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Unity 调用动态链接库方法研究
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 摘　要                针对 Unity 工业应用场景中动态链接库调用的需求，文章在分析不同类型动态链接库差异的基础上，系

统梳理了 Unity 调用托管与非托管动态链接库的技术路径与实践案例；通过实验量化分析了 64 位操作

系统下调用 32 位动态链接库的延时等性能瓶颈，并提出了有效的性能改进方案，为 Unity 与第三方硬

件 / 软件的高效集成提供了技术参考。   
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0  引言

Unity 是一款优秀的三维引擎，在游戏、交互式三维仿

真等领域得到了广泛的应用，其具备强大的渲染能力，丰富

的生态资源 [1-2]。但其在工业应用领域等对需要读取或控制硬

件信息的场合，往往要通过动态链接库的方式调用相关软件

的实时数据或仿真计算结果以驱动场景中渲染对象的状态更

新。这时，需要通过 Unity 调用第三方软件的动态链接库 [3]。

动态链接库（DLL）是 Windows 系统中实现代码复用与

功能模块化的核心组件，广泛应用于硬件驱动、算法封装、

第三方工具集成等场景。Unity 作为当前主要三维仿真和游

戏引擎，在许多场合需要通过动态链接库（DLL）调用外部

程序数据以实现实时场景驱动、仿真计算等功能。而随着操

作系统的不断变化，动态链接库的格式和调用方式也在不断

变化，从一定程度上导致动态链接库调用失败，严重影响开

发进度。本文从调用角度分析不同版本动态链接库的区别和

调用方法，使其能够快速完成 Unity 与外部软件的交互过程，

加快开发进度。

1  动态链接库分类

Windows 平台下，动态链接库分为 32 位和 64 位，还分
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为托管和非托管代码 [4]。二者的调用流程存在明显差异，本

文先从 Unity 调用动态链接库的视角，梳理 Windows 平台下

动态链接库的类型。

1.1  32 位和 64 位动态链接库

早期操作系统和应用软件均为 32 位系统，最大只支持

4 GB 虚拟内存空间，其长整型变量 long 为 32 位，指针为 32

位。随着硬件的更新，64 位版本操作系统出现并逐步替代了

32 位操作系统，直到 Windows11 操作系统出现，微软彻底

停止了 32 位操作系统的开发。相比 32 位系统，64 位系统其

长整型变量 long 变为 64 位，指针也为 64 位。支持更大内存

（Windows10 专业版支持 2 TB 内存），提供更高的性能。

同时，32 位操作系统和应用软件的动态链接库也为 32 位，

而 64 位操作系统和应用软件的动态链接库则是 64 位。虽然

当前 Windows 操作系统仍支持 32 位应用软件的运行，但 64

位应用软件却无法调用 32 位动态链接库。

查看动态链接库是 32 位还是 64 位，除通过其运行环境

判断外，还可以借助软件判断。比如，通过 Visual Studio 工

具提供的 dumpbin 命令，可以判断 DLL 是否为 32 位。命令

是 dumpbin/headers 加目标 DLL 路径和文件名。查看输出中

“machine”字段：x86 对应 32 位，x64 对应 64 位。除此以外，

还有 Dependency Walker PE Explorer 等软件也可以判断动态

链接库的位数。

1.2  托管和非托管代码动态链接库

托管代码是 NET 框架特有的概念，依赖公共语言运行时

（CLR）管理。由托管代码形成的动态链接库就是托管动态

链接库。基于 NET Framew/.NET Core 开发，包含 MSIL 中间

代码，运行时需要 NET CLR（公共语言运行时）执行解释，

具有跨平台属性。托管代码开发效率高，依托 NET 框架类库，

支持C＃等高级语言，无需手动管理内存（CLR自动垃圾回收），

减少内存泄漏。CLR 严格校验数据类型，能减少数组越界、

空指针等低级错误，代码稳定性有所提升。但上述特性也带

来额外性能开销，不适合实时性要求极高的场合，对系统底

层 API 和硬件资源的直接操作能力较弱，且运行时必须安装。

NET Framework 运行时库，否则无法运行。

而非托管动态链接库基于原生代码（C/C++ 等）开发，

包含 CPU 可直接执行的机器码，在 Framework .net 开发环境

出现前，代码都直接由操作系统执行，需要手动处理内存管

理、类型校验等操作，比如 Visual Basic6、Visual C++6 编写

的代码，及早期 C 编译器生成的代码，均属于非托管代码范

畴。非托管代码运行时直接由 Windows 操作系统加载，无需

CLR 依赖，具有执行效率高，无需额外环境依赖，底层控制

能力强的特点。但开发门槛较高，需手动管理内存，容易出

现内容泄漏等问题，调试难度大、代码容错率低，需要开发

者自行保证安全性 [5]。

判断动态链接库是托管或非托管，同样可借助 dumpbin

命令。其格式为： 

dumpbin /headers /clrheader 你的文件 dll | findstr "CLR"

* 如果输出中包含 clr Header，则是一个托管 DLL（或混

合模式程序集）。

* 如果输出显示 clr Header 不存在或找不到，则它是一个

非托管 DLL。

例如，运行 dumpbin /headers C:\Windows\Microsoft.NET\

Framework\v4.0.30319\mscorlib.dll | findstr "CLR" 

会输出：0 CLR Header 大小，证明 mscorlib.dll 是托管的。

运行 dumpbin /headers C:\Windows\System32\kernel32.dll | 

findstr "CLR"

没有相关输出，证明是 kernel32.dll 非托管的。

2  调用方法

由于动态链接库具有上述不同，调用方式也有较大的区

别。

2.1  调用 32 位或 64 位动态链接库

CPU 架构的 32 位与 64 位环境在内存寻址、寄存器宽

度、数据类型对齐方式上存在根本差异：32 位系统最大支

持 4 GB 内存寻址，64 位系统则支持更大内存空间 [6]。Unity

自 2018 版本后默认采用 64 位编辑器及编译环境，但在军事

装备模拟、工业控制仿真等专业开发中，大量仍在使用的陈

旧系统及专用硬件配套的 SDK 仍以 32 位 DLL 形式提供。

Unity 编辑器及生成的可执行文件若为 64 位，当其调用 32

位动态链接库时，会试图以 64 位方式加载 32 位 DLL，导致

内存寻址冲突与指令集不兼容，最终触发加载失败；若将程

序编译为 32 位版本，虽然编译后的可执行程序可调用 32 位

动态链接库，但在开发过程中无法进行调试，会给开发过程

带来诸多不便。

在这一情况下，只能改用早期 32 位版本的 Unity 编辑器

进行开发，但会影响高版本 Unity 的先进特性。如果一定要

在 64 位 Unity 版本中调用 32 位动态链接库，需要用其他软

件编写一个 32 位的外壳程序，由其加载 32 位动态链接库，

Unity 和这个外壳程序通过命名管道、Socket、内存映射文件

等手段实现数据交换。

2.2  调用托管和非托管动态链接库

无论是 32 位动态链接库还是 64 动态链接库，都有可能

是托管代码编写或者是非托管代码编写，其调用方式差别较

大。

2.2.1  调用托管动态链接库

Unity 的脚本层基于 NET 框架（Mono 或 IL2CPP），

采用托管代码（Managed Code）运行环境。所以其调用托管

DLL 比较简单，只要将 DLL 直接放入 Unity 工程的 Asset/
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Plugins 文件夹即可，无需额外配置，Unity 会将其识别为托

管插件。在调用时，直接在 Unity 的 C# 脚本开头引用 DLL

的命名空间，即可在后续调用动态链接库中的函数了。

例如：

在 Unity 的脚本开头通过如下语句，引入动态链接库的

命名空间

using MathUtility; // 引用托管 DLL 的命名空间

在脚本里即可直接调用动态链接库里的函数。如果是

静态类方法，无需实例化。比如调用动态链接库中的静态类

Calculator 的 Add 函数。

int sum = Calculator.Add(5, 3);

如果是动态类方法，需要先实例化。比如调用动态链接

库中的动态类 DataProcessor 的 GetVersion 函数。

DataProcessor processor = new DataProcessor("1.0.0");

string version = processor.GetVersion();

Unity 引擎对托管 DLL 的支持需满足以下条件：

（1）框架版本要兼容。Unity 不同版本对 NET 框架的支

持存在差异，Unity 2019—2020 主要支持 NET Framework 4.6、

NET Standard 2.0；Unity 2021 及以上则新增对 NET 6/7/8 的

支持，同时兼容 NET Standard 2.1；托管 DLL 的开发框架版

本需与 Unity 项目的 NET 设置一致，否则会出现“版本不兼

容”“类型未找到”等错误。

（2）平台架构匹配。托管 DLL 的编译架构（如 x86、

x64、ARM）需与 Unity 目标平台的架构一致。例如，Win-

dows 平台下 64 位 Unity 项目需调用 x64 架构的托管 DLL，

Android 平台需调用 ARM 架构的 DLL。

（3）程序集导入规则。Unity 默认从 Assets/Plugins 文件

夹加载托管DLL，不同平台的DLL需放置在对应子文件夹（如

Plugins/Windows、Plugins/Android），并在 Inspector 面板中

配置目标平台与 CPU 架构，确保 Unity 在打包时正确识别并

嵌入 DLL。

（4）如果 DLL 中包含了指针等“不安全代码”，需要

在 Unity 的 Edit>Project Settings>Player 设置中勾选 Allow un-

safe Code 选项。如果在 Unity 中调试 DLL 的源代码，需要将

DLL编译时生成的 pdb文件与DLL文件一同放入Unity项目。

2.3  调用非托管 DLL

如果 Unity 调用的动态链接库属于非托管代码（Unman-

aged Code），则两者的交互需通过NET 提供的交互技术实现，

核心包括 P/Invoke 与 COM Interop 两种方式。由于动态链接

库提供 COM 接口的不多，本文主要介绍 P/Invoke 技术。

2.3.1  P/Invoke 技术

P/Invoke（platform invocation services）是 NET 框架提供

的跨平台调用非托管函数的技术，通过“平台调用服务”将

托管代码的函数调用请求转换为非托管代码的函数调用，具

体流程如下：

（1）函数声明：在 C# 中使用 [DllImport] 特性声明非托

管 DLL 中的函数，指定 DLL 文件名、函数名、调用约定（如

StdCall、Cdecl）等参数；

（2）数据封送：将 C# 中的托管数据类型（如 string、

int []）转换为非托管代码支持的数据类型（如 char*、

int*），反之亦然；

（3）函数调用：通过平台调用服务调用非托管 DLL 中

的函数，执行指定功能；

（4）结果返回：将非托管函数的返回值与输出参数转

换为托管数据类型，返回给 C# 脚本。

P/Invoke 技术的优势在于无需修改 DLL 源码，即可实现

Unity 与现有 DLL 的交互，适用于 Windows、Android 等多

平台；缺点是数据封送过程可能产生性能开销，且需手动管

理非托管内存，易引发内存泄漏。

2.3.2  调用方法

Unity 的 C# 脚本对原生 DLL 的 P/Invoke 调用核心是

System.Runtime.InteropServices 命名空间下的 DllImport 特

性 [7]。DllImport 通过指定 DLL 路径、函数入口点（Entry-

Point）、字符集（CharSet）等参数，建立 C# 函数与 DLL

导出函数的映射关系。调用流程如下：

（1）C# runtime 加载目标 DLL 到当前进程地址空间；

（2）完成 C# 数据类型到原生 DLL 数据类型的 Marshal

转换；

（3）调用 DLL 导出函数并获取返回值；

（4）释放 Marshal 资源，完成调用流程。

（5）需注意，P/Invoke要求调用方进程与DLL位数一致，

即 32 位进程只能加载 32 位 DLL，64 位进程只能加载 64 位 

DLL，否则会抛出 BadImageFormatException 异常 [7]。

Unity 中 csharp 脚本示例代码如下：

using System;

using System.Runtime.InteropServices;

using UnityEngine;

public class DLLCaller : MonoBehaviour

{

   [DllImport("My32BitDLL.dll", CallingConvention = Call-

ingConvention.Cdecl, CharSet = CharSet.Ansi)]; // 声 明 32 位

DLL 中的导出函数（需与 DLL 实际函数名、参数类型一致）

    private static extern int Add(int a, int b); // 示例：两数相

加函数

    void Start()

    {

        try

        {

            int result = Add(2, 3);

            Debug.Log("32 位 DLL 调用成功，结果：" + re-
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sult);

        }

        catch (Exception e)

        {

            Debug.LogError("DLL 调用失败：" + e.Message);

        }

    }

}

3  实验分析

由于 Unity 早在 2017.1 版本之后即停止了对 32 位系统

的支持，2017 年以后的系统编辑器和运行都要求基于 64 位

操作系统，Unity 调用托管代码相对较为简单，所以选择目

前开发过程中相对问题比较多的在 64 位操作系统中调用 32

位非托管动态链接库（采用 DLLProxy32.exe 外壳程序加载动

态链接库）的情况进行实验比对。

3.1  实验环境

实验环境如表 1 所示。

表 1   实验环境

设备 / 软件 规格 / 版本

操作系统 Windows 10 专业版 64 位

Unity 引擎 2022.3.10 LTS

开发工具 Visual Studio 2022 17.5.0

测试 32 位 DLL Test32DLL

代理进程 DLLProxy32.exe（32 位）

性能测试工具 Unity Profiler、Wireshark

3.2 实验内容与结果

在 64 位 Unity 编辑器中运行 ProxyDLLCaller.cs，测试不

同数据量下的通信延迟（从 Unity 发送请求到接收响应的时

间），每组测试重复 100 次，结果如表 2 所示。

表 2  中间层代理方案性能测试结果

数据量 / 字节
平均延迟

/ms
最大延迟

/ms
最小延迟

/ms
标准差

/ms

16（Add 函数） 12.3 28.5 8.1 3.2

1 024（字符串） 15.7 32.1 9.8 4.5

10 240（数组） 23.9 41.2 14.3 5.8

结果表明，中间层代理方案的平均延迟均低于 25 ms，

满足工业可视化、中小型游戏等场景的实时性需求（通常要

求延迟 < 100 ms），解决了 64 位 Unity 调用 32 位 DLL 的兼

容性问题，延迟在可接受范围内，适用于需 64 位 Unity 特性

的场景。

3.3  优化方向

为进一步减少延时，可将 Socket 通信替换为共享内存

（如 MemoryMappedFile），可将延迟降低 50% 以上，适用

于大数据量传输场景；还可采用数据序列化优化方法，使用

Protobuf 替代 JSON / 字符串序列化，减少数据传输量，提升

通信效率。为降低操作复杂性，可将代理进程启动自动化，

在 Unity 脚本中添加代理进程的自动启动、监测与重启逻辑，

降低工程部署复杂度。

4  结论

本文针对 Unity 调用动态链接库的问题，较为全面地分

析了几种动态链接库的不同，给出了不同动态链接库的调用

方法。尤其分析测试了 64 位系统下调用 32 位动态链接库时，

中间层代理方案的平均通信延迟，并给出了改进建议。为

Unity 项目集成 legacy 32 位 DLL 提供了技术支撑。后续研究

可聚焦于跨平台扩展与通信性能优化，进一步提升方案的适

用性与效率。
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