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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci proceduralné generovaného svéta v ramci 2D
top-down survival RPG hry v enginu Unity. Hlavnim problémem, ktery prace resi, je vytvoreni hratelného
a smysluplného prostredi, které pri kaZzdém spusténi nové hry nabizi unikatni zazZitek bez nutnosti rucni
tvorby map. Zvolena metodika vyuZiva vicestupriovou pipeline, kde algoritmus Poisson Disk Sampling a
Voroného teselace definuji zakladni oblasti svéta, zatimco pomoci Perlinova Sumu je urcena jejich vyska a
vlhkost pro urceni biomd. Dale, systém je doplnén o specifické algoritmy pro umisténi vegetace a vystavbu
vesnic, coz vede k vysledkim s vysokou mirou variability. Pfinosem prace je demonstrace funkéniho spojeni
geometrickych a Sumovych funkci do jednoho celku, ktery slouZi jako efektivni nastroj pro tvorbu variabilniho

herniho obsahu v modernim vyvoji.
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V Zanru her o preziti a RPG je klicovym prvkem priizkum
neznamého prostredi. Ruc¢ni tvorba map vsak neu-
moZnuje nekonecnou variabilitu a po prvnim prichodu
hrou ztraci svét pro hrace moment prekvapeni. Tento
projekt umoZiuje autonomné vytvaret rozsahlé herni
svéty, které nejsou jen ndhodnym shlukem prvka. Vyz-
nam prace spociva v demonstraci, Ze i v ramci 2D pixel-
artu lze dosahnout vysoké miry uvéritelnosti.

Prace fesi navrh systému v Unity pro generovani 2D
svétl. Jadrem je integrace biomd, ricnich siti, osad a
dalich struktur do jednoho celku. Usp&&né Fedeni musi
ze zadaného seedu sestavit mapu, kde na sebe biomy
plynule navazuji, feky respektuji prevyseni a vesnice
disponuji smysluplnou uli¢ni siti.

Proceduralni generovani ve hrach se vyvinulo od jedno-
duchych rule-based pfistupd zaloZenych na pseudo-
nahodnosti k pokrocilejsSim metodam, jako jsou noise-
based techniky, které jsou sice efektivni pro terén, ale
postradaji sémantické porozuméni strukture svéta [1].
Nasledné se objevily search-based pristupy formulujici
generovani jako optimalizacni problém, coZ umoziuje
cilenou tvorbu obsahu, ale za cenu slozitého navrhu
hodnoticich funkci a vysokych vypocetnich narok [2].
Constraint-based a grammar-based metody zajistuji
strukturalni korektnost generovaného obsahu, avsak

omezuji jeho variabilitu [1]. Nejnovéjsi sméry zahrnuji
vyuZiti strojového uceni, které zvysuje variabilitu a scho-
pnost napodobit styl, ale trpi nizkou kontrolovatelnosti
a zavislosti na datech [3]. Soucasny state of the art
spociva v hybridnich pristupech kombinujicich tyto
techniky s cilem vyvazit kontrolu, variabilitu a kvalitu
vysledného obsahu, pricemz klicovym problémem jiz
neni samotné generovani, ale vytvareni smysluplného
herniho zazitku [1, 3].

NavrZené feSeni vyuziva vicestupfiovou pipeline posta-
venou na Poissonoveé kruhovém vzorkovani a Voroného
teselaci, které rozdéluje prostor na organické oblasti.
Klima je simulovano kombinaci Sumovych funkci, na
které navazuje model hydrologie tvofici feky na hra-
nach grafu. Finalni vrstvu tvofi osidleni, kde jsou po-
moci upravené nahodné prochazky modelovany sité
cest a nasledné na zakladé prostorovych omezeni roz-
mistény budovy.

Hlavnim pfinosem je funkéni generator propojujici ab-
straktni algoritmy s 2D Tilemapou v Unity. Vyznamnym
Uspéchem je metoda vystavby vesnic, ktera diky pri-
oritizaci sméru pfi generovani cest vytvari uvéritelnou
strukturu namisto chaotického shluku objektd.


http://excel.fit.vutbr.cz
mailto:xhodakj00@stud.fit.vut.cz

Jak je zminéno v horni ¢asti plakatu, hlavnim cilem
tohoto projektu nebylo pouze vytvofit algoritmus pro
tvorbu prostredi, ale také vytvorit hru, ktera se vdaném
prostfedi odehrava. Tento doprovodny text detailnéji
pribliZuje, co presné miZete vidét na ukazkach a jak se
takovy svét da vytvorit.

Zakladni herni smycka stoji na trech pilifich: prizkum,
sbér surovin a budovani / vylepSovani. Hrac prozk-
oumava biomy, ¢imz ziskava pristup ke lepSim mater-
ialdm a zaroven Celi novym neprateldm. Ziskané zdroje
nasledné investuje do stavby a vylepSovani vybaveni,
coZ mu umoziiuje pronikat do naro¢néjsich casti mapy.
Tento zacykleny proces zajistuje, Ze vygenerovany svét
neslouZi jen jako pasivni kulisa, ale aktivné a prirozené
pohani hracskou progresi.

v/ v

Nejvétsi cast plakatu vénuji redlnym zabérlim ze hry.
Tyto snimky nereprezentuji jen grafickou stranku, ale
predevsim vysledek systému v praxi.

Na obrazku UZivatelské rozhrani mlizeme vidét zak-
ladni mechaniky, které se tykaji pfedmétd, hracova
inventare a rliznych menu v inventari.

Na obrazku Ostrovni biomy jsou tfi zosmibiomd, které
se ve hie nachazeji. Dalsi biom plaZe je na obrazku
Misto objeveni hrace, na které se hrac objevi na za-
¢atku hry, jelikoz dle pribéhu ztroskotal na ostrové.

Hra¢ ma moznost stavit vlastni struktury a vyrobni stan-
ice jako je vyobrazeno na obrazku Hraéska zakladna.
Je zde také vidét kompletni herni Ul overlay. Soucasti
Ul je minimapa, ktera lze otevfit, &imZ se zobrazi Herni
mapa. S mapou lze libovolné posouvat a pfiblizovat a
také umistriovat vlastni body.

Na ostrové mize hrac najit také rGizné struktury, dvé
z nich jsou na obrazku Nahodné struktury. Kromé
téchto struktur jsou na ostrové také malé vesnice, viz
Herni prostredi niZe. Vesnice je sloZena z mnoha riiz-
nych domd, detail jednoho z nich je na obrazku Diim z
vesnice.

Aby ostrov neplsobil prazdné, nachazi se na ném také
zvifata a jini Nepratelé ktefi jsou vi&i hraci agresivni.

Ve spodni tretiné plakatu je znazornén postup samot-
ného generovani herniho svéta. Proces generovani je
rozdélen na Ctyfi navazujici ¢asti.

Vytvoieni grafu Prvnim krokem je abstrakce svéta po-
moci grafu. Nejprve jsou pomoci algoritmu Poisson
disk sampling vytvoreny body slouZici jako stredy pro
naslednou Voronného teselaci. Takto vytvorené buriky
reprezentuji jednotlivé oblasti herniho svéta.

Sumové mapy Kazdé z oblasti jsou pfifazeny hodnoty
pro vysku a vlhkost pomoci Perlinova Sumu s rozdil-
nymi parametry pro obé hodnoty. Pokud by se takto
vygenerované hodnoty pouZily dale, nevzniknul by os-
trov, ale pouze vyrez pevniny. Proto je potfeba upravit
vysku jednotlivych oblasti, aby se buriky na krajich
mapy dostaly pod Grovén vody a buriky blize ke stfedu
naopak vystoupili nahoru. Toto je docileno upravenou
Ctvercovou vyhlazovaci funkci.

Biomy afeky Po urceni vysky a vlhkosti je kaZzdé ob-
lasti uréen biom podle Tabulky pro uréeni biomi. N3-
sledné jsou vybrany potencialni oblasti pro prameny
Fek. Reky vzdy prameni na rohu oblasti a nasledné
jsou vedené po hranach bunék, pricemz vzdy sméruji k
sousednimu bodu s nejnizsi vySkou, dokud nedosah-
nou oceanu. Pokud by nastala situace, kdy reka ne-
dotekla do oceanu a neméa kam dal proudit, dostala se
do lokalniho minima, je z jedné ze sousednich oblasti
vytvoreno jezero.

Vytvoreni prostfedi Po dokonceni terénu a definici
biomU prechazi generator k umystovani objektd.

Vesnice jsou jednim z komplexnejSich prvk( genera-
toru. NevyZaduji pouze umisténiobjektd, ale i vytvoreni
uvéritelné uli¢ni sité. Jsou vytvoreny pomoci kombi-
nace algoritm( nahodné prochazky a algoritmu kom-
binujicitho nahodné pokladani s prvky omezovacich
algoritm.

Kazda z ndhodnych struktur ma vlastni seznam biomd,
kde se miiZe nachazet a pocet, kolik jich ve svété ma byt.
Podlé téchto informaci je algoritmus nasledné umistni
do danych neobsazenych biomi v poZzadovaném poctu.
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