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云解决方案：探索虚幻引擎容器的力量



介绍
云计算和云原生开发工作流为现代软件的创建和部署方式带来了变革。云平台使开发者能够使用最新的硬件，无需为购置和
升级组件支出成本，使部署规模的弹性调整更为便利。GPU等硬件的集中可用性还使3D图形或机器学习体验有机会在任意
设备上实现，不再需要考虑形状系数和运算能力。

云原生技术使开发者能够充分发挥云的潜力，提供了各项工具与开发流程构建极具稳定性、运行规模史无前例的解决方案。
位于这一工具生态系统的根本性云原生技术之一就是容器，而容器技术的深度整合正是解锁现代开发流程真正潜力的关
键。

容器可将软件及其支持环境封装成轻量便携的形态，可以在任意基础设施中部署、现场或云端部署。容器为软件提供了一个
稳定而可重现的运行环境，与虚拟机等传统技术相比，形式更具效率和成本效益。这种效率源于容器之间共享的常用文件系
统数据和运行系统内核，而非同虚拟机一样将全部硬件堆栈可视化。因此提高了部署密度，减少了运行开销。

容器与虚幻引擎等现代3D渲染与模拟引擎的结合开发出了全新的用例和基于云的工作流，并将支持众多行业中的次世代解
决方案。从游戏开发、影视制片等创意行业，到培训和模拟等科研企业应用，许多虚幻引擎项目都能因容器而受益匪浅。

本白皮书探索了虚幻引擎4.27版本推出的官方容器支持，聚焦了一系列通过使用虚幻引擎容器而产生变革的使用案例，并总
结了开发者开始为自己的应用使用虚幻引擎容器时的方式细节。

图1：虚拟机和容器两种方法之间的差异对比图。
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虚幻引擎容器
容器的社区维护支持历史

虚幻引擎的容器支持最初是由社区的开源项目ue4-docker在2018年开发的。该项目提供了在云环境最常用的Windows和
Linux平台中构建虚幻引擎开发容器镜像的代码。ue4-docker项目还为旧版虚幻引擎的源代码提供了多种补丁，改善了基于容
器的环境兼容性，但这些补丁在虚幻引擎4.26版本中已不再具有必要性。

在ue4-docker最初发布后的几个月里，早期的使用者开始将虚幻引擎容器用作构建项目和插件的可重现环境，开发者们开始
尝试使用虚幻引擎容器，在云环境中进行实时渲染。到了2019年，容器可以在Linux开发者工作站中部署虚幻编辑器；可以通
过和虚幻引擎的像素流送类似的第三方插件，将实时视频流送给网页浏览器；还能够通过强化学习来培训研究自动驾驶车
辆的机器学习模型。

为了记录不断增长的虚幻引擎容器使用案例，ue4-docker的首席开发者Adam Rehn博士创立了虚幻容器社区中心。该中心是
使用虚幻引擎容器的开发者的技术文档和免费培训资源的集中来源，并在2019年七月荣获Epic Games MegaGrant资助。
自此，社区中心不断地扩展公开资源，而随着越来越多的开发者开始在制作过程中使用容器，虚幻引擎容器的采用率也在稳
步增长。

图片由Lamborghini Urus提供——适应性智能由WE ARE HAPPY提供
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https://github.com/adamrehn/ue4-docker/
https://docs.unrealengine.com/4.27/zh-CN/SharingAndReleasing/PixelStreaming/
https://unrealcontainers.com/
https://www.unrealengine.com/zh-CN/megagrants


虚幻引擎官方容器支持
Epic Games已经与TensorWorks达成了合作关系，为虚幻引擎4.27版本引入官方容器支持。TensorWorks雇佣了ue4-docker
项目和虚幻容器社区中心等社区方案的开发者。通过长久的合作，Epic Games和TensorWorks会致力于确保容器支持成为虚
幻引擎4.27版本和未来虚幻引擎5的优先要务。

虚幻引擎官方容器镜像是在久经考验的ue4-docker和ue4-runtime项目的开源代码基础上构建的。虽然官方容器镜像的发
布过程还比较新颖，容器支持也只是虚幻引擎4.27版本的测试功能，但其核心技术非常成熟稳健，已经被全球各地的开发者
们在制作过程中广泛运用。

虚幻引擎官方容器支持提供了以下效益：

•	 容器兼容性：此前的虚幻引擎版本需要ue4-docker项目的补丁才能确保兼容基于容器的环境。从虚幻引擎4.27版本
开始，所有新发布的版本都会经过容器兼容性测试，确保不再需要补丁。

•	 预制容器镜像：除了提供能让开发者构建虚幻引擎容器镜像的源代码之外，Epic Games现在还会提供虚幻引擎4.27
及以上版本的官方预制容器镜像。这些预制镜像包括了内含引擎安装版本的开发镜像，是Epic Games启动程序通
过Windows和MacOS提供的相同类型的二进制文件。要获取官方容器镜像，你必须将自己的Epic Games账号与
GitHub关联。

•	 虚幻开发者网络（UDN）的优质支持：拥有虚幻引擎自定义许可或者加入虚幻企业计划的Epic Games的客户可以通
过虚幻开发者网络（UDN）获得虚幻引擎容器的优质支持。该支持将作为开源社区提供的现有支持渠道的补充。

容器镜像类型
虚幻引擎4.27版本包含了对两类容器镜像的支持，每一种类型都与不同的使用案例相关：

开发镜像包含了虚幻编辑器和构建工具，可以用于需要虚幻编辑器的任务中，例如构建与打包虚幻引擎项目及插件、渲染过
场动画，或者运行commandlet。开发镜像的发布受到虚幻引擎最终用户许可协议条款的约束。

运行镜像仅包含运行打包虚幻引擎项目所需的依赖项。开发者可以为自己打包的虚幻引擎项目添加文件来扩展运行镜像，并
新建能够在云环境下部署的容器镜像。由于运行镜像不包含虚幻编辑器或构建工具，因此发布的约束限制比开发镜像更宽
松。

要了解更多开发镜像和运行镜像之间的区别，请阅读虚幻容器社区中心文档的开发镜像与运行镜像页面。
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https://tensorworks.com.au/
https://github.com/adamrehn/ue4-runtime
https://docs.unrealengine.com/4.27/zh-CN/SharingAndReleasing/Containers/ContainersOverview/
https://docs.unrealengine.com/4.26/zh-CN/ProductionPipelines/DeployingTheEngine/UsinganInstalledBuild/
https://www.unrealengine.com/zh-CN/ue4-on-github
https://www.unrealengine.com/zh-CN/ue4-on-github
https://www.unrealengine.com/zh-CN/custom-license
https://www.unrealengine.com/zh-CN/support
https://unrealcontainers.com/docs/concepts/image-types


使用案例
持续集成和持续部署（CI/CD） 
 

持续集成和持续部署（统称为CI/CD）是一组现代开发实践，也是及时交付可靠软件的关键。CI/CD工作所重视的是可重复、
可重现的环境，以便在其中执行构建、改进稳定性，以及规避与环境配置问题相关的错误。容器是提供这种可重现环境的热
门选择，许多现代的CI/CD工具在设计时就特别考虑到了容器的结合使用。

虚幻引擎容器能够为创建基于虚幻引擎的项目和插件的开发者简化采用CI/CD实践的过程，它能够兼容现有工具与软件行业
的最佳实践。开发容器镜像简化了为构建设备部署可重现环境的过程，还能在新版引擎发布时为这些环境部署后续更新。
每个虚幻引擎容器实例提供的临时环境可以在构建流程完成后自动整理所有资源和文件系统，保障了可靠的封装和可重现
性。

各种规格的虚幻引擎项目都可以从CI/CD实践中获益，包括小型独立游戏、大规模企业应用乃至3A大作。虚幻引擎开发者运
用CI/CD实践的例子可以参考GDC 2018的展示《盗贼之海》对持续交付的应用，其中描述了开发商Rare如何在开发流程中运
用CI/CD实践，为游戏《盗贼之海》迅速地交付更新，同时保障卓越的品质和稳定性。

要进一步了解用虚幻引擎容器进行CI/CD的细节，请阅读虚幻容器社区中心文档的持续集成和持续部署（CI/CD）页面。

图2：虚幻引擎的Admiral CI/CD系统，作为Epic Games MegaGrant的获得者，其广泛使用了虚幻引擎容器。 
图片由TensorWorks提供。
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https://www.youtube.com/watch?v=cKfz2nEgaX8
https://www.seaofthieves.com/
https://unrealcontainers.com/docs/use-cases/continuous-integration


像素流送

虚幻引擎的像素流送系统可以在云服务器上进行渲染，随后通过网络将结果实时流送给终端用户，使超高清互动式体验成为
了可能。在虚幻引擎4.27版本以前，必须通过虚拟机等传统技术在云端部署像素流送应用，其沉重的开销和有限的灵活性使
大规模部署的成本和复杂性居高不下。

从虚幻引擎4.27版本开始，像素流送系统可支持是用虚幻引擎容器的开发，官方运行容器镜像可以简单直接地封装打包的像
素流送应用和必要组件，以便从云端进行流送，而与现有容器协调技术的互用性则简化了按需部署的动态扩展。虚幻引擎容
器使部署和运行像素流送应用的成本和复杂性大大降低，使开发者有更多机会实现真正的像素流送。

要获取像素流送能够交付的体验示例，请查看Project Anywhere演示，或者MetaHuman Creator云应用。

要进一步了解通过虚幻引擎容器部署像素流送应用的细节，请阅读虚幻容器社区中心文档的像素流送页面。

图3：虚幻引擎容器中运行的像素流送演示项目。图片由TensorWorks提供，示例项目由Epic Games提供。
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https://www.unrealengine.com/zh-CN/tech-blog/discover-pixel-streaming-real-time-distributed-content-for-any-device
https://www.youtube.com/watch?v=lZXTZphgyps
https://www.unrealengine.com/zh-CN/metahuman-creator
https://unrealcontainers.com/docs/use-cases/pixel-streaming


AI和机器学习

基于模拟的机器学习模型培训正成为AI行业追捧的焦点，尤其是在自动驾驶汽车的测试和研究领域。虚幻引擎等现代游戏
引擎能够产生的照片级图像，使曾经无法实现的大规模AI培训具有了可行性。实际上，机器学习模型的培训是虚幻引擎在科
研领域中最主要的运用方式之一，这在Unreal Engine For Research倡议所整理的学术发表清单中可见一斑。

大规模的机器学习模型培训通常会在云端或大型现场数据中心举行，可以通过大量显卡（图像处理器GPU）为机器学习算法
提速。机器学习的负载通常会被部署在启用了GPU加速的容器中，这能在云环境中提供可重复性和便携性。虚幻引擎容器可
以使用相同的云原生工具，在机器学习负载之余部署模拟和渲染负载，在使用虚幻引擎为培训模型生成图像时能够大幅简
化部署。

要获取使用虚幻引擎容器的开源自动驾驶汽车模拟器示例，请查看GitHud的Deepdrive、CARLA和AirSim项目。

要进一步了解在机器学习中使用虚幻引擎容器的细节，请阅读虚幻容器社区中心文档的AI和机器学习页面。

图4：虚幻引擎容器中与机器学习负载一同运行的Deepdrive开源自动驾驶汽车模拟器。 
图片由TensorWorks提供。
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https://ue4research.org/
https://ue4research.org/publications
https://github.com/deepdrive/deepdrive
https://github.com/carla-simulator/carla
https://microsoft.github.io/AirSim/
https://unrealcontainers.com/docs/use-cases/machine-learning


渲染线性媒体

虚幻引擎能够实时渲染照片级的视觉效果，因此为电影和电视等线性媒体的制作开创了多种创新性工作流程。除了在虚拟制
片流程中的互动式用法之外，可视化能力还可以根据需要，实现高质量的批量渲染或分布式渲染。云基础设施的运用能够整
合并扩展这些流程的处理，使更多客户和如今分散在各地的团队有机会使用它们。

虚幻引擎容器简化了云环境渲染负载的部署，促进了和现代微服务软件架构的互用性，以便其构建可按需扩展的分布式渲染
系统。这种灵活性还孕育出了独特的构建解决方案，能够增强现有的媒体制作流程，或者向终端用户迅速交付优质的渲染服
务。

要进一步了解虚幻引擎容器在渲染线性媒体中的使用细节，请阅读虚幻容器社区中心文档的渲染线性媒体页面。

图5：在虚幻引擎容器中执行批量渲染的虚幻编辑器图片。由TensorWorks提供，示例项目由Epic Games提供。
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https://unrealcontainers.com/docs/use-cases/linear-media


沉浸式可视化

整合了多块面板的沉浸式显示系统，例如LED幕墙和CAVE，正在建筑可视化、医学造影、科学研发和影视虚拟制作等多个行
业中逐渐普及。虚幻引擎的nDisplay系统具备强大的功能，可以管理多屏渲染，促成了许多创新性的工作流程，包括迪士尼
在制作《曼达洛人》时使用的前沿制虚拟制片方法。

从虚幻引擎4.27版本开始，nDisplay系统将支持Linux，可以在Linux容器中使用，简化了运行虚幻引擎示例以支持CAVE等大
型多屏幕系统的部署过程。加州大学圣地亚哥分校的研究人员已经在使用虚幻引擎容器渲染沉浸式可视化，并显示在由超过
30台电脑支持的70多块显示屏构成的SunCAVE系统上。SunCAVE中的设备使用了Kubernetes容器协调框架来管理渲染和
处理负载，其运行方式和云端的传统计算群集相同。虚幻引擎容器和Kubernetes等标准容器工具的无缝整合有利于可视化
负载的快速部署，并能够根据大型多屏幕系统的需求进行扩展。

要进一步了解使用虚幻引擎容器渲染多实体屏幕输出的细节，请阅读虚幻容器社区中心文档的多屏输出页面。

图6：高通研究所在加州大学圣地亚哥分校的SunCAVE。图片由加州大学圣地亚哥分校提供。
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https://en.wikipedia.org/wiki/Cave_automatic_virtual_environment
https://docs.unrealengine.com/zh-CN/WorkingWithMedia/nDisplay/
https://www.unrealengine.com/zh-CN/blog/forging-new-paths-for-filmmakers-on-the-mandalorian?sessionInvalidated=true&lang=zh-CN
https://www.unrealengine.com/zh-CN/blog/forging-new-paths-for-filmmakers-on-the-mandalorian?sessionInvalidated=true&lang=zh-CN
https://ucsdnews.ucsd.edu/pressrelease/from-star-to-sun-the-qualcomm-institutes-cave-expands
https://kubernetes.io/
https://unrealcontainers.com/docs/use-cases/multi-display-output


远程虚拟桌面

由于地理位置分散的远程团队正逐渐成为常态，越来越多的组织开始尝试在云端整合用户工作站。从桌面环境转换到虚拟
云部署能够提升灵活性，同时降低了运营开销，还允许用户远程获取集中管理与配置的实用工具。难以获取运行复杂软件所
需的必要运算资源的用户也能够通过这类基础设施进行运算。技术提供商Parsec获得Epic Games MegaGrant的资助后运用
了这一优势，在新冠疫情期间为学校免费提供拥有虚幻引擎的远程工作站。

虽然虚拟桌面基础设施通常是在虚拟机上构建的，但是容器可以大幅提升这种用法的效率和扩展性。美国加州大学圣地亚
哥分校的研究人员和韩国延世大学医学院开发出了一个容器镜像，能够封装完全由GPU加速的Linux桌面环境和包括虚幻编
辑器在内的图像应用。这些院校正在使用容器镜像，根据需求动态地进行配置，为学生和研究人员提供远程虚拟桌面访问。

要进一步了解涉及到创建远程桌面容器镜像的科研项目的细节，请阅读Seungmin Kim发表的GPU远程桌面容器项目。 

图7：虚拟桌面容器镜像中运行的虚幻编辑器，由太平洋研究平台的Nautilus International的Kubernetes群集托管。 
图片由加州大学圣地亚哥分校提供。
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https://www.unrealengine.com/zh-CN/blog/parsec-for-teams-free-remote-system-for-graphics-educators
https://github.com/ehfd/docker-nvidia-glx-desktop
https://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.29960.96005


相关内容
要开始使用虚幻引擎容器，请阅读虚幻引擎文档的容器页面。

要了解更多关于虚幻引擎容器的原理和用法的信息，请阅读虚幻容器社区中心文档的上手指南。

总结
容器和云原生流程为现代软件的开发和部署方式带来了变革。虚幻引擎4.27版本推出的官方容器支持为虚幻引擎的用户带
来了云原生开发，能够在稳固可靠的开源基础设施之上进行构建。

虚幻引擎将3D渲染和模拟能力与容器结合运用，增强了现有的用例，也为创新型使用法和工作流铺平了道路，在众多行业中
推动了次世代的云解决方案。虚幻引擎容器将为游戏开发、影视、科研、企业、教育级更多领域中的创作者和专业人士赋能。

官方容器支持只是虚幻引擎长期云原生功能整合的第一步。这些能力将在虚幻引擎5和后续版本中继续扩展，将虚幻引擎打
造成新一代应用与工作流的基础平台，在带来更多可能性的同时推动行业变革。
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https://docs.unrealengine.com/zh-CN/SharingAndReleasing/Containers/
https://unrealcontainers.com/docs/preliminaries/quickstart
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