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Abstract

This article presents a comparative analysis of two popular graphic engines, namely Unity and Unreal Engine 5. The
objective of the study was to gather insights into the performance and quality of applications developed using these
engines. The research involved creating two games, followed by conducting performance tests and collecting user feed-
back on the quality and performance of these games. The results indicated that the application developed in Unity ex-
hibited superior performance, while the application developed in Unreal Engine 5 received higher user ratings in terms
of visual aspects.
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Streszczenie

W niniejszym artykule przeprowadzono analiz¢ pordéwnawcza dwoch popularnych silnikow graficznych, Unity i Unreal
Engine 5. Gléwnym celem badania bylo uzyskanie informacji dotyczacych wydajnosci obu silnikéw oraz jakosci apli-
kacji tworzonych przy ich uzyciu. Badanie zostalo przeprowadzone poprzez stworzenie dwoch gier, a nastepnie prze-
prowadzenie testow wydajnosciowych oraz zebranie opinii od uzytkownikow tych gier na temat jakosci i wydajnosci.
Wyniki badan wskazaty, ze aplikacja stworzona w Unity charakteryzuje si¢ lepsza wydajnoscia, podczas gdy aplikacja
stworzona w Unreal Engine 5 otrzymuje wyzsze oceny od uzytkownikow pod wzgledem wizualnym.
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1. Wstep w jednym z artykulow autor skupit si¢ na tym, ktory
silnik jest lepszy w pomaganiu rozwijania umiejetnosci
programistycznych [5], a w innym badano
wykorzystywane  techniki  o$wietlenia  otoczenia
w czasie rzeczywistym [6]. Istnieja rowniez artykuly,
ktore oprocz silnikow Unity oraz Unreal Engine skupia-
ja si¢ takze na innych silnikach tak jak w artykule

A. Barczaka i H. Wozniaka [7] gdzie oprocz Unity i

Unreal Engine poréwnano takze silnik Cry Engine 3 lub

w badaniach [8, 9] gdzie na podstawie danych technicz-

nych oraz powszechnie dostepnych informacji analizo-

wano mozliwosci technologiczne nawet 14 silnikow
graficznych. Pod  innym  katem  pordéwnanie
przeprowadzono w “Comparison between famous game
engines and eminent games” [10]. W artykule tym ana-
lizowano wydajno$¢ nie tyle calych silnikow, co gier
powstatych z pigciu najpopularniejszych silnikow.

Przeprowadzono takze liczne badania sprawdzajace

mozliwo$ci wykorzystania silnikow graficznych do

celow naukowych. Informacje o takich badaniach mo-
zemy przyktadowo znalez¢ w artykutach takich jak:

e _XR game development as a tool for authentic,
experiential, and collaborative learning” [11], ktore-
go celem badania bylo wykorzystanie silnika Unity
jako narzedzia do pomocy w nauczaniu biologii
w czasie zaj¢¢ zdalnych,

e Comparative analysis of Unity and Unreal Engine
efficiency in creating virtual exhibitions of 3D scan-
ned models” [12], w ktéorym autorzy pracy spraw-

Rynek gier komputerowych z roku na rok staj¢ si¢ co
raz wickszy przez co coraz wigcej 0sob decyduje si¢ na
rozpoczgeie kariery w dziedzinie tworzenia gier
komputerowych. Proces tworzenia gier komputerowych
jest niezwykle skomplikowany, poniewaz wymaga
zastosowania zaawansowanych technologii, a takze
integracji takich elementow jak grafika, dzwigk,
animacja, mechanika rozgrywki, polaczenie wielu
graczy czy sztuczna inteligencja. Aby utatwié ten proces
tworzone sg silniki graficzne, ktére pomagaja twércom
w szybszy i bardziej efektywny sposéb tworzy¢ gry na
rézne platformy, zapewniajac im dostep do narzedzi
wspomagajacych polaczenie ze sobg wczesniej wymie-
nionych elementéw gier komputerowych. Ten artykut
skupia si¢ na poréwnaniu dwoch popularnych silnikow
graficznych Unity oraz Unreal Engine. Powstato wiele
badan porownujacych te silniki, jednym z nich jest
praca inzynierska A. Smida [1], ktory stworzyt dwie
identyczne gry 3D oparte na grze Pac-Man, nastgpnie
poréwnal je na podstawie wilasnych odczu¢ co do
procesu tworzenia oraz wydajnosci obu gier na kilku
platformach. W innym przypadku, w badaniu przepro-
wadzonym przez R. Salama oraz M. Elsayeda [2] silniki
zostaly porownane pod wzgledem ich specyfikacji tech-
nicznej, historii obu silnikow oraz prostote ich uzytko-
wania. Mozna zauwazy¢, ze podobny temat zostat poru-
szony w kilku innych pracach [3-6], jednak kazda z nich
skupiata si¢ na innych aspektach silnikow lub przepro-
wadzata poréwnanie z innymi kryteriami. Na przyklad,
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dzaja mozliwosci silnikow Unity 1 Unreal Engine do
tworzenia cyfrowych wystaw dziet sztuki,

e . Comparison of game engines for serious games”
[13], ktory skupia si¢ na mozliwosci wykorzystania
tych silnikéw do tworzenia gier edukacyjnych.

2. Celi zakres pracy

Celem niniejszej pracy jest pordwnanie dwoch gier
stworzonych za pomocg silnika Unity oraz Unreal En-
gine 5 w celu uzyskania odpowiedzi na pytanie: ktory z
tych silnikow pozwala na budowe aplikacji, ktore lepiej
odpowiadaja uzytkownikom oraz charakteryzuja si¢
wyzsza wydajnoscig. Aby wyniki byly jak najdoktad-
niejsze stworzono identyczne gry pod wzgledem funk-
cjonalnosci

a stworzone gry posiadaja niewielkg zlozono$¢ co ozna-
cza, ze nie posiadajag napisanych przez uzytkownika
skomplikowanych skryptow, sztucznej inteligencji czy
tez wielu scen. Nastepnie stworzone aplikacje poréwna-
no na podstawie ich wydajnos$ci oraz ankiety uzytkow-
nikow.

Teza: Gra stworzona w Unreal Engine 5 wykazuje
wyzszg wydajnos¢ oraz lepsze oceny uzytkownikow niz
gra stworzona w Unity.

Szczegotowe pytania badawcze:

1. Czy gra o nieduzej ztozonosci stworzona na silniku
Unreal Engine 5 wykorzystuje mniej zasobow od
identycznej funkcjonalnie gry stworzonej w Unity?

2. Czy gra o nieduzej ztozono$ci stworzona przy uzy-
ciu Unreal Engine 5 osigga wigksze $rednie liczby
klatek na sekunde niz podobna gra stworzona w
Unity?

3. Czy aplikacja stworzona za pomoca Unreal Engine
5 uzyskata wyzsze oceny od uzytkownikow?

3. Plan Badan

Plan eksperymentu badawczego sktada si¢ z nastgpuja-
cych etapow:
1. Stworzenie gier na podstawie, ktorych przeprowa-
dzone bedzie badanie
a) Stworzenie konceptu gry
b) Przygotowanie potrzebnych modeli
¢) Stworzenie aplikacji w silniku Unity
d) Stworzenie aplikacji w silniku Unreal Engine
2. Stworzenie badania wydajnosci aplikacji
a) Przygotowanie testu, ktory zmierzy Srednig ilos¢
klatek na sekundg oraz wykorzystanie zasobow
3. Stworzenie badania ankietowego dla uzytkownikoéw
aplikacji na okoto 10 pytan
a) Przygotowanie pytan dotyczacych wydajnosci gry
b) Przygotowanie pytan dotyczacych wygladu gry
c) Przygotowanie pytan dotyczacych opinii graczy
na temat gry
d) Grupa badawcza: Osoby grajace na co dzien w
gry komputerowe
e) Przedziat wiekowy: 18-26 lat
f) Minimalna liczba badanych oséb: 5
4. Przeprowadzenie badania wydajno$ci na kompute-
rach uzytkownikoéw

a) Przestanie uzytkownikom badanych aplikacji
b) wykonanie testu oraz przestanie wynikow

5. Przeprowadzenie  ankiety = badawczej]  wsrdod
uzytkownikoéw

6. Analiza wynikow testu wydajnosci oraz ankiety
uzytkownikoéw

7. Whnioski.

3.1. Stworzone aplikacje

Do przeprowadzenia badan stworzono dwie aplikacje
w poszczegdlnych silnikach przedstawiajace t¢ sama
sceng. Scena przedstawia gorzysty las z malym jeziorem
oraz rozpalonym ogniskiem, po ktorej gracz moze swo-
bodnie si¢ poruszaé. Aplikacje wykonano korzystajac
z podstawowych funkcji dostgpnych w obu silnikach
co oznacza, ze ograniczono je do funkcji dostepnych
bez dodatkowych optat. W aplikacji stworzonej w Un-
real Engine 5 uzyto modeli dostepnych w ,,Quixel Brid-
ge” gdzie znajdziemy calg bibliotek¢ wysokiej roz-
dzielczo$ci skanow elementow krajobrazu takich jak
drzewa, skaty czy trawy. W Unity natomiast modele
ograniczone byty do ,,Asset Store”, w ktorym uzytkow-
nicy mogg udostepniac stworzone przez siebie modele
oraz skrypty. Aby powstate aplikacje byly do siebie jak
najbardziej zblizone, wykorzystano modele 3D z tekstu-
rami o jednakowych rozdzielczoSciach (2048x2048
pikseli) i zblizonej ztozonosci.

Rysunek 1: Zrzut ekranu aplikacji stworzonej w Unreal Engine 5.

Rysunek 2: Zrzut ekranu aplikacji stworzonej w Unity.

W narzedziu ,,Quixel Bridge” istnieje mozliwo$¢ wybo-
ru okreslonej jakosci dla wybranych modeli, co nie jest
mozliwe w przypadku ,,Asset Store”. Dlatego poczat-
kowo skupiono si¢ na modelach przeznaczonych do
silnika Unity, a nastgpnie wybrano podobne modele
dostgpne dla silnika Unreal Engine 5. W rezultacie
uzyskano obiekty 3D, z ktorych najbardziej zlozony
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zostat wykorzystany do stworzenia gory w aplikacji
zrealizowanej w Unreal Engine 5. Ten obiekt zawiera
5184 wierzchotki i 9158 trojkatéw, natomiast w aplika-
cji stworzonej w Unity uzyto obiektu o 6038 wierzchot-
kach i 8071 trojkatach. Po pobraniu i zaimportowaniu
obiektow, nie dokonywano zadnych modyfikacji, z
wyjatkiem dostosowania ich do sceny poprzez skalowa-
nie lub obrét. Otrzymane obiekty roztozono na scenach
tak, aby wygladaly one jak najbardziej podobnie do
siebie. Do o$wietlenia sceny w obu silnikach uzyto
swiatta kierunkowego imitujacego stofice oraz §wiatet
punktowych przy tworzeniu ogniska, samo ognisko byto
stworzone za pomocg ,,Niagara VFX System” w Unreal
Engine 5 oraz wbudowanego systemu czasteczek w
Unity. Finalnie otrzymane sceny posiadaly okoto 6
milionow trojkatow.

3.2. Badanie wydajnos$ci oraz ankietowe

Test wydajnosciowy zostal stworzony na podstawie
monitorowania liczby klatek na sekunde (FPS) poprzez
zewngtrzny program ,,RTSS Rivatuner Statistics Se-
rver”. Test przeprowadzono na réznych urzadzeniach z
roznymi konfiguracjami sprzgtowymi, podczas testu
uzytkownicy mogli swobodnie poruszaé si¢ po aplika-
cji. Nastepnie, po 5 minutach, uzytkownika proszono o
zrestartowanie aplikacji i przej$cie okreslonej Sciezki,
podczas ktorej sprawdzano i zapisywano $rednig liczbe
uzyskanych klatek na sekunde, oraz informacje doty-
czace zuzycia procesora i pami¢ci RAM. Dodatkowo,
przeprowadzono badanie ankietowe wsréd uzytkowni-
koéw, ktorzy uzywali porownywanych aplikacji. Ankie-
ta zostala opracowana w celu zebrania opinii na temat
roznych aspektow aplikacji, ktore podzielono na cztery
kategorie

e Animacja: Uczestnicy byli pytani o swoje spostrze-
zenia dotyczace animacji w obu aplikacjach. Ocenia-
li ptynnos¢, realizm i ogdlng jako$¢ animacji,

e Grafika: Uzytkownicy byli proszeni o oceng grafiki
w obu aplikacjach. Badano aspekty takie jak jako$¢
tekstur, o§wietlenie, modele postaci i otoczenia oraz
0g6lng estetyke wizualng gier,

e Wydajnosé: Respondenci zostali zapytani o wydaj-
nos$¢ aplikacji stworzonych w Unity i Unreal Engine
5. Oceniali ptynnos¢ rozgrywki, szybkos¢ tadowa-
nia, stabilno$¢ i ogodlng wydajno$é gier na swoich
komputerach,

e Ogdlne wrazenia: Uczestnicy mieli okazje wyrazié
swoje ogolne wrazenia i opinie na temat obu aplika-
cji. Badano ich preferencje, subiektywne odczucia,
satysfakcje z gry oraz ogdlna oceng jako$ci uzytko-
wej.

Ankieta zostala udostgpniona online na platformie

,,Google Forms”, a respondenci mieli mozliwos$¢ udzie-

lenia szczegdtowych odpowiedzi 1 wyrazenia swoich

preferencji.

4. Wyniki
4.1. Wyniki testu wydajnosciowego

Badanie przeprowadzono na 15 komputerach osobi-
stych, kazdy z nich posiadat inng konfiguracje sprzeto-

wa przez co uzyskane wyniki maja duza rozpigtos¢. Na
podstawie zebranych danych stworzono wykres pudet-
kowy (ang. Box plof) (Rysunek 3) wygenerowanego
w programie ,,Microsoft Excel”. Wykres ten sklada si¢
z pudetka, ktorego dolna krawedz reprezentuje pierwszy
kwartyl, gérna krawedz trzeci kwartyl, a linia w $rodku
pudetka to drugi kwartyl czyli mediana. Na wykresie
pudetkowym, dolna i gorna linia waséw reprezentuja
minimalng i maksymalng warto§¢ w zbiorze danych.
W przypadku pudetka przedstawiajacego dane o aplika-
cji stworzonej w Unity, wystepuje rowniez punkt, ktory
jest warto$cig odstajaca od glownego zakresu danych.
Takie wykresy pozwalaja na zilustrowanie duzych ilosci
danych oraz wyodrebni¢ warto$ci odstajace od zbioru.
Na rysunku ponizej (Rysunek 3) mozemy zauwazyc¢, ze
aplikacja stworzona w Unity wykazywata §rednio o
49% wigksze $rednie klatek na sekund¢ od aplikacji
wykonanej w Unreal Engine 5, dodatkowo w najbar-
dziej ekstremalnym przypadku na tym samym kompute-
rze osobistym $rednia klatek na sekunde w Unreal En-
gine 5 wyniosta 24, natomiast w przypadku Unity 58
klatek na sekund¢ co oznacza, ze aplikacja w Unity
posiadata az
o 141% wicksza liczbe klatek na sekund¢. Dodatkowo
podczas testOw zmierzono zuzycie zasobéw komputera
przez aplikacje (Tabela 1), w celu uzyskania jak naj-
wickszej liczby klatek na sekundg obie aplikacj¢ zuzy-
waly blisko 100% procesora graficznego (GPU), zuzy-
cie procesora (CPU) wyniosto 14,3% dla aplikacji w
Unity oraz 22,5% dla aplikacji stworzonej w Unreal
Engine 5,
a zuzycie pamigci RAM wyniosto 276 MB dla aplikacji
wykonanej w Unity oraz 603 MB dla aplikacji wykona-
nej w Unreal Engine 5.
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Rysunek 3: Wykres otrzymanej liczby klatek na sekunde.

Tabela 1: Odchylenie standardowe pomiaru odlegtosci

Silnik Srednie zuzycie | Zuzycie pamie-
procesora (%) ci RAM (MB)
Unity 14,3 276
Unreal Engine 5 22,5 603
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4.2. Wyniki badania ankietowego

Badaniu ankietowemu poddato si¢ pigtnastu uzytkowni-
kéw w wieku od 18 do 26 lat, ktérzy regularnie korzy-
staja z komputeréw do grania w gry. W badaniu zadano
pytania w czterech kategoriach

e o0golne wrazenia wizualne,

o efekty otoczenia oraz jakos¢ grafiki,

e animacje postaci oraz otoczenia,

e plynno$¢ dziatania.

W kazdej z tych kategorii ankietowani mieli mozliwos¢
wyrazenia swojej opinii na podstawie skali od 1 do 5,
gdzie 1 oznaczala najnizsza jako$¢ lub najgorsze
wrazenie, a 5 oznaczata najwyzsza jako$¢ lub najlepsze
wrazenie. Na podstawie wykresu $rednich ocen
w kategorii "ogblne wrazenia wizualne" (Rysunek 4)
mozna stwierdzi¢, ze uzytkownicy przyznawali
znacznie wyzsze oceny dla aplikacji stworzonej
w Unreal Engine 5. Podobne wnioski mozna wyciagna¢
z wykresu $rednich ocen w kategorii "efekty otoczenia
oraz jakos¢ grafiki" (Rysunek 5), gdzie aplikacja stwo-
rzona w Unity otrzymala $rednig oceng 2,92, co jest
jednym z najnizszych wynikow uzyskanych we wszyst-
kich kategoriach. Natomiast aplikacja stworzona w
Unreal Engine 5 otrzymata w tej kategorii najwyzsza
srednig oceng jaka jest 4,75.
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Rysunek 4: Wykres $rednich ocen w kategorii ogélne wrazenia
wizualne.
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Rysunek 5: Wykres $rednich ocen w kategorii efekty otoczenia oraz
jakos¢ grafiki.
W ramach kategorii "animacje postaci oraz otoczenia"
(Rysunek 6) wyniki analizy wykazuja, ze zaréwno Uni-
ty, jak i Unreal Engine 5 osiagngty wysokie oceny w tej

kategorii. Chociaz wyniki byly do siebie najbardziej
zblizone, to Unreal Engine 5 nadal uzyskat wyzsza
ocen¢. Unity otrzymato wynik 3,58, wskazujac na so-
lidng jako$¢ animacji, podczas gdy Unreal Engine 5
zyskal jeszcze wyzsza ocene 4,25, co §wiadczy o jesz-
cze lepszej jako$ci animacji w tym silniku.
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Rysunek 6: Wykres $rednich ocen w kategorii animacje postaci oraz
otoczenia.

Wisréd wszystkich analizowanych kategorii, szczegdlng
uwage zwraca kategoria ,plynno$¢  dziatania”
(Rysunek 7). W ktorej jako jedynej Unity otrzymato
wyzszy wynik niz Unity z oceng 4,67, a Unreal Engine
5 otrzymat jedyng oceng ponizej progu 4,0. To wskazuje
na pewne niedoskonalosci w obszarze optymalizacji
silnika Unreal Engine 5, ktoére prowadzg do niezadowo-
lenia uzytkownikow z utworzonej aplikacji.
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Rysunek 7: Wykres $rednich ocen w kategorii ptynnos¢ dziatania.
5. Wnioski

Glownym celem artykutu byto wykazanie podstawowej
tezy ,,Gra stworzona w Unreal Engine 5 wykazuje wyz-
sza wydajnos¢ oraz lepsze oceny uzytkownikow niz gra
stworzona w Unity." W celu weryfikacji tezy, zostaty
sformutowane szczegdtowe hipotezy badawcze. Anali-
zujac otrzymane wyniki z testu wydajnosciowego moz-
na zaobserwowaé, ze aplikacja stworzona w silniku
Unreal Engine 5 zuzywa nawet dwukrotnie wigcej za-
sobow niz aplikacja stworzona w silniku Unity. Wida¢
to w przypadku zuzycia procesora gdzie aplikacja
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w Unity zuzywata $rednio 14,3% procesora (CPU)
a aplikacja w Unreal 22,5% oraz zuzycia pami¢ci RAM
odpowiednio 276 MB oraz 603 MB, co odpowiada
przeczaco na pytanie badawcze ,,Czy gra o nieduzej
ztozonosci stworzona na silniku Unreal Engine 5 wyko-
rzystuje mniej zasobow od identycznie funkcjonalnie
gry stworzonej w Unity?” Z testu mozna rOwniez wy-
wnioskowa¢, ze aplikacja stworzona w Unity osigga
znacznie wyzszg $rednig liczbe klatek na sekunde, wy-
noszaca 141, w porownaniu do aplikacji opartej na
silniku Unreal Engine 5, ktora uzyskata $rednig wartosé
94,5 odpowiadajac tym samym przeczaco na pytanie
badawcze ,,Czy gra o nieduzej ztozonosci stworzona
przy uzyciu Unreal Engine 5 osiaga wigksze $rednie
liczby klatek na sekunde niz podobna gra stworzona w
Unity?” Odpowiadajac na ostatnie pytanie badawcze
,,Czy aplikacja stworzona za pomocg Unreal Engine 5
uzyskata wyzsze oceny od uzytkownikow?” Badanie
ankietowe wykazato, ze aplikacja stworzona w Unreal
Engine 5 otrzymala wyzsze oceny w niemal wszystkich
kategoriach, z wyjatkiem "ptynno$ci dziatania", gdzie
aplikacja wykonana w Unity byta lepiej oceniana, od-
powiadajac twierdzaco na ostatnie pytanie badawcze.
Na podstawie przeprowadzonych badan oraz uzyska-
nych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze oba silniki, Unreal
Engine 5 i Unity, umozliwiaja tworzenie gier o solidnej
grafice i wydajnosci. Jednakze, w poréwnaniu do Unity,
Unreal Engine 5 zapewnia tatwiejszy dostep do modeli
oraz narzgdzi umozliwiajacych tworzenie  gier
z wysokiej jakosci efektami wizualnymi kosztem wy-
dajnosci. Z drugiej strony, Unity pozwala na tworzenie
gier o podobnych funkcjach oraz wigkszej wydajnosci,
ale gorszymi efektami wizualnymi. Warto jednak
uwzgledni¢ potencjalny efekt, jaki moze wywotaé ro-
snaca ztozonos$¢ gry na modyfikacje w jej wydajnosci,
co mogloby prowadzi¢ do zmiany uzyskanych wynikow
na korzys$¢ drugiej ze stron.
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