。次に、System.IO.File のメソッド、WriteAllBytes を使用して
バイト配列をファイルに保存します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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スクリプトを直接使用する場合、画面キャプチャはゲームの Assets フォルダー内の RenderOutput という
新しく作成されたフォルダーに保存されます。ファイル名は R_ から始まり、その後に 0 から 100,000 の
間のランダムに生成された整数が続きます。

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.Rendering;
[RequireComponent(typeof(Camera))]
public class StandardRenderRequest : MonoBehaviour
{
   [SerializeField]
   RenderTexture texture2D;
   private void Start()
   {
       texture2D = new RenderTexture(1920, 1080, 24);
   }
   // ユーザーが GUI ボタンをクリックすると、
   // 特定のフレームをレンダリングするため、様々な出力テクスチャを含んだレンダーリクエストが送信される
   private void OnGUI()
   {
       GUILayout.BeginVertical();
       if (GUILayout.Button(“Render Request”))
       {
           RenderRequest();
       }
       GUILayout.EndVertical();
   }
   void RenderRequest()
   {
       Camera cam = GetComponent<Camera>();
       RenderPipeline.StandardRequest request = new RenderPipeline.StandardRequest();
       if (RenderPipeline.SupportsRenderRequest(cam, request))
       {
           // 2D テクスチャ
           request.destination = texture2D;
           RenderPipeline.SubmitRenderRequest(cam, request);
           SaveTexture(ToTexture2D(texture2D));
       }
   }
   void SaveTexture(Texture2D texture)
   {
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       byte[] bytes = texture.EncodeToPNG();
       var dirPath = Application.dataPath + “/RenderOutput”;
       if (!System.IO.Directory.Exists(dirPath))
       {
           System.IO.Directory.CreateDirectory(dirPath);
       }
       System.IO.File.WriteAllBytes(dirPath + “/R_” + Random.Range(0,  
       100000) + “.png”, bytes);
       Debug.Log(bytes.Length / 1024 + “Kb was saved as: “ + dirPath);
       #if UNITY_EDITOR
               UnityEditor.AssetDatabase.Refresh();
       #endif
   }
   Texture2D ToTexture2D(RenderTexture rTex)
   {
       Texture2D tex = new Texture2D(rTex.width, rTex.height,  
       TextureFormat.RGB24, false);
       RenderTexture.active = rTex;
       tex.ReadPixels(new Rect(0, 0, rTex.width, rTex.height), 0, 0);
       tex.Apply();
       Destroy(tex);//prevents memory leak
       return tex;
   }
}
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URP と互換性のある
追加のツール

URP を使用するもう 1 つの利点は、複雑な作成作業をテクニカルアーティストが利用できるようにする 
Unity のオーサリングツールとの互換性です。この章では、Shader Graph と VFX Graph について紹介
します。

Shader Graph
Shader Graph は、アーティストのワークフローにカスタムシェーダーを導入します。Shader Graph ツールは、
URP テンプレートを使用してプロジェクトを開始するか、URPパッケージをインポートする際に含まれます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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注：

Shader Graph ノードのサンプルライブラリは、Package Manager ウィンドウの Shader Graph パッ
ケージにあります。Unity 6 の新しい実用可能な Shader Graph シェーダーについては、こちらの
ブログ記事をご覧ください。
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Shader Graph については別途詳しいガイドが必要ですが、ライティングの章で取り上げたライトハロー
シェーダーの作成を通して、重要な基本ステップを確認しましょう。

1. 「Project」ウィンドウで右クリックし、適切なフォルダーを見つけて、「Create」>「Shader 
Graph」>「URP」>「Unlit Shader Graph」を選択します。 今回は Unlit を選択してください。
新しいアセットを FresnelAlpha と名付けます。

2. 新しい Shader Graph アセットをダブルクリックし、Shader Graph エディターを起動します。

シェーダーを触った経験があれば、Vertex ノードと Fragment ノードについては知っているでしょう。
デフォルトでは、このシェーダーは、マテリアルを使用するモデルが Vertex ノードを使用してカメラ
ビューに正しく配置され、Fragment ノードを使用して各ピクセルがグレーカラーに設定されるよう
にします。

3. このシェーダーはオブジェクトのアルファ透明度を設定します。したがって、Transparent キューに
適用する必要があります。「Graph Inspector」>「Graph Settings」>「Surface Type」を 
Transparent に変更します。Fragment ノードに Base Color だけでなく Alpha 入力が追加されて
いることがわかります。

https://unity.com/ja/releases/lts
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4. シェーダーにプロパティを追加します。例えば、Color を Color として追加し、Power と Strength を 
Float 値として追加します。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.shadergraph@17.0/manual/Blackboard.html?


© 2024 Unity Technologies 142 of 188 | unity.com

 | The SubmitRenderRequest API | Additional tools compatible with URP | More Unity 6 features for URP |

5. 「Graph Inspector」>「Node Settings」>「Default」を使用して、デフォルト値を設定します。
Color を white に、Power を 4に、Strength を 1 に設定します。

6. Shader Graphは、ノードを結合することで機能します。各ノードは、1 つ以上の入力と、1 つの出力を
持ちます。ノードを追加するには、上部の「Search」パネルで右クリックし、「Create Node」を
選択して「Fre」と入力します。そうすると、Fresnel Effect ノードが表示されます。

7. ノードには、効果のプレビューが表示されます。Fresnel エフェクトは、端に向かって明るくなること
が分かります。値は、ビュー方向と法線方向の差であり、スフィアの場合、端でその差が最大となって
います。

アルファ値は、端で最小となります。One Minus ノードを使用して、結果を反転できます。これを
行うには「Create Node」をクリックして、One と入力します。One Minus ノードを選択します。
次に、Fresnel Effect ノードの Out(1) から One Minus ノードの In(1) へドラッグします。この 1 は、
値の型が単一の Float であることを表しています。これが 3 だった場合、3 つの成分を持つベクトル

https://unity.com/ja/releases/lts
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となります。ノードは以下のように結合します。

8. グラデーションのサイズと全体の透明度を制御する方法を見ていきましょう。グラデーションのサイ
ズを変更するには、Power ノードを使用します。Power ノードを作成し、One Minus Out(1) を 
Power A(1) に接続します。Power プロパティをグラフにドラッグし、Power B(1) に接続します。
この操作を完了すると、グラフは次のようになるはずです。

9. Multiply ノードを使用して、全体の透明度を制御します。Multiply ノードを作成した後、Power 
Out(1) を Multiply A(1) に接続します。Strength プロパティをグラフにドラッグし、Multiply B(1) に
接続します。次に、Multiply Out(1) と Fragment Alpha(1) を結合し、Color(4) プロパティをグラフに
ドラッグして、Fragment Base Color(3) に接続します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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ここで、Color プロパティ は 4つの成分を持つベクトルで構成されているのに対し、Base Color は 
3 つの成分を持つベクトルで構成されていることが分かります。Shader Graphは、Color の最初
の 3 つの成分を Base Color のベクターにマップします。

10. アセットを保存して、新しいマテリアルを作成します。シェーダーを、Shader Graphs/FresnelAlpha 
に格納されているこの新しいマテリアルに割り当てます。

11. これで、マテリアルをオブジェクトに適用し、端の可視性を制御できるようになりました。

      シェーダーがスフィア状のポイントライトに適用され、その周りにハローエフェクトを作り出している。

https://unity.com/ja/releases/lts
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全画面 Shader Graph
全画面 Shader Graph では、カスタムポストプロセスパスを作成できます。Project ペインで右クリックし、
「Create」>「Shader Graph」>「URP」>「Fullscreen Shader Graph」を選択します。

全画面 Shader Graphの作成

BlitSource オプションを使用する URP Sample Buffer ノードを使用して、フラグメントシェーダーのピ
クセルの色にアクセスすることができます。以下のグラフは、シンプルな色付けの例です。また、URP 
Sample Buffer は、エッジ検出やモーショントレイルに役立つワールド法線とモーションベクトルを利用
可能にします。

簡単な色付けの例

この例を使用するには、このシェーダーを使用するマテリアルを使用して、現在のカメラのレンダーテクス
チャの結果を Blit する方法が必要です。

https://unity.com/ja/releases/lts
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アクティブなレンダラーデータアセットを選択した状態で、Inspector を使用して Renderer Feature を追加
します。「Full Screen Pass Renderer Feature」を選択します。

Full Screen Pass Renderer Feature を追加

あとは、この Renderer Feature の設定を更新するだけです。作成した全画面 Shader Graphを使用する
マテリアルを設定し、レンダーパイプライン内の位置を選択します。 

Renderer Feature の設定

以下の画像では、左側に色付け効果が適用されています。全画面 Shader Graph は、カスタムポスト
プロセスエフェクトを作成するための便利な方法です。 

色付け効果 

https://unity.com/ja/releases/lts
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Six Way Shader Graph

以下は、同じスモーク効果を異なるライティング条件で撮影した 4 つのバージョンです。左上から順に：ディレクショナルライトとアンビエント。右上：プローブ
ボリュームとディレクショナルライト。左下：アンビエントとプローブ。右下：スポットライトとプローブ。

Six Way Shader Graphは、Houdini、Blender、Embergen などの DCC ツールでベイク可能な 6 方向の
ライトマップを使用して、スモークエフェクトがよりリアルになるよう動的にリライトできる Unity 6 の機能
です。

Six Way Shader Graph の作成

https://unity.com/ja/releases/lts
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6 方向のライティングについて詳しく知るには、「VFX Graph で 6 方向のライティングを使って作るリアルな
スモークライティング」のブログ記事をご覧ください。また、このブログ記事では、サンプルプロジェクト
といくつかの上級者向けの提案とともに、Shader Graph のプロセスを説明しています。

VFX Graph
Unity では、キャラクターが指先から火の玉を放ったり、ワームホールを通過したりなど、あらゆる視覚
効果を実現できます。ゲームの視覚効果（VFX）は、雰囲気を高め、ストーリーを伝え、プレイヤーを
真に魅了するディテールを追加します。

Unity は、VFX Graph などのツールを通してリアルタイムグラフィックスの限界を押し広げています。この
ノードベースのエディターを使用すれば、テクニカルアーティストや VFX アーティストは、シンプルな一般
的なパーティクルの動作から、パーティクル、ライン、リボン、トレイル、メッシュなどを含む複雑なシミュ
レーションまで、ダイナミックなビジュアルエフェクトをデザインできます。

VFX Graph の編集

https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity.com/ja/blog/engine-platform/realistic-smoke-with-6-way-lighting-in-vfx-graph
https://unity.com/ja/blog/engine-platform/realistic-smoke-with-6-way-lighting-in-vfx-graph
https://unity.com/ja/blog/engine-platform/custom-lighting-in-shader-graph-expanding-your-graphs-in-2019
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Unity eBook をダウンロード

URP と VFX Graph を使用した VFX 制作について詳しく知りたい方は、e ブック「Unity での上級者向け 
VFX 制作の完全ガイド」をご覧ください。

VFX Graph を用いて作られたスモーク効果

https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity.com/ja/resources/definitive-guide-to-creating-visual-effects
https://unity.com/ja/resources/definitive-guide-to-creating-visual-effects
https://unity.com/ja/resources/definitive-guide-to-creating-visual-effects
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2D レンダラーと 2D ライト
今日の 2D ゲームがどれほど革新的になれるかに限界はありません。ハードウェア、グラフィックス、
そしてゲーム開発ソフトウェアの進化により、リアルタイムライト、高解像度のテクスチャ、ほぼ無制限の
スプライトを持つ 2D ゲームを作成することが可能になりました。

2D ゲームを開発している方には、専用の URP 2D レンダラーが用意されています。一番簡単に開始
する方法は、Unity Hub の 2D URP テンプレートを使用することです。このテンプレートは、「Project 
Settings」>「Graphics」>「Scriptable Render Pipeline Settings」を介して、URP 2D レンダラーが
プロジェクトに割り当てられるようにします。2D URP テンプレートと共に、検証済みの事前コンパイルさ
れた 2D パッケージがすべてインストールされ、デフォルト設定は 2D プロジェクト向けに最適化されてい
ます。これにより、すべてのパッケージを手動でインストールするよりもプロジェクトのロードが速くなります。

Unity Hub の 2D URP テンプレート

既存のプロジェクトをアップグレードする場合は、プロジェクトの Assets フォルダー配下の最適なフォル
ダーに移動します。右クリックし、「Create」>「Rendering」>「URP Asset (with 2D Renderer)」の
順に選択します。名前を付け、「Project Settings」>「Graphics」>「Scriptable Render Pipeline 
Settings」を使用して選択します。シーンビューで、編集時に必ず 2D ボタンを選択してください。

2D レンダラーと設定アセットを作成

https://unity.com/ja/releases/lts
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既存のプロジェクトを URP 2D Renderer に切り替える場合、レンダリングエラーを示す「見慣れた」
マゼンタ色が表示されることがあります。

既存のプロジェクトを URP 2D レンダラーで更新すると、シーン内にレンダリングエラーが発生する可能性がある

幸い、この問題は「Window」>「Rendering」>「Render Pipeline Converter」で解決できます。
「Built-in to 2D (URP)」を選択し、「Material and Material Reference Upgrade」パネルをクリック
します。次に、「Initialize Converters」をクリックした後、「Convert Assets」をクリックしていくつかの
項目の選択を解除するか、「Initialize And Convert」でこのプロセスをワンクリックで処理を行います。
依然としてマゼンタ色のスプライトが表示される場合は、一部のマテリアルのシェーダーを手動で置き
換える必要があるかもしれません。以下の表にリストアップされているシェーダーの 1 つを選択します。

URP で利用可能な 2D シェーダー

シェーダー 説明

Sprite-Lit-Default レンダリング時に 2D ライトを使用する

Sprite-Mask-Default ステンシルバッファで動作する

Sprite-Lit-Default レンダリング時にテクスチャの色のみを使用する

https://unity.com/ja/releases/lts
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ビルトインレンダーパイプライン 2D プロジェクトを URP 2D に変換する

2D ライトは、URP 2D レンダラーで使用できます。これらは、パフォーマンスと柔軟性を強化します。新しい
ツールを活用することで、より没入感のある体験を作成し、ベイクしたライトを使用して様々なスプライト
バリエーションを作成する時間を節約し、新しいゲームプレイの可能性を作り出すことができます。既存の
プロジェクトを移行すると、シーン内に URP 2D ライトがない状態になります。スプライトが Sprite-Lit-
Default シェーダーを使用している場合、レンダリングにライティングが適用されているのを見て驚くかも
しれません。しかし、ライトがない場合、シーンにはデフォルトのグローバルライトが割り当てられ、ライ
ティングのない外観になります。

シーンにライトがない場合、レンダリングはデフォルトで Unlit になります。

https://unity.com/ja/releases/lts
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Unity の 2D ゲーム開発リソース
e ブック「2D game art, animation, and lighting for artists」は、商用 2D ゲームを制作したい Unity 
開発者およびアーティスト向けに作成された、最大かつ最も包括的な開発ガイドです。

2D グラフィックス、ツール、アニメーションに関する Unity e ブックをダウンロード 

Unity の 2D サンプルプロジェクト
『Gem Hunter Match』

https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity3d.jp/game/game-ebooks/2d-game-art-animation-lighting-for-artists/
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『Gem Hunter Match』は、URP で作成された目を引くライティングと視覚効果によって、2D パズル / 
マッチ 3 ゲームを競合とどう差別化できるかを示しています。2D スプライトに奥行きを持たせるため
の準備とライティング方法、スプライトを輝かせるためのカスタム Lit シェーダーの適用、グレアや
波紋のエフェクト作成など、さまざまな手法を学ぶことができます。

 ― 『Gem Hunter Match』をダウンロード

 ― 『Gem Hunter Match』の紹介を見る

『Happy Harvest』

『Happy Harvest』からは、URP で 2D ライト、シャドウ、特殊効果を作成するための最新機能を
活用する方法を学ぶことができます。スプライトにシャドウを焼き込まないこと、スプライトをフラット
に保つこと、シャドウとボリューム情報を二次的なテクスチャに移動させること、高度なタイルマップ
機能など、2D クリエイターなら誰でも使えるベストプラクティスが盛り込まれています。

 ― 『Happy Harvest』をダウンロード

 ― 『Happy Harvest』の紹介を見る

https://unity.com/ja/releases/lts
https://assetstore.unity.com/packages/essentials/tutorial-projects/gem-hunter-match-2d-sample-project-278941?locale=ja-JP&srsltid=AfmBOoq-srtFDDSr5yG81DGt2btox75giib3Ql-DX8IvrKscYrZH3Kez
https://unity.com/blog/engine-platform/2d-puzzle-match-3-sample-gem-hunter-match
https://unity.com/ja/blog/games/happy-harvest-demo-latest-2d-techniques
https://unity.com/blog/engine-platform/2d-puzzle-match-3-sample-gem-hunter-match
https://unity.com/ja/blog/games/happy-harvest-demo-latest-2d-techniques
https://unity.com/blog/engine-platform/2d-puzzle-match-3-sample-gem-hunter-match
https://unity.com/ja/blog/games/happy-harvest-demo-latest-2d-techniques
https://assetstore.unity.com/packages/essentials/tutorial-projects/happy-harvest-2d-sample-project-259218?locale=ja-JP&srsltid=AfmBOoosogzMCUL0szCSKzl5_4IX0WKhyYGi5sWfM5c1cKDfzKrtFgd1
https://unity.com/ja/blog/games/happy-harvest-demo-latest-2d-techniques
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UI Toolkit サンプル – 『Dragon Crashers』

この 2D サンプルプロジェクトは、横スクロールの放置系ロールプレイングゲームのバーティカルス
ライスで、2D ツール一式とアートワークをどのように組み合わせてビジョンを実現できるかを紹介して
います。このデモのコンテンツは、全てご自身のクリエイティブなプロジェクトに追加することが可能
です。

 ― UI Toolkit サンプル – 『Dragon Crashers』をダウンロード

 ― UI Toolkit – 『Dragon Crashers』の紹介を見る

https://unity.com/ja/releases/lts
https://assetstore.unity.com/packages/essentials/tutorial-projects/dragon-crashers-urp-2d-sample-project-190721?locale=ja-JP&srsltid=AfmBOorgb3lJS6N-EYf0Tj3QLieFL1DxyvlpJloVefx9xLOAdQja30N3
https://unity.com/ja/blog/engine-platform/new-ui-toolkit-demos-for-programmers-artists
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Unity 6 の他の 
URP 機能

このセクションでは、さまざまなデバイスでのパフォーマンスや忠実度を向上させることができる、
Unity 6 の URP の主な機能を紹介します。

Spatial-Temporal Post-Processing (STP)

URP 3D サンプルのオアシス環境を 3 つの方法でレンダリングしたもの。左：レンダースケール 1、中央：レンダースケール 0.25、右：レンダースケール 0.25
（STP 有効）

https://unity.com/ja/releases/lts
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競合する超解像技術の数は増え続けていますが、その多くは単一のハードウェアベンダーに特化しています。
さらに、これらのソリューションはモバイル向けに設計されていません。

Spatial-Temporal Post-Processing (STP) は、Unity の超解像ソリューションで、モバイルからコンソー
ルまであらゆるデバイスで動作し、オーバーヘッドを抑えつつ URP で高品質な結果を実現します。上の
重ね合わせた画像からわかるように、高品質な結果が得られます。画像の左側は、STP なし、レンダー
スケールは 1 です。中央は、STP なし、レンダースケール 0.25 で、ぼやけて忠実度が低くなっています。
右側は、レンダースケールを 0.25 に保ちつつ STP を有効にしており、描画するピクセル数を 1/16 に
抑えながら、STP アップスケーリングでシャープに見せています。

STP は、シェーダーモデル 5.0 をサポートするあらゆるデバイスで動作する、時空間アンチエイリアスアップ
スケーリングソリューションです。モバイルを念頭に置いて設計されており、DLSS2、FSR2、XeSS に
匹敵するビジュアル品質を、より低いパフォーマンスコストで提供することを目指しています。

STP を有効化するには、アクティブな URP アセットの「Quality」>「Upscaling Filter」から設定します。
その後、レンダースケールを設定します。

Spatial-Temporal Post-Processing (STP) の有効化

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/stp/stp-upscaler.html


© 2024 Unity Technologies 158 of 188 | unity.com

| Additional tools compatible with URP | More Unity 6 features for URP | Performance |

PC およびコンソール用ハイダイナミックレンジディスプレイ
出力

「Rendering Debugger」>「Lighting」>「HDR Debug Mode」>「Gamut View」

ハイダイナミックレンジ (HDR) ディスプレイは、より自然光に近い輝度差を再現できるディスプレイデバ
イスです。HDR 出力を行うことで、これらのデバイスで表示されるリニアライティングのレンダリングや 
HDR 画像のコントラストと品質をより効果的に保持できます。

HDR は、以下の 2 か所で有効化する必要があります。

1. URP アセット

2. Camera Inspector：「Output」>「HDR Rendering」を、レンダーパイプラインアセットの設定
を使うように設定します。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@17.0/manual/post-processing/hdr-output.html
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HDR では、このオプションをオンにすることで、HDR ディスプレイ上で URP によるより高品質な画像レン
ダー出力を利用できます。その結果、これらのデバイスでは、自然なライティング条件をより効果的に
再現した色やコントラストのある画像をより忠実に表示できます。

Unity 2022 で利用可能になった既存のデスクトップおよびコンソール向けサポートに加え、Unity 6 では
以下のプラットフォームでモバイル向けサポートが導入されました。

 ― iOS プレイヤー（iOS 16+、iPadOS 16+）

 ― Vulkan および GLES を使用している Android プレイヤー（Android 9+、デバイスの能力による）

HDR ディスプレイをサポートする一般的なモバイル機器には、iPhone X 以降、Samsung の Galaxy 
S10 以降、Galaxy Note 10 以降、Galaxy Tab S6 以降などが含まれます。

Pipeline State Object の使用
Unity 6 では、Pipeline State Object（PSO）のトレースおよびプリクックの強力なワークフローが導入
され、最新のプラットフォームをターゲットにした際に、よりスムーズでスタッターが少ないプレイヤー
体験を実現できます。

この API セットは、以前の Unity バージョンで導入された「シェーダーウォームアップ」API から大幅に
強化されています。従来のシェーダーウォームアップは古いグラフィックス API（OpenGL、DirectX11 など）
には十分ですが、新しい PSO ワークフローにより、開発者は Vulkan、DirectX12、Metal などの最新の
グラフィックス API をより効果的に活用できます。

PSO の作成とキャッシング
最新のグラフィックス API をターゲットとする場合、GPU ベンダーのグラフィックスドライバーは、PSO の
作成プロセスの一環としてランタイムシェーダのコンパイル（およびその他のレンダリング状態の変換）を
実行します。その結果、PSOの作成には時間がかかり、実行時のアプリケーションに顕著なスタッターが
発生する可能性があります。このオーバーヘッドは、アプリケーションが大量の PSO を動的にコンパイル
する必要がある複雑なプロジェクトでは悪化する可能性があります。

Unity のプロファイラーでは、GraphicsPipelineImpl マーカーを使用して PSO 作成時のスタッターを
特定できます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://discussions.unity.com/t/graphicsstatecollection-tracing-and-warmup-in-unity-6/951031
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PSO 作成のプロファイリング

多くの場合、GPU ベンダーのグラフィックスドライバーは、コンパイルされた PSO を自動的にディスクに
キャッシュし、その後のアプリケーション実行時の PSO 作成を高速化します。しかし、アプリケーションは、
新しく遭遇したシェーダーバリアントやマテリアル用に PSO をコンパイルする必要があるかもしれません。
さらに、OS やドライバーのアップデートにより、ドライバーが管理する PSO キャッシュが無効になること
も多いです。

PSO の最適な事前準備方法は、アプリケーションやユースケースによって異なる場合があります。例えば、
レベル遷移やシーンのロード中に PSO を同期的に事前準備する方法を選択することもできます。これは、
アプリケーションの応答性を高めるため、フレームごとに一定数の PSO を作成しながらプログレッシブに
（タイムスライスで）実行することができます。

または、アプリケーションのバックグラウンドで PSO を非同期で事前準備することもできます。これにより
アプリケーションが停止することはありませんが、ウォームアップ中は CPU パフォーマンスが一時的に低
下する可能性があります。

https://unity.com/ja/releases/lts
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新たな PSO コレクションのトレーシング
まず、レンダリング中にアプリケーションが生成する PSO をトレースする必要があります。

1. C# スクリプトで GraphicsStateCollection を新規作成します。このコレクションは、アプリケー
ションまたはシーンの PSO に対応します。

2. PSO をコレクションにトレースし始めるには、GraphicsStateCollection.BeginTrace メソッドを呼び
出します。アプリケーションによって作成された新しいグラフィックスパイプラインが、コレクションに
追加されます。ほとんどの場合、シーンやアプリケーションの起動時にトレースを開始するのが望ま
しいです。

3. トレースを終了するには、GraphicsStateCollection.EndTrace メソッドを呼び出します。ほとんどの
場合、シーンやアプリケーションの終了時にトレースを終了するのが望ましいです。

トレースが完了したら、GraphicsStateCollection.SaveToFile を使用して PSO コレクションをディスクに
保存します。

さらに細かく制御したい場合は、記録された PSO とバリアントデータを検査し、必要に応じてコレク
ションを修正できます。GraphicsStateCollection.GetVariants を使用すると、PSO コレクションに
記録されているすべてのシェーダーバリアントを取得できます。その後、GraphicsStateCollection.
GetGraphicsStatesForVariant を使用して、各バリアントで使用されるグラフィックスステートを読み取る
ことができます。最後に、AddGraphicsStateForVariant / RemoveGraphicsStatesForVariant を使用
して、各バリアントに関連付けられたグラフィックスステートを変更します。

注：

PSO の GPU 表現はプラットフォームによって異なる場合があります。関連するグラフィックス API を
ターゲットにしてプレイヤー内でトレースを実行し、ターゲットごとに別々のコレクションを保持する
ことを強く推奨します。

Player Connection を使用してターゲットデバイスをトレースする場合、GraphicsStateCollection.
SendToEditor を使用して PSO コレクションをエディターに送信し、ディスクに保存できます。また、
GraphicsStateCollection.runtimePlatform で、PSO コレクションをトレースする際の使用プラット
フォームをクエリすることもできます。

PSO コレクションの事前準備
トレースが完了したら、Unity に PSO コレクションの事前準備をリクエストできます。これは描画時より
も前に行うのが理想的です。ほとんどの場合、ウォームアップを行う理想的なタイミングは、アプリケー
ションやシーンのロードシーケンス中です。

PSO の事前準備は、2 つのウォームアップメソッドを介して行えます。

 ― GraphicsStateCollection.WarmUp は、コレクション内のすべての PSO の作成をスケジュールします。

 ― GraphicsStateCollection.WarmUpProgressively は、コレクション内の一定数の PSO の作成を
スケジュールします。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.BeginTrace.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.EndTrace.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.SaveToFile.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.GetVariants.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.GetGraphicsStatesForVariant.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.GetGraphicsStatesForVariant.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.AddGraphicsStateForVariant.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.RemoveGraphicsStatesForVariant.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.SendToEditor.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.SendToEditor.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection-runtimePlatform.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.WarmUp.html
https://docs.unity3d.com/6000.0/Documentation/ScriptReference/Experimental.Rendering.GraphicsStateCollection.WarmUpProgressively.html
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どちらのメソッドもジョブハンドルを返し、それを使って PSO ウォームアップが同期実行か非同期実行かを
判定できます。

PSOが作成されると、多くの場合、ドライバーはそれをディスクにキャッシュします。次回以降、PSO が
事前準備される際に、キャッシュから直接ロードできるようになります。

プラットフォームサポート
新しい PSO ワークフローは Unity 6 から利用可能で、Metal、Vulkan、Direct3D 12 をターゲットとするプ
レイヤーで使用できます。今後のバージョンでは、OpenGLES や Direct3D 11 のような古いグラフィックス 
API に対しても、暗示的なシェーダーウォームアップのフォールバックという形で互換性を提供する予定です。

https://unity.com/ja/releases/lts
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Unity のプロファイリングツール、プログラミングや
コードアーキテクチャ、プロジェクト構成やアセット
などを使用するためのヒントを得ることができます。
モバイルゲームのパフォーマンスを向上させる方法を
学びましょう。
ダウンロード 

コンソールや PC プロジェクトの詳細なプロファイリング、
プログラミングコードとアーキテクチャ、アセットとグラ
フィックスの最適化、UI、物理演算、アニメーションの
最適化に役立つヒントを手に入れましょう。
ダウンロード 

パフォーマンス

https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity.com/ja/resources/mobile-xr-web-game-performance-optimization-unity-6
https://unity.com/ja/resources/console-pc-game-performance-optimization-unity-6


© 2024 Unity Technologies 164 of 188 | unity.com

| More Unity 6 features for URP | Performance | Optimizing lighting and rendering in URP |

パフォーマンスは作業中のプロジェクトに大きく依存します。常にプロファイリングを行い、開発サイクル
全体を通してゲームをテストしてください。「Window」>「Analysis」>「Profiler」 でプロファイラーを
開き、この章の提案事項に従ってください。

Profiler ウィンドウ

このセクションでは、ゲームのパフォーマンスを向上させる 7 つの方法について説明します。

 ― ライティングの管理

 ― ライトプローブ

 ― リフレクションプローブ

 ― カメラ設定

 ― パイプライン設定

 ― フレームデバッガー

 ― プロファイラー

これらの最適化については、このチュートリアルでも説明しています。

プロファイリングのヒントについては、以下のビデオチュートリアルをご覧ください。

視聴する 視聴する 視聴する

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/Profiler.html
https://youtu.be/NFBr21V0zvU
https://www.youtube.com/watch?v=xjsqv8nj0cw
https://www.youtube.com/watch?v=Ypg84Fr20Sw
https://www.youtube.com/watch?v=Uuzd39AjFWQ
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URP でのライティングと
レンダリングの最適化

URP は最適化されたリアルタイムライティングを念頭に構築されています。URP フォワードレンダラーは、
オブジェクトあたり最大 8 つのリアルタイムライトと、デスクトップゲーム向けにはカメラあたり最大 256 の
リアルタイムライト、モバイルやその他のハンドヘルドハードウェア向けにはカメラあたり 32 のリアルタイム
ライトをサポートしています。また、URP では、パイプラインアセット内でオブジェクトごとにライトの
設定を行うことができ、ライティングをより細かく制御することができます。

ライティングの章で説明したように、ベイクしたライティングは、シーンのパフォーマンスを向上させる最良の
方法の 1 つです。リアルタイムライティングはコストが高くなる可能性がありますが、シーン内のライトが
静的である場合、ベイクされたライトによってパフォーマンスを回復することができます。ベイクされた
ライティングテクスチャは、継続的に計算する必要がなく、1 回のドローコールにまとめられます。これは、
シーンで複数のライトが使用される場合に特に便利です。ライティングをベイクするもう 1 つの大きな理由は、
シーン内で反射光または間接光をレンダリングし、ビジュアル品質を向上させることができることです。

グローバルイルミネーションについても同様にライティングのセクションで取り上げています。このプロ
セスは、環境内で反射する光線をシミュレートし、反射光で周囲のオブジェクトを照らします。下図は、
同じシーンの 3 つのライティング設定を示しています。ベイクされたライトデータなし、ベイクされたライ
ティングあり、そしてポストプロセスが適用されたものです。

https://unity.com/ja/releases/lts
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左から順に、ライティングデータなし、ベイクされたライティングあり、ポストプロセス追加

ベイクすると、シーン内の影の部分が反射光を受けて照らされます。効果は控え目かもしれませんが、
このテクニックはシーン全体によりリアルに光を拡散させ、全体的な見た目を向上させます。

前の画像を見ると、ベイク時に地面のスペキュラーハイライトが失われるのが分かります。ベイクされた
ライトは、ディフューズライトのみ含みます。可能な限り、直接光の影響をリアルタイムで計算し、グロー
バルイルミネーションは画像ベースライティング（IBL）/シャドウマップ /プローブから取得するようにして
ください。

影に対するライトベイクの効果：左がベイク前、右がベイク後

ライトをベイクする時は、Lightmap Resolution と Lightmap Size の最小値を使用してください。
「Window」>「Rendering」>「Lighting」>「Scene」に移動します。これはテクスチャのメモリ使
用量を減らすのに役立ちます。

Lightmap Resolution と Max Lightmap Size を設定する

https://unity.com/ja/releases/lts
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ライトプローブ
ライティングのセクションで説明したように、ライトプローブはベイク中にシーン内のライティングデータを
サンプリングし、動的オブジェクトが移動したり変化したりする際に、反射光の情報を使用できるようにし
ます。これにより、オブジェクトはベイクされたライティング環境に溶け込み、より自然に感じられるよう
になります。（Unity エンジンにはライトプローブに代わるものが実装されました。詳しくは APV のセク
ションをご覧ください。）

ライトプローブは、レンダリングフレームの処理時間を増やすことなく、レンダリングに自然さを加えます。
そのため、ローエンドのモバイルデバイスも含む、すべてのハードウェアに最適です。

動的オブジェクトのレンダリング時にライトプローブを使用した場合の効果：ライトプローブあり（左）、ライトプローブなし（右）

リフレクションプローブ
リフレクションプローブを使用してシーンを最適化することもできます。リフレクションプローブは、環境の
一部を近くのジオメトリに投影して、よりリアルな反射を再現します。デフォルトでは、Unity はリフレク
ションマップとしてスカイボックスを使用します。しかし、1 つ以上のリフレクションプローブを使用する
ことで、周囲の環境をよりリアルに再現した反射を得られます。

滑らかなサーフェスでリフレクションプローブを使用した場合の効果：リフレクションプローブあり（左）、リフレクションプローブなし（右）

リフレクションプローブをベイクする際に生成されるキューブマップのサイズは、カメラが反射するオブジェ
クトにどれだけ近づくかによって異なります。必ずニーズに合った最小のマップサイズを使用してシーンを
最適化してください。

https://unity.com/ja/releases/lts
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リフレクションプローブキューブマップのサイズの調整

カメラ設定
URP を使用すると、パフォーマンス最適化のために、カメラの不要なレンダラー処理を無効化することが
できます。これは、プロジェクトでハイエンドとローエンドの両方のデバイスをターゲットにしている場合
に便利です。ポストプロセス、シャドウレンダリング、深度テクスチャなど、負荷の高いプロセスを無効化
すると、ビジュアルの忠実度は下がりますが、ローエンドデバイスでのパフォーマンスが向上します。

オクルージョンカリング
カメラを最適化するもう 1 つの優れた方法はオクルージョン カリングです。デフォルトでは、Unity のカメ
ラは、壁や他のオブジェクトの背後に隠れている可能性のあるジオメトリを含め、常にカメラの錐台内の
すべてを描画します。プレイヤーから見えないジオメトリを描画するのは無駄であり、貴重なミリ秒を消費
してしまいます。そこで、オクルージョンカリングの出番です。

オクルージョンカリングは、カメラとの間に別のアイテムが出現すると、その後ろにある多くのオブジェクト
が隠れてしまうようなシーンに最適です。下の画像で示されているように、セル状の通路からなる迷路型
ゲームは、オクルージョンカリングを使用するのに理想的な候補です。

フルスタムカリング（左の画像）、オクルージョンカリング（右の画像）

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/OcclusionCulling.html
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オクルージョンデータをベイクすることで、Unity はシーンの遮られて見えない部分を無視します。フレーム
ごとに描画されるジオメトリを減らすことで、パフォーマンスが大幅に向上します。

シーンでオクルージョンカリングを有効にするには、任意のジオメトリに Occluder Static または 
Occludee Static のマークを付けます。遮蔽物は、被遮蔽物としてマークされたオブジェクトをオクルード
できる中型から大型のオブジェクトです。遮蔽物になるオブジェクトは、不透明で、地形またはメッシュレン
ダラーコンポーネントを持ち、実行時に移動しない必要があります。被遮蔽物はレンダラーコンポーネン
トを持つオブジェクトであれば何でもよく、同様にランタイムに動かない小さなオブジェクトや透明なオブ
ジェクトも含まれます。

静的プロパティは、通常のドロップダウンで設定します。

オクルージョンデータに含まれるオブジェクトの設定

「Window」>「Rendering」>「Occlusion Culling」を開き、「Bake」タブを選択します。Inspector の
右下にある「Bake」を押します。Unity がオクルージョンデータを生成し、データをプロジェクトのアセット
として保存して、アセットを現在のシーンにリンクします。

オクルージョンカリングの「Bake」タブ

「Visualization」タブを使用して、オクルージョンカリングの動作を確認できます。シーン内のカメラを
選択し、シーンビューのオクルージョンカリングポップアップウィンドウを使ってビジュアライゼーションを
設定します。ポップアップは小さなカメラビューウィンドウの後ろに隠れている場合があります。その場合は
二重線アイコンを右クリックして「Collapse」を選択します。ポップアップを移動したら、右クリックして
展開しカメラビューを復元します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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Visualization タブとオクルージョンカリングポップアップ

カメラを動かすと、オブジェクトが現れたり消えたりするのがわかるはずです。

オクルージョンカリングがオフの場合の効果（左の画像）とオンの場合の効果（右の画像）

Unity 6 で GPU Resident Drawer を使用している場合、GPU オクルージョンカリングを使用できます。

パイプライン設定
URP アセットの設定を変更し、異なる品質レベルを使用することの効果については、すでに説明しましたが、
ここではプロジェクトに最適な結果を得るために品質レベルを試すための追加のヒントをいくつか紹介
します。

 ― パフォーマンス向上のために影の解像度と距離を減らします。

 ― 深度テクスチャや不透明テクスチャなど、プロジェクトが必要としない機能を無効化します。

 ― SRP Batcher を有効にして新しいバッチ処理方法を使用します。SRP Batcher は、同じシェーダー
バリアントを使用するメッシュを自動的にバッチ処理し、ドローコールを減らします。シーンに多数の
動的オブジェクトがある場合、これはパフォーマンスを上げる有効な方法です。SRP Batcher の
チェックボックスが表示されていない場合は、縦に並んだ 3 つのドットアイコン（⁝）をクリックし、
「Show Additional Properties」を選択します。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/SRPBatcher.html
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URP アセットの Inspector で追加プロパティを有効化する

フレームデバッガー
フレームデバッガーを使用すると、レンダリング中の挙動をよりよく理解できます。Frame Debugger ウィン
ドウで追加情報を表示するには、URP アセットを使用してデバッグレベルを調整します。SRP Batcher の
チェックボックスと同様に、これは Show Additional Properties が有効になっている Inspector に
のみ表示されます。

デバッグレベルの設定

デバッグレベルを調整すると、パフォーマンスに影響することがあります。フレームデバッガーを使用して
いないときは、常にオフにしてください。

フレームデバッガーは、最終画像をレンダリングするまでに実行されたすべてのドローコールのリストを表
示し、特定のフレームのレンダリングに時間がかかっている理由を特定するのに役立ちます。また、シーン
のドローコール数が非常に多い理由を特定することもできます。

「Window」>「Analysis」>「Frame Debugger」をクリックしてフレームデバッガーを開きます。ゲーム
の再生中に「Enable」ボタンを選択します。これでゲームが一時停止され、ドローコールを調査できます。

フレームデバッガーの詳細

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/FrameDebugger.html
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レンダーパイプライン (左側のペイン ) のステージをクリックすると、ゲームビューにそのステージのプレ
ビューが表示されます。

フレームデバッガーは、ゲームビューのレンダリングプロセスの各ステップ（この場合は SSAO 生成ステップ）を表示します。

Unity プロファイラー
フレームデバッガーと同様に、プロファイラーはプロジェクトでフレームサイクルを完了するのにかかる時
間を判断するのに最適な方法です。プロファイラーでは、レンダリング、メモリ、スクリプトの概要を確認
できます。完了までに時間がかかるスクリプトを特定できるので、コードの潜在的なボトルネックを突き
止めるのに役立ちます。

「Window」>「Analysis」>「Profiler」から、プロファイラーを開きます。再生モードでは、このウィン
ドウでゲーム全体のパフォーマンスの概要を確認できます。また、ライブビューを一時停止して階層モードを
使用すると、1 つのフレームを完了するまでにかかった時間の詳細を見ることができます。プロファイラーは
フレーム内で Unity が実行した各コールを表示します。

さらに詳細な分析を行うには、低レベルのネイティブプラグイン Profiler API を使用します。この Profiler 
API を使用してプロファイラーを拡張し、ネイティブプラグインコードのパフォーマンスをプロファイリング
したり、Sony Playstation の Razor、Microsoft（Windows と Xbox）の PIX や、Chrome Tracing、
ETW、ITT、VTune、Telemetry などのサードパーティ製のプロファイリングツールに送信するプロファ
イリングデータを準備することができます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/Profiler.html
https://docs.unity3d.com/ja/current/Manual/LowLevelNativePluginProfiler.html
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Profiler ウィンドウで低レベルのネイティブプラグイン Profiler API を使用している

以下は、低レベルのネイティブプラグイン Profiler API の使用例です。

#include <IUnityInterface.h>
#include <IUnityProfiler.h>
static IUnityProfiler* s_UnityProfiler = NULL;
static const UnityProfilerMarkerDesc* s_MyPluginMarker = NULL;
static bool s_IsDevelopmentBuild = false;
static void MyPluginWorkMethod()
{
 if (s_IsDevelopmentBuild)
   s_UnityProfiler->BeginSample(s_MyPluginMarker);
 // Unity Profiler で「MyPluginMethod」として表示させたいコード
 // ...
 if (s_IsDevelopmentBuild)
   s_UnityProfiler->EndSample(s_MyPluginMarker);
}
extern “C” void UNITY_INTERFACE_EXPORT UNITY_INTERFACE_API UnityPluginLoad(IUnityInterfaces* 
unityInterfaces)

{

 s_UnityProfiler = unityInterfaces->Get<IUnityProfiler>();

 if (s_UnityProfiler == NULL)

   return;

 s_IsDevelopmentBuild = s_UnityProfiler->IsAvailable() != 0;

https://unity.com/ja/releases/lts
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 s_UnityProfiler->CreateMarker(&s_MyPluginMarker,  
      “MyPluginMethod”, kUnityProfilerCategoryOther,  
      kUnityProfilerMarkerFlagDefault, 0);

}

extern “C” void UNITY_INTERFACE_EXPORT UNITY_INTERFACE_API UnityPluginUnload()

{

 s_UnityProfiler  = NULL;
} 

追加リソース

Unity で高度なプロファイリングスキルを構築したい場合は、まず無料の e ブック「Ultimate guide to 
profiling Unity games」をダウンロードしましょう。このガイドには、Unity でのアプリケーションのプロファ
イリング、メモリの管理、消費電力の最適化に関する高度なアドバイスや知識がまとめられています。

他の有用なリソースには、Catlike Coding による「Measuring Performance」、The Gamedev Guru 
による「Unity Draw Call Batching」などがあります。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity.com/ja/resources/ultimate-guide-to-profiling-unity-games?isGated=false
https://unity.com/ja/resources/ultimate-guide-to-profiling-unity-games?isGated=false
https://catlikecoding.com/unity/tutorials/basics/measuring-performance/
https://thegamedev.guru/unity-performance/draw-call-optimization/
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URP の 3D サンプル

URP の 3Dサンプルは Unity Hub で入手可能です。URP で構築された様々な 3D プロジェクトを表現
するために、4 つの環境が用意されており、それぞれが独自のアートスタイル、レンダリングパス、シーン
の複雑さを備えています。

この URP3D サンプルは、数年間 URP を使用してきた多くの開発者にとって馴染みのある建設現場の
シーンを置き換えます。新しいサンプルプロジェクトには、URP の機能を説明するいくつかのミニシーンが
含まれています。

それぞれのシーンを見ていきましょう。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity.com/ja/demos/urp-3d-sample
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Garden
このシーンは、モバイルやコンソールからハイエンドのゲーミングデスクトップまで、URP を使用して複
数のプラットフォームに合わせて効率的にコンテンツをスケールする方法を示しています。様式化された 
PBR レンダリング、カスタマイズ可能な植生、新しいフォワード+ レンダラーを使用した、従来のライト数の
制限を超える多数のライトのレンダリング機能が特徴です。

Oasis
これは、非常に詳細なテクスチャ、 VFX Graph エフェクト、SpeedTree、およびカスタム水ソリューションを
使用した写実的なシーンです。コンピュートシェーダーをサポートするデバイスをターゲットにしています。

https://unity.com/ja/releases/lts
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Cockpit

このシーンは、Shader Graph を使用したカスタムライティングコードを使用しています。Meta Quest 2 の
ようなコードレスの VR デバイス用に設計されています。

Terminal

このシーンは、他のサンプルシーン間のリンクとして機能し、次のシーンに移動するためのトランジション
エフェクトを提供します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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シーン間の移動

サンプルプロジェクトでは、シーン間の移動にトランジションエフェクトを使用しています。トランジション
エフェクトは、画面外のレンダーターゲットを使用して、トランジションが完了する前に受信するシーンを
レンダリングします。入力シーンは、Shader Graphで作成されたカスタムシェーダーを使用して、出力
されるシーンに配置された大型モニターにレンダリングされ、フルスクリーンスワップは、Render Objects 
Renderer Feature を介したステンシルを使用して処理されます。

Screen Stencil Renderer Feature

https://unity.com/ja/releases/lts


© 2024 Unity Technologies 179 of 188 | unity.com

| Optimizing lighting and rendering in URP | The URP 3D Sample | Conclusion

この効果を実際に見るには、台座に向かって Unity のロゴが表示されるまで歩き、ロゴが画面の中央に
来るようにします。これでトランジションがトリガーされます。

すべてのシーンアセットはロード時にロードされますが、有効になるのは 1 つのシーンのみです。ターミナル
シーンから開始した場合に、ランタイムで使用されるカメラは、FPS_Controller ゲームオブジェクトの
ものと同じです。MainCamera はアクティブなシーンをレンダリングし、ScreenCamera はモニターに
表示されるシーンをレンダリングします。

ターミナルシーンの FPS_Controller

トランジション中、入力シーンカメラはレンダーターゲットにレンダリングされます。URP は 1 つの
メインディレクショナルライトしかサポートしないため、問題が発生する可能性があります。「Scripts > 
SceneManagement > SceneTransitionManager.cs」 というスクリプトがレンダリング前に実行され、
アクティブなシーンのメインライトを有効にし、他のライトを無効にして、この制限を守るように設定されて
います。

以下のスクリプトをご覧ください。OnBeginCameraRendering メソッドでは、まずメインカメラをレンダ
リングしているかどうかをチェックします。isMainCamera が true の場合、ToggleMainLight が呼び
出され、currentScene のメインディレクショナルライトが有効になり、入力シーンである screenScene 
のメインディレクショナルライトが無効になります。ただし、isMainCamera が false の場合はその逆に
なります。

同じスクリプトが、RenderSettings オブジェクトの設定を調整することによって、レンダリングされるシーン
に合わせてフォグ、リフレクション、スカイボックスの切り替えを処理します。

https://unity.com/ja/releases/lts
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Render Objects Renderer Feature を使用して、入力シーンと出力シーン間の遷移を処理します。ステン
シルバッファに値を書き込むことで、次に続くパスでチェックできます。レンダリングされるピクセルが特定の
ステンシル値を持っている場合、色バッファに既にある値を保持し、そうでない場合は自由に上書きでき
ます。Renderer Features は、パスの組み合わせを使用して最終的なレンダーを構築する非常に柔軟な
方法です。

https://unity.com/ja/releases/lts
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モバイルフォワード+ レンダラーの Renderer Features

遷移中にカメラの位置を合わせるために、プロジェクトには、各シーンごとにオフセットトランスフォー
ムを保存する SceneMetaData スクリプトがあります。また、遷移中の入出力シーンを処理する 
SceneTransitionManager スクリプトもあります。Update メソッドは遷移の進行状況を追跡します。
ElapsedTimeInTransition が m_TransitionTime より大きくなると、TriggerTeleport が呼び出される
ことにより、Teleport メソッドが呼び出されます。これにより、プレイヤーの位置と向きが変更され、出力
シーンから入力シーンへのシームレスな切り替えが行われます。

https://unity.com/ja/releases/lts
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ScreenTransitionManager.cs の Update メソッド

スケーラビリティ
URP は様々なハードウェアをサポートしており、新しいサンプルシーンでは異なるデバイスとの連携方法を
示しています。「Project Settings」>「Quality」には、異なるオプションがあります。

品質レベル

https://unity.com/ja/releases/lts
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各オプションは異なるレンダーパイプラインアセットを使用します。品質のセクションで説明したように、
URP はこのパネルとレンダーパイプラインアセットの設定を組み合わせて品質を処理します。

スタンドアロン VR ヘッドセットでは、リアルタイム 3D グラフィックスを表示する際に大きな課題が生じます。
高解像度のスクリーンを持っているため、各目は個別に処理されなければならず、それにより各レンダリング
されたフレームが 2 倍の作業を必要とするのです。さらに、最低目標 fps が 72 であるため、1 秒あたり
に必要なピクセルが多くなります。この課題を回避する １ つの方法は、様式化されたライティングを使用
することです。下のコックピットのシーンでは、トゥーンシェーディングライティングモデルを使用しています。

URP 3D Sample のコックピットの環境

https://unity.com/ja/releases/lts
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カスタムライティングは Shader Graph を使用しており、コーディングは最小限です。

通常のトゥーンシェーダーと同様に、法線ベクトルとメインライトの方向をドット積で結合し、ライティング
レベルを決定します。その後、ランプを使用して、値を滑らかに変化させるのではなく、段階的にライト
レベルを設定します。コックピットシーンで使用されているライティングモデルは、ベイクされたグローバル
イルミネーションを使用して計算を実行し、微妙なアウトライン効果を追加するためにエッジ検出も行い
ます。カスタムライティングは Shader Graph を使って処理されます。

トゥーンシェーダーの作成に関するチュートリアルについては、「The Universal Render Pipeline cookbook」
を参照してください。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://unity3d.jp/game/game-ebooks/universal-render-pipeline/
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モバイルデバイスでのサンプルプロジェクトの実行
ゲーム開発者にとって一般的な課題は、モバイル
デバイスでゲームをスムーズに動作させること
です。新しいサンプルプロジェクトの Settings
フォルダーには、モバイルフォワード + URP 
アセットが含まれています。URP アセットは、
品質設定を調整するための主な方法です。フォ
ワード+ は、フレームごとに大幅なカリング処
理を行う CPU に依存しているため、ローエン
ドのモバイルデバイスには必ずしも最適な選択
肢ではありません。このようなデバイスに最適
なのは、サンプルプロジェクトの URP アセット
で使用されているディファードレンダラーです。

左の画像は、モバイルフォワード+ アセットの
設定を示しています。

モバイルフォワード+ URP アセット 

https://unity.com/ja/releases/lts
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レンダラーリストには、2 つのユニバーサルレンダラーデータアセットがあります。1 つはアクティブシーン
用の Mobile Forward+_Renderer、もう 1 つは画面シーンをレンダリングするための Forward+_
Screen_Renderer です。深度テクスチャが有効になっています。追加ライトは影を投影しないことに注意
してください。これは非常に負荷の高いオプションで、通常モバイルデバイスではライトクッキーを使って
模倣可能です。特に庭のシーンにはたくさんのライトがあり、多くのライトが影を示すためにクッキーを
使用しています。以下の画像の左下にある岩のライティングを、クッキーの有無で比較してください。

クッキーの有無による庭のシーンのポイントライト

モバイルプラットフォームをターゲットにする場合に特に役立つ 3 つのヒントをお伝えします。

 ― レンダリングするピクセル数を減らします。最近のモバイルのほとんどは、高い DPI（ドットパー
インチ）を備えています。大半のゲームの場合、DPI は 96 あれば十分です。例えば、Screen.
DPI が 300 の場合、2400 × 1200 の画面で 96/300 のレンダースケールを使用すると、768 x 
384 ピクセルをレンダリングすることになり、ピクセル数がほぼ 10分の 1になるため、パフォー
マンスが大幅に向上します。URP アセットでレンダースケールを設定するか、ランタイム時に値を
調整することができます。

 ― MobileForward+_Rendererアセットには、Technique オプションが「Automatic」に設定された 
Decal Renderer Feature があることに注意してください。これは、非表示サーフェス除去を備えた 
GPU では、スクリーンスペースに切り替わりますこれにより、これらのデバイスでの無駄なリソース
消費となる、深度プリパスを回避することでパフォーマンスが向上します。

 ― フォワード+ の CPU オーバーヘッドが高すぎるデバイスでは、ディファードレンダリングを使用します。

 ― レンダーグラフシステムによる、より積極的なレンダーパスマージを有効にするには、以下を検討して
ください。

 ― プロジェクトで必要ない場合は、URP アセット設定で Depth Texture と Opaque Texture の
設定を無効にしてください。

 ― Opaque Texture を使用する場合、Opaque Downsampling を「None」に設定してくだ
さい。不透明なテクスチャをダウンサンプリングすると、URP の中間テクスチャに解像度の
変化が生じ、パスをマージできなくなります。

https://unity.com/ja/releases/lts
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 ― Depth Texture を使用する場合、Depth Texture Mode を「After Transparents」に設定
してください。そうすることで、メインのレンダーパス（Opaque、Sky、Transparents）の
間に CopyDepth パスが注入されるのを避け、レンダーグラフがこれらのパスを正常にマージ
できるようになります。

URP アセット設定やドキュメントと合わせて、これら 4 つのシーンを注意深く研究することで、紹介されて
いるテクニックを自分のプロジェクトで使用する方法を学ぶことができます。 

https://unity.com/ja/releases/lts
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まとめ

URPへの切り替えを検討している開発者やアーティストは、フルバージョンの Unity ドキュメント、Unity 
Learn、Unity Blog、Discussions を必ず確認してください。

Unity の Product Board では、現在開発中の URP 機能の概要に加え、次のリリースについて知ることが
できます。また、機能リクエストを追加することもできます。

皆様の開発の成功をお祈り申し上げます。

https://unity.com/ja/releases/lts
https://docs.unity3d.com/ja/Packages/com.unity.render-pipelines.universal@14.0/manual/index.html
https://learn.unity.com/search?k=%5B%22q%3AURP%22%2C%22t%3Aall%22%5D?
https://learn.unity.com/search?k=%5B%22q%3AURP%22%2C%22t%3Aall%22%5D?
https://unity.com/ja/blog
https://discussions.unity.com/lists/graphics
https://portal.productboard.com/unity/1-unity-platform-rendering-visual-effects/tabs/3-universal-pipeline
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