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요  약  현재 Android 운영체제에서는 효율성이 검증된 Unity 최적화 방법이 존재한다. 그러나 Tizen 운영체제는 

기존의 Unity 최적화 방법이 Tizen 운영 체제에 적용될 수 있는지, 얼마나 효과적인지 알려진 바가 많지 않다. 이 

연구에서는 기존에 검증된 Android 운영체제의 Unity 최적화 기법들을 Tizen 운영체제에 적용했을 때의 성능에 대

해 분석한다. 이를 위해 기존의 Unity 최적화 방법을 Tizen 운영 체제에 적용할 수 있는지를 조사하고 해당 기법들의 

효율성을 Unity Profiler를 통해 평가한다. 이를 통해 향후 기존의 Android 운영체제에 대한 Unity 최적화 방안들에 

대한 심층적 평가를 추가적으로 진행하고자 한다.

키워드 : 안드로이드, 타이젠, 최적화, 유니티, 테스팅

Abstract  The Android operating system currently has a proven method of Unity optimization. However, the 
Tizen operating system does not know how effective the existing Unity optimization method can be applied 
to the Tizen operating system and how effective it is. In this paper, we analyze the efficiency of applying 
Unity optimizing techniques of Android operating system to Tizen operating system. To get this purpose, this 
study investigates whether the existing Unity optimization method can be applied to Tizen operating system 
and evaluates the efficiency of the method through Unity Profiler. This research will allow us to further 
evaluate the Unity optimizations for the existing Android operating system in the future. 

Key Words : Android, Tizen, Optimization, Unity, Testing

1. 서론

Unity 게임 엔진은 개발 플랫폼으로서 모바일, PC, 웹, 

VR, 콘솔 등 다양한 디바이스를 통해 2D 및 3D 콘텐츠

를 제공한다. 그 중 모바일 게임의 경우, 게임의 사양은 

높이고 전력소모를 적게 하는 최적화 방법을 찾아내는 

것은 매우 중요하다[1]. 사용자 수가 많은 Android와 같

은 운영체제는 이미 신뢰도가 높으며 검증된 다양한 최

적화 방안이 존재한다. 그러나 아직 시장의 규모가 크지 

않은 Tizen의 경우, 이미 존재하는 Android 운영체제의 

최적화 방안을 그대로 적용할 수 있는지, 또 적용이 가능

할 때의 효율성에 대한 정보가 부족한 것이 현실이다. 

또한, 운영체제마다 소프트웨어 내부 설계가 다를 것

이고, 그 설계가 발휘할 수 있는 성능에 따라 지원하는 

하드웨어 부품 또한 다를 것이다[2]. 때문에 Android에서 

고효율을 보이는 최적화 방안이, Tizen에서는 실제로 그

렇게 않을 수도 있을 것이다.
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이 논문에서는 이미 Android와 같은 운영체제에 사용

되던 최적화 방안들의 효율을 재검증하고, Tizen에 적용

할 경우 어떠한 효율을 보이는지에 대해 평가한다.

2. 관련 연구

유니티 게임 엔진을 활용한 모바일 어플리케이션의 

전력 소모 분석을 보면 Android, iOS를 대상으로 통제된 

환경에서 어플리케이션을 실행하지 않은 경우와 Unity 

게임 엔진을 기반으로 만들어진 어플리케이션을 실행한 

경우의 배터리 소모량을 각각 측정한다[1].

해당 논문의 실험결과에서는 유니티 게임 엔진 기반

의 어플리케이션을 사용할 때와 그렇지 않을 때 평균 약 

3배에서 3.5배 까지 차이가 나는 것을 확인했다. 또한, 

Unity 게임 엔진 기반의 어플리케이션이라 하더라도 각

각의 어플리케이션이나 같은 어플리케이션도 플랫폼에 

따라 배터리 효율에 차이가 있음을 확인했으며, ‘플랫폼

에 따라 배터리를 효율적으로 소모할 수 있도록 어플리

케이션을 최적화하여 개발하여야 한다.’ 는 결과를 도출

하였다. 그러나 통제된 환경이라고 해도 하드웨어의 상

태나 각 운영체제의 백그라운드 프로세스에 따라 배터리 

소모량이 다를 수 있다는 점을 간과하였고, 측정 시작이 

정확히 기술되어 있지 않다. 

Mobile GPU power consumption reduction via 

dynamic resolution and frame rate scaling에서는 모바

일 장치의 디스플레이 밀도가 점점 높아지는 추세에 따

라, 높아진 모바일 GPU 작업량과 그에 따라오는 전력 소

모 문제를 해결하기 위해 동적 해상도 스케일링(DRS)과 

동적 재생률 비율 조정(DFRS)이라는 방법을 제시하였다

[3]. 장치와 사용자의 거리 내에서 사람의 눈으로 차이 인

식할 수 있는 최대 해상도만큼만, 동적으로 프레임과 ppi

를 조정함으로써 GPU의 전력 소모를 줄이는 방법이다. 

그러나 이 방법은 실제로 디바이스마다 화면의 크기

가 모두 다르고, 모든 기기의 해상도를 일일이 고려해야 

한다는 점에서 다소 번거로운 방법이다.

모바일 GPU 부하조절을 위한 효과적인 벤치마킹 기

법 에서는 모바일 그래픽스 파이프라인을 단계별로 비활

성화하여 부하를 조절한다[4]. 

모바일 GPU의 부하를 조절하기 위해 그래픽스 파이

프라인을 그래픽스, 래스터라이제이션, 텍스쳐 매핑, 프

래그먼트 쉐이딩, 이 4단계로 나누고 각각의 단계를 비활

성화 시킴으로써 부하를 단계별로 조절한다. 추가적으로 

GPU의 자원을 모두 이용하기 위해 최신 GPU에 부하를 

줄 수 있는 쉐이더를 구현해 벤치마크에 접목시킴으로써, 

현재 상용화된 벤치마크와의 차별성을 두었다.

이 논문에서는 각각의 단계를 비활성화 할 시 FPS가 

오리지널 장면보다 더 높게 나오는 것을 확인하였다. 그

러나 이런 방법을 사용할 시 부하는 줄일 수 있지만 고사

양 게임의 경우 텍스쳐가 생략되는 등 게임에서 전달하

고자 하는 바를 제대로 전달할 수 없게 되는 경우가 발생

한다.

게임인공지능의 자원최적화를 위한 유닛의 부하분산

시스템에서는 게임 시물레이션에서 요구되는 많은 자원

을 소모하는 전술적 AI 작업을 위한 CPU 자원 확보 방

법으로 Monster를 담당하는 서버를 분산 처리 방식으로 

구성하여 자원 최적화를 3가지 방법으로 분석하였다[5]. 

이 연구는 서버 구성 방식에 대해 AI의 독립성과 

Advanced AI를 위한 가장 좋은 방법을 찾아내었다는데 

의의가 있어 게임 서버의 구축에 활용 가치가 있다. 

텍스처의 파일 저장형식에 따른 게임 로딩시간 비교

를 통한 효과적인 최적화 기법에 관한 연구에서는 게임

이 실행될 때 이미지 파일을 불러오는 경우에 착안하여 

이미지 파일의 저장 형식에 따라 적재 시간이 달라지는 

현상에 대해 연구하였다[6]. 

비교 도구로는 Virtools 엔진을 사용하였으며, Virtools 

Dev에서 텍스처 요소를 하나 만들고, 이 텍스처에 저장

되어 있는 이미지 파일을 동적으로 로딩하는 Script를 작

성한 후 이미지 별로 100번을 수행함으로써 그 평균값을 

가지고 비교하여 파일 형식별, 크기별 로딩 시간에 대해 

분석하였다.

이와 같이 기존 연구들에서는 주로 게임과 관련된 전

력 소모 문제, GPU 부하 조절 방법, 게임 서버 구성 방법

과 이미지 형식에 따른 로딩시간 등에 대한 연구로, 

Unity 게임 엔진의 새로운 운영체제인 Tizen에 대한 적

용 관련 연구는 매우 미흡한 실정이다. 

3. 실험 및 결과

이 논문에서는 Android에서 사용되고 있으며, 신뢰도

가 상대적으로 높은 것으로 평가되고 있는 최적화 방안
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들을 선정하여 Android와 Tizen에 각각 적용하여 효율성

을 비교 시험한다.

3.1 실험 환경

실험을 위하여 Android와 Tizen의 운영체제를 사용하

며, 각 운영체제에 대한 최적화 성능 비교를 위해 Tizen 

운영체제는 Tizen Z3를 사용하고 Android 운영체제는 

V10 모델을 사용한다.

Table 1. V10 hardware specification

Processor
1.8GHz Dual + 1.5GHz QuadCore 

(Qualcomm Snapdragon 808)

operating system Android 5.1, Lollipop

Memory 4GB (DDR3)

Table 2. Tizen Z3 hardware specification

Processor
Spreadtrum SC7730 1.3GHz quad 

core, Mali 400 GPU

operating system Tizen 2.3

Memory 1GB(RAM) + 8GB microSD slot 

Table 1에서는 V10의 하드웨어 사양을 나타내었으며 

Table 2에서는 Tizen Z3의 하드웨어 사양을 나타내었다. 

하드웨어적인 부분으로 인해 실험결과의 정확성이 낮아

지는 것을 방지하기 위해 실험에 사용되는 휴대폰은 모

두 초기화를 한 후 실험 결과의 오차를 줄이기 위해 기준

을 설정하는 과정을 수행하였다.

소프트웨어적인 실험 환경은 Unity3D의 경우 5.6.0f2 

버전을 사용하였으며 테스팅 툴인 Unity Profiler를 사용

하여 실험을 수행하였다.

3.2 실험 대상

여러 Unity 최적화 방안 중 소프트웨어적인 측면에서 

대표적인 5가지의 최적화 기준을 선정하여 진행하였다. 

선정한 최적화 기준은 다음과 같다. 

1) Loop 문의 종류에 따른 CPU 점유율

2) 콜백함수를 사용할 때 인자 종류에 따른 CPU 점유율

3) 오브젝트 생성 및 파괴와 오브젝트 재사용에 따른 

가비지 콜렉터의 부하량

4) 박싱/언박싱 사용 여부에 따른 CPU 점유율

5) Non-caching transform과 caching transform의 

CPU 점유율

최적화 평가 기준에는 여러 가지가 있으나 Tizen에서

의 Unity 최적화에 대한 평가를 소프트웨어적인 측면에

서 초점을 맞춰 시행하기위해 코드 최적화 중 일반적으

로 많이 사용되는 5가지의 기준을 선택한 것이다. 

3.3 실험 분석 절차

이 연구에서 수행한 분석 절차는 총 6단계로 세부 내

용은 다음과 같다.

1) 각 최적화 기법이 적용된 부분과 적용되지 않은 부

분이 포함된 애플리케이션을 만든다.

2) 완성된 해당 애플리케이션을 Android와 Tizen에 

업로드하여 Unity Profiler를 통해 실험을 진행할 

수 있도록 개발자 버전으로 변환한다. 

3) Android 운영체제 휴대폰인 V10을 컴퓨터와 연결

한 후 단계 2)에서 설명한 어플을 업로드한다.

4) V10 휴대폰에서 애플리케이션을 실행하여 Unity 

Profiler를 통해 측정 데이터를 얻는다.

5) Tizen 운영체제 휴대폰인 Tizen Z3를 컴퓨터와 연

결한 후 단계 2)에서 설명한 어플을 업로드 한다.

6) Tizen Z3 휴대폰에서 애플리케이션을 실행하여 

Unity Profiler를 통해 측정 데이터를 얻는다.

위 절차를 통해 수집한 데이터 중, 최적화 방안을 적용

한 부분과 그렇지 않은 부분의 CPU 점유율과 가비지 콜

렉터의 수치를 활용하였고 이를 통해 각 최적화 방안의 

효율성을 검증하였다.   

 








                    (1)

(S=평균 CPU 점유율, a=시작 프레임, k=계산할 프레

임의 개수, n=해당 프레임에서의 CPU 점유율) 

식 (1)에 기반하여 실험마다 시작 프레임은 어플리케

이션 첫 구동 시 발생하는 타 요소들의 개입을 최소화하

기 위해 어플리케이션이 이미 시작되어 안정적인 상태를 

갖는 101프레임으로 지정하였다. 

해당 과정을 통해 평균적인 CPU 점유율 수치 또는 가

비지 콜렉터의 바이트를 도출한 후 표로 정리하여 

Android와 Tizen에서의 최적화 효율성을 평가하였다. 이

를 통해 Android에서의 최적화 방안들이 Tizen에서도 비

슷한 최적화 성능을 보이는지 평가하였다.
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3.4 실험 결과

Table 3은 loop 문의 종류에 따른 CPU 점유율을 나타

낸 결과이다.

Table 3. Results of the first experiment        (Unit : %)

Android Tizen

foreach 33.25 36.15

enumerator 31.78 35.48

for 11.28 15.77

Android와 마찬가지로 Tizen에서도 for, foreach, 

enumerator의 세 가지 중 for 문을 사용하였을 때가 부하

가 가장 적었고 가장 부하가 많은 foreach 문과 비교했을 

때 Android는 약 2.9배, Tizen은 약 2.3배까지의 CPU 점

유율 차이를 보였다.

Fig. 1. Graph of first experiment

Fig. 1과 같이 loop 문 종류에 따른 CPU 점유율 그래

프를 분석한 결과 Android에서의 해당 최적화 방안이 

Tizen에서도 안정적인 CPU 점유율 상태를 보이며 비슷

한 결과를 나타내는 것으로 확인되었다. Table 3에서 분

석한 것과 같이 두 운영체제 모두 for 문을 사용할 경우 

가장 적은 CPU 점유율 값을 얻을 수 있었다.

Table 4는 콜백함수를 사용할 때 인자와 종류에 따른 

CPU 점유율을 나타낸 결과이다.

Table 4. Results of the second experiment   (Unit : %)

Android Tizen

System.Func 28.59 33.40

System.Action_delegate 25.48 30.20

System.Action_null 18.80 19.80

콜백함수 중 System.Action과 System.Func으로 테스

트를 진행하였는데, System.Action의 경우 인자를 주는 

방법으로 2가지가 있다. 즉, Null 값을 주는 것과 빈 

Delegate로 채우는 방법이 있다. 

Fig. 2. Graph of second experiment

Fig. 2에서와 같이 세 가지 콜백함수 중 점유율이 가장 

낮은 것은 System Action_null이고,  가장 점유율이 높은 

것은 System Func이다. 이 두 함수를 Table 4를 통해 평

균 수치를 분석한 결과 Android에서는 1.5배, Tizen에서

는 약 1.7배의 CPU 점유율 차이를 보임을 알 수 있다.

Table 5는 오브젝트의 생성과 파괴 방법에 따른 가비

지 콜렉터의 부하량을 조사한 결과이다.

Table 5. Results of the third experiment   (Unit : byte)

Android Tizen

instantiate / destroy 28 28

object pool 0 0   

Android와 Tizen 모두 매번 instance/ destroy 방법을 

사용하는 것보다 object pool을 사용하는 것이 가비지 콜

렉터 발생률이 낮았다.

Table 6은 박싱/언박싱 사용 여부에 따른 CPU 점유율

을 나타낸 결과이다. 

Table 6. Results of the fourth experiment    (Unit : %) 

Android Tizen

boxing/unboxing 사용 0.39 0.44

boxing/unboxing 미사용 0.06 0.08

두 방법을 비교했을 때 Android에서는 약 6.5배, 

Tizen에서는 약 5.5배의 CPU 점유율 차이를 보임을 알 
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수 있다.

Fig. 3. Graph of third experiment

Fig. 3과 같이 박싱을 사용하지 않은 언박싱일 경우 

CPU 점유율이 더 낮았다. 언박싱일 경우 Tizen에서는 

대체적으로 CPU 점유율이 0에 가까웠으며 Android처럼 

좋은 효율을 보였다.

Table 7은 Non-caching transform과 Caching 

transform의 CPU 점유율을 나타낸 결과이다.

Table 7. Results of the fifth experiment      (Unit : %)

Android Tizen

non-caching transform 52.48 57.16

caching transform 35.19 34.88   

Caching transform이 Non-caching transform보다 

Android에서는 약 1.5배, Tizen에서는 약 1.6배의 CPU 

점유율 차이를 보였다.

Fig. 4. Graph of forth experiment

Fig. 4를 분석하면 두 운영체제 모두 Caching 

transform을 사용할 경우 CPU 점유율이 낮았으며 Tizen

의 경우 Android보다 상대적으로 편차가 적고 더 안정적

인 CPU 점유율을 보임을 알 수 있다.

3.5 요약

앞에서 기술한 5가지 실험 결과에 따른 CPU 점유율을 

분석한 표에서 가장 높은 점유율을 보이는 방법과 가장 

낮은 점유율을 보이는 방법의 차이를 분석해 보았다.

그 결과 Table 8과 같이 기존의 최적화 방안 중 ‘오브

젝트의 생성과 파괴 방법에 따른 가비지 콜렉터의 부하

량’은 결과가 28byte로 같았다. 

Table 8. Summary of optimization efficiency experiment 

results

‘콜백함수를 사용할 때 인자와 종류에 따른 CPU 점유

율’, ‘Non-caching transform과 Caching transform의 

CPU 점유율’ 기준 측면에서는 Android 운영체제보다 

Tizen 운영체제에서 효율이 더 높다는 사실을 발견할 수 

있었다.

그러나, 이와 달리 ‘loop 문의 종류에 따른 CPU 점유

율’, ‘박싱/언박싱 사용 여부에 따른 CPU 점유율’ 측면에

서는 Android 운영체제가 Tizen 운영체제보다 효율이 더 

높다는 사실이 발견되었다. 

4. 결론

모바일 게임 시장의 규모가 나날이 커지는 가운데, 게

임의 사양은 높이고 전력소모를 적게 하는 최적화 방안

을 찾아내는 것은 매우 중요하다. 그리고 이것은 이미 많

은 사용자를 보유하고 있는 Android 운영체제뿐만 아니

라 앞으로 점차 시장규모가 커지고 있는 Tizen 운영체제

에도 해당한다. 

이 연구에서는 기존에 사용되어 오던 Android 운영체

제에서의 Unity 최적화 방안이, Tizen 운영체제에서도 

유의한 수준의 높은 효율을 보이는 것을 확인하였다. 
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구체적으로 ‘오브젝트의 생성과 파괴 방법에 따른 가

비지 콜렉터의 부하량’ 측면에서는 동일한 성능을 보였

으며, ‘콜백함수를 사용할 때 인자와 종류에 따른 CPU 

점유율’과 ‘Non-caching transform과 caching transform

의 CPU 점유율’ 측면에서는 Tizen 운영체제에서 더 좋

은 효율을 보였다.  

그러나 이 논문의 실함에서 사용한 5가지 최적화 방안 

이외에도 더 많은 다양한 방안이 존재하므로, 그 방안들

과 새로운 방안들에 대한 연구가 이루어져 좀 더 정확한 

해석을 하여야 할 것이다.
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