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IMPOLIENYPHASA TEHEPAIIUA KOHTEHTA B UTPAX
BbyonoBa Banepust AleKceeBHa

cTymeHT, Poccuiickuii Texuudeckul yauBepcuter MUPOA, PO, r. MockBa

C pasBuTueM HH(POPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTUH Pa3BUBAETCS M HUINA KOMIIBIOTEPHBIX UIP.
Pa3paboTymKy CO37a0T HEBEPOSITHO PEATMCTUYHBIE UTPHI C OTPOMHBIM KOJIMYECTBOM
mpopaboTaHHOTO KOHTEHTa. TPOBOM KOHTEHT - 9TO BCE, YTO COOEPXKUTCS B PaMKaX UTPHI,
HMCKJII0Yasi IPOTPAaMMHYI0 JIOTUKY. 3a49acTyI0, UTPOBOM KOHTEHT CO3[IaeTCs BPYUHYIO. [JlaHHBIN
ITPOIIECC SBSIETCS HOCTAaTOYHO TPYOOEMKHUM U 3aHUMaeT OO0JIbIltoe KOJINYeCTBO BpeMeHHu. PellleHrem
BBI[IEJIEHHBIX TPOO6JIEM MOXKEeT IIOCIYKUTh IIPOoIleaypHas TeHepallus.

[TponenypHas resepanus KouteHTa (Procedural content generation, PCG) - aBTOMaTu4eCKO€e UIIH
I0JTyaBTOMaTUYECKOe CO3[laHie UTPOBOTO KOHTEHTa Ha OCHOBe ajroputmMoB. Meton PCG
HCIOJIb3yeTCs pa3paboTynKaMu, KOTa UMeeTCs He0OXOIUMOCTh CO3MaHus OOJIBIIIOT0 KOTUYEeCTBa
KOHTEHTa C YHUKaAJIbHEIMU XapaKTepucTukamu. [IpolenypHas resepalus 103B0OJIIET T€eHEPUPOBATh
MMPaKTUYeCKHU 000 BU KOHTEHTA — JIAaHAMa(TH ¥ UTPOBBIE YPOBHU, TEKCTYPHI, MOOEJIH,
daHUMalliK, UTPOBEIE IIPaBUJIA, HepCOHa}Keﬁ " UX IIOBeIeHue, a TaKXKe 3BYK U MY3LIKY.

OnuireM HEKOTOPHIE aJITOPUTMEI OJI CO3MaHUsI UTPOBOTO KOHTeHTa. Crenylomiue alropuTMb
OCHOBAHEBI Ha IJIMTOYHOM MeTofme reHepaiuu. CyTh MeTofa - CO3[laHre KOHTEeHTa U3 HeOOIbIITUX
n300paxkeHun 1nbo Moaenel NPaBUILHON (GOPMEI, Ha3LIBAEMEIX TalJIaMH.

IIpouegypHasi reHepanusi TEKCTYyP

OnmHUM U3 caMbIX PaCIPOCTPaHEHHBIX aJITOPUTMOB IIPOIEAYPHOU I'eHepalluu TEeKCTYP ABISIETCS
anropuTM Kojnarca BojHoBou ¢yHKIuU (Wavefunction Collapse). Ha Bxoqm anropuTMa IogaeTcs
n3o00paxkeHue, COCTaBJIEHHOE U3 HeOOJILIIIOT0 KOJIMYEeCTBA IIIUTOK. AJITOPUTM aHAJIU3UPYET BXOOHOE
n3o00paxkeHue 1 OIpeIenseT cocemel KaXxmolu IIINTKY Ha OKpecTHOoCTAX ¢poH Helimana. Ha ocHoBe
9TOTr0 aHaJIM3a aJrOPUTM CO3MaeT Habop IIPaBuUJI, IO KOTOPHIM OyOeT reHEPUPOBATHCS BEIXOOHOE
n3obpaxenue (PUCYHOK 1).

PucyHok 1. I'enepauus u306pasceHull as120pummom Ko/11anca 60/1H08ol pyHKuuu

Ha BxO0p anropuTMa TakzKe MOOaeTCs pPa3Mep CEeTKHU, Kaxkaasd siuelika KOTOPOM pa3MepoM C OOHY
IUTUTKY. AJITOPUTM CTaBUT CJIy4aWHO BHIOPAHHYIO IJIMTKY Ha S4YEUKY CETKU, KOTOpas TaKiKe
BeIOMpaeTcs ciaydairiHo. Onupasich Ha paHee chOpPMUPOBAHHBIE TPABUIIa, aJITOPUTM CO3[AET MIJIUTKE
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cocela B OOHOM M3 BO3MOZKHBIX HaAllPpaBJICHUAX. Takum o6pa30M, IJIST KasKIOM HOBOM IIJIMTKU
CO30alTCsa coCceH, II0Ka BCAd CEeTKa He 6YJIGT 3allOJIHEHa.

Tak’ke CyII[eCTBYET aJiITOPUTM KOJIJIalica BOJTHOBOM (DYHKUIMK Ha OCHOBe orpaHndeHuil. OH
OTJIMYAETCS TeM, YTO Ha BXO[ MOCTyMaeT He KapTUHKA, a Habop MJIMTOK, TO3TOMY IIpaBUiia
PacIoNoXKeHUs INTUTOK CO30al0TCs UHBIM cliocoboM. CHaydanla alropuTM aHalu3upyeT BCe IIUNTKU U
Co3[aeT UX JONMyCTUMble KOMOWHAIIMU IIPU YCJIIOBUHU, UTO IIBETA COCEIHUX TaWI0B HOJIKHEI
COBIIafaTh BAOJb I'PaHU KacaHus. Jlajee aJirTOPUTM NOOOUPaET K KaXKAo! IIJIUTKE BCEX BEPOSITHBIX
cocelleil B OKPECTHOCTSIX Mypa Ha OCHOBE PaHee BHISIBJIEHHBIX KOMOWHAIIWH.

HemocTaToK anropuTMOB COCTOUT B TOM, YTO OHM MOTYT 3alTH B TYIIHK, TaK KakK Ipefbaylue
pa3MeIénHble TauIbl MOTYT CHUZKATh KOJIMYECTBO TEKYIIIMX BAPUAHTOB A0 HYJIsI, 3TO 0COOEHHO
BEPOSITHO, KOTTIa [JIsI TeHepalluy UCII0Ib3yeTCs O0JIbIINOEe KOMTUYECTBO PA3HBIX IIJITUTOK.

IIpounenypHasi reHepanus jJaHgmadTa

[71s mpolenypHOU reHepanuy naHamadTa HepeaKo UCIIONb3YIOT 1IyM [IepirHa - anropuTM
TPafueHTHOro IiTyMa (PUCYHOK 2).

Pucynok 2. Illym IlepauHa

Pabortaet oH crnepyiomuM oOpa3oM: CBeTJIbe yJacTKU ITyMa [lepianHa CYUTHIBAIOTCS KakK
BO3BLIIIIEHHOCTH, @ TEMHEBIE - KaK HU3MEHHOCTHU. Ha UX OCHOBEe aJITOPUTM CO3TaeT
npubIU3UTENLHEIN penbed OymyIel KapThl. [Ipoiecc MoOBTOPSETCA HECKOIBKO pa3, IToKa He
IMOJIYYUTCA OJOCTATOYHO JIOCTOBepHBIfI J'IaHI[H_Ia(l)T C ropamu, OOJINMHAMHU U YIIEJIbsAMU.

HepocTaToOK maHHOTO ajlrOpPHUTMa COCTOUT B TOM, YTO T€HEPUPYEMBIN naHAIadT morydaeTcs
OOBOJIBHO «KBaApaTHEIM». C IPyTroi CTOPOHKI, BO MHOTHUX IIPOEKTAaX 3TO YCIIEITHO MCIIONIb3yeTCsI Kak
971eMEHT BU3YaJIbHOI'O CTUJIS UTPHL.

IIpouenypHasi reHepanus moa3eMeTui

HaHHBIfI MeTOO reHepaly OCHOBAH HaA KJIETOYHOM aBTOMaATeE. B pa3pa60TKe UT'D KJIETOYHEBIE
ABTOMATEI ITIO3BOJIAIOT CO34aBaTh €CTECTBEHHEIE II€IEPhL (pI/ICYHOK 9).

KneTouyHBIN aBTOMAT MPENCTABIIAET COO0M CETKY sTueeK, KaxKaas U3 KOTOPHIX UMEEeT COCTOSHUE U
IIpaBUJIO OJIis OIpefesieHus TOT0, B KaKOoe COCTOSTHME IIePEXOOUT ss4YeliKa Ha OCHOBE €€ COCTOSTHUS U
ee OKpyxKeHus. Bce sueliKu MMEIOT OOUHAKOBREIM HAaOOp IpaBuJjl, HO MOTYT HaXOAUTHCS B PA3HBIX
COCTOSIHUSIX, B IIPOCTEUIIEM CIiydae T4eUKHU MOTYT ObITh «BKIIIOUEHBI» UJIN «BBIKJIIOYEHEI». Bce
Iepexonsl MeKAy COCTOSHUSMU IIPOUCXOIOSAT OMHOBPEMEHHO; KaXaas s4elKa OlpenenseT
COCTOSIHHSI CBOMX COCeHeH U, CJIefysl OIpeneleHHbIM IIpaBUJiaM, pellaeT, B KaKOM COCTOSTHUM OyneT
B Clleylollel uTepaluy, TOJIbKO IIOTOM BCe KJIETKU OTHOBPEMEHHO MEHSIOT COCTOsTHUE. CTOUT
3aMeTuTh, YTO B JAHHOM MeTO[e KJIeTKa IIPOoBepseT cocelell B 8 HallpaBIeHUAX, UHAUe TOBOPS, B
oKpecTHOCTU Mypa.



WTak, mepeugeM K anropuTMy. AJITOPUTM CIIy9alHBIM 00pa30M 3alaeT COCTOSIHME KaXKIOUW TUYelKu
CETKH, 3aTeM IIPOXOOUT I10 KaxKIOOoU SAuelKe U IPUMEHSET K Sd4eliKe ITpaBusia, HallpuMep:

e Ecnu siueiika BKJIIOYEeHa U Y Hee eCTb XOTs OBl 4 BKJIIOUEHHBIX COCela, OHa OCTaeTCs
BKJIIOUEHHOM;

e Ecnm siuelika BEIKJIIOYEHA, HO UMeeT XO0Ts Obl 4 BKIIOYEHHEIX cocea, TYeiKa CTAHOBUTCS
BKJIIOYEHHOH;

e fyeilika, He MOOXOMSINME IO/ BLIIIIEOIIMCAHHBIE YCIIOBUSI CTAHOBUTCS ITUOO0 OCTAeTCs
BBEIKJTIOUEHHOM.

[IaHHBIN aJITOPUTM MCIOJHSIETCSI HECKOMBKO pa3, KaXKIy UTepalrio KjieTKa OmpenessieT CBoe
HOBOE COCTOsiHME. MHOKeCTBO UTepallnii MO3BOISIOT «CTIAAUTh» KapTy ¥ YMEHBIITUTEL KOJIUYECTBO
HECBSI3aHHBIX ITemep. Ha pucyHKe n300pazkeHo COCTOSHUE KapThI ITOCTIE TPEX UTEPAIlni.

Step 2

PucyHox 3. Hmepau,uu asnzopummMa Ha OoCHo8e K/iemo41Ho020 asmomMmama

CTouT 3aMETUTD, YTO Pa3paboTUYUK caM 3adaeT 3HAUEHU S, IPU KOTOPHIX TUyelKa OymeT MeHSATh
COCTOSIHMSI, ¥ KONIMYECTBO UTePalil, TakKyKe OH MOXKET 3afiaTh, C KAaKOM BEPOSITHOCTHIO sT4YelKa
IIepeueT B COCTOSHUE «BKIIOYEHAa» ITPU 3adaHUU COCTOSHUM CIIyYalHBIM 00pa30M.

HepocTaTok maHHOrO MeTO[a 3aKJII0YaeTCs B TOM, YTO Pa3paboTUYuKy mocjie TeHePHUPOBAHUS KapThI
HEe0OXOOHMMO CaMOCTOSITEeJIbHO 00eCcneuyuTh HEKOTOPhIe COeINHEHNsI, TaK KaK BeJIMKa BEPOSITHOCTD
CO3MaHus pPa3lenéHHbBIX 00JIacTe.

ABTOMaTH3anuA CO3MaHUSA KOHTEHTA C IIOMOIIBIO IIPOIeYPHOU reHepallul - IOUCTUHE TeHualbHOoe
pemenne. I1T'K mo3BoisgeT co3gaBaTh UTPEL C OTPOMHBIM KOJIMYECTBOM KOHTEHTa 3a MUHUMAJILHEIE
CPOKH, YMEHBbIIIaTh 3aTPaTH Ha pa3paboTKy, TaK KakK Co3MaHKe UTPOBOTO KOHTEHTA YaCTUUHO WU
MOJIHOCTHIO TTepeKJIafgblBaeTCs Ha IPOrPaMMUCTOB, IIOBHIIIIaeTCS pa3HooOpa3ue KOHTEHTA, a 3a CUeT
3TOT0 MOBHIIIAETCA U peurpabenbHOCTh. Ho Takke y mpolleAypHON IreHepaluu ecTb U
OTpHUIlaTEeIbHBIE CTOPOHHI. AJITOPUTMEI TPOLIeyPHOMN TeHepalluy TPYIHO IIOJTHOIIEHHO TeCTUPOBATh.
HHorma MOTYT IPOCKaKMBaTh ClIy4Yau, IaHC MOSABIEHUS KOTOPHIX KpaiiHe MaJjl, U pegyragaTh
TOSIBJIEHME KOTOPHIX BO BpeMs pa3paboTKH ajirOpUTMa NPAaKTUYECKU HEBO3MOIKHO, II03TOMY ORIBaeT
TPYAHO TapaHTUPOBATh, YTO KaXK/as CTeHepHupPOBaHHasA KapTa OymeT urpabenbHoi. ['eHepanus
KOHTEHTA B Urpax, yIIop KOTOPHIX CTAaBUTCS Ha CIOXKET, IePCoOHaXKel, IpeaonpeneeHHble COOBITUS U
T.O., MOXKEeT CTaTh 3amadell HaCTOJIbKO TPyN0eMKOi, 4To 6ojee pa3yMHEIM CTAHOBUTCS
HCIIOJIb30BaHMEe PYYHOTO IOAX0Ma.

HecMoTps Ha mmepeducieHHble HeOOCTAaTKYU, PYYHOe CO3MaHNe KOHTEeHTa, B OCHOBHOM, YCTyIlaeT
MIPOLIeyPHOU reHepalinu. B mobom ciydae, mepen pa3paboTKOM UTPBI CTOUT B3BECHUTH BCe «3a» U
«ITpoTuB», TaK KaK PyYHOE U MPOIleAypPHOe CO3MaHNe KOHTeHTa UMEeIOT 3HaUUTe IbHbIe
MPEenMyIecTBa APYT Mepen APYrOoM B PAa3HBIX XKaHpPaxX UTP.
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