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Введение

Ручное заполнение комнат в игре Time Reactor является
трудоемким процессом
Процедурная генерация, PCG

I Создание разнообразного наполнения в больших масштабах
I Нет необходимости хранить данные
I Экономия времени
I Повторное использование генераторов

Процедурно генерируемое помещение
I Паттерны
I Временные ограничения
I Неизменность при повторном посещении
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Постановка задачи

Цель: реализация процедурной генерации интерьера комнат в игре
Time Reactor на Unity
Задачи:

Изучение существующих решений
Реализация библиотеки на .NET для процедурной генерации
интерьера игровых комнат и ее публикация на NuGet
Реализация процедурной генерации интерьера комнат в игре Time
Reactor на Unity с использованием разработанной библиотеки
Проведение апробации среди заинтересованных игроков
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Существующие решения

Рис.: Сравнение существующих решений1

1Данные о количественном отношении взяты из обзорной статьи «Recent
Advances in Procedural Generation of Buildings: From Diversity to Integration»
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Основанный на правилах подход
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Рис.: Ограничительная рамка у
объектов

Комната
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Рис.: Иерархическое
представление комнаты

За основу решения взят основанный на правилах подход
Ограничительная рамка и древовидное представление
Входные табличные данные
Рекурсивный алгоритм с возможностью удаления раннее
расставленных объектов
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Особенности реализации
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Рис.: Последовательность шагов в
алгоритме генерации интерьера

Использование F# библиотеки
в сторонних проектах на .NET
Генератор псевдослучайных
чисел
Отдельные входные данные
Алгоритм генерации без
возможности удаления раннее
расставленных объектов
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Архитектура решения

Dynamic Length Array

+ Length: int

+ Data: array<Value>

+ Delete(index: int)

+ Restore()

+ IsEmpty(): bool

Helper

Rule

Leaf Placement
Rule

Node Placement
Rule

Object Variant

+ Variant: Value

+ FreeCellsOnRight: int

+ FreeCellsOnLeft: int

+ FreeCellsOnTop: int

+ FreeCellsOnBottom: int

Data Table Row

+ Name: string

+ Restore()

+ LengthOfVariantsArray(): int

Data Table

+ Length(): int

+ Delete(index: int)

+ Restore()

+ IsEmpty(): bool

Cell

Cell Grid

+ Length: int

+ Width: int

+ CleanOccupiedForChildrenCells()

+ ChangeCellStatus(i: int, j: int)

+ CellIsMatchStatus(i: int, j: int): bool

{ordered}

*

0..1

{ordered}

1

{ordered}

PCG

Room

+ Length: int

+ Width: int

+ GeneratorSeed: int

- GenerateCellGrid: CellGrid

- SetupRandomIntGenerator()

- GenerateInterior(amountOfObjects: int, placementFunction)
1

{ordered}

Рис.: UML диаграмма классов реализованной библиотеки
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Интеграция в игру

Рис.: Процедурно заполненный
компьютерный центр

Логика в Unity Inspector
Локальная
координатная система
Правила положения
размещаемых объектов
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Стороннее использование

Рис.: Процедурно заполненная двумерная комната
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Апробация

Методика оценки качества продукта System Usability Scale
В опросе приняли участие 13 человек
Средний балл по системе SUS составляет 68,1 при среднем
показателе в 68 для систем, использующих данную систему
оценивания

Рис.: Апробационные вопросы
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Результаты апробации

Рис.: Процент участников, выбравших предложенные варианты
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Заключение

Рассмотрены существующие решения в области процедурной
генерации интерьера комнат
Реализована библиотека на .NET для генерации интерьера
комнат, доступная для скачивания на платформе NuGet2 и
GitHub3

Библиотека интегрирована в игру Time Reactor4 на Unity Engine
при помощи Unity Inspector и C# скриптов
Проведена апробация среди заинтересованных игроков, которая
подтвердила реалистичность генерируемых интерьеров и общую
эффективность системы

2NuGet: https://www.nuget.org/packages/RoomInteriorGenerator
3GitHub: https://github.com/PolinaSavelyeva/RoomInteriorGenerator
4Time Reactor: https://github.com/RuslanBeresnev/Time-Reactor-Game
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