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Streszczenie

W dzisiejszych czasach gry komputerowe to jedna z najpopularniejszych rozry-
wek. Prawdopodobnie kazdy, kto kiedykolwiek mial styczno$é z komputerem, mial
tez stycznosé z gra. Jednym z najpopularniejszych gatunkéw gier komputerowych
wérod tworcow niezaleznych jest gatunek roguelike. Kluczowe cechy gatunku to ge-
nerowanie proceduralnych pozioméw gry, a takze wysoki poziom trudnosci i per-
manentna $mieré. Te cechy sprawiaja, ze gry tego gatunku sg niezwykle grywalne.
W tej pracy zostanie opisany proces tworzenia narzedzie do generacji procedural-
nej w Unity, wspomagajacego potencjalnym deweloperom gier stworzenie wlasnej
produkcji.

Nowadays computer games are one of the most popular kind of entertainment. Prob-
ably everyone who had anything to do with computers, stumbled upon a video games
some day. One of the most popular game genre among indie developers is roguelike.
The key points of roguelikes are procedural level generation, high difficulty, and per-
manent death. These features ensure high replayability for such games. This thesis
contains a description of the process of creating a tool for the procedural level gener-
ation of Unity Engine, which will help potential game developers to make their own
products.
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1. Wstep

Tworzenie gier to juz nie tylko zajecie dla wielkich korporacji. Korzystanie z
platform dostarczania gier, takich jak Steam! czy Epic Games Store?, pozwala mniej-
szym, niezaleznym deweloperom mieé¢ wieksza szanse na to zeby znalezé swoje miejsce

w rozwijajacym sie rynku gier.

I chociaz takie gry moga by¢ ekscytujace i interesujace, nadal potrzebuja znacz-
nej iloéci zawartodci, aby zainteresowaé graczy i zmotywowaé ich do zakupu gry.
Tworzenie zawartosci gry zajmuje duzo czasu i wysitku, zwlaszcza jesli tworzeniem

zajmuje sie jedynie kilkuosobowy zespot.

Majac mozliwo$é stworzenia przynajmniej czesci tej zawartosci automatycznie
pozwoli deweloperom skupié¢ si¢ na innych aspektach, utrzymujac wysoki poziom
zawartosci gry. Ten zautomatyzowany proces nazywa sie proceduralng generacja za-
wartosci (PCG — Procedural Content Generation).

Jednym z pierwszych przyktadéw wykorzystania generacji byta gra Rogue? w kto-
rej wykorzystano stochastyczne algorytmy do tworzenia labiryntu ztozonego z pota-
czonych korytarzami pomieszczen, po ktoérych poruszala sie postaé gracza. Procedu-
ralna generacja umozliwiata stworzenie praktycznie nieograniczonej liczby unikalnych
pozioméw oraz rozmieszczanie w nich przedmiotéow i przeciwnikow. (stad nazwa gier
zblizonych do niej tematycznie -— roguelike). Teraz PCG mozna spotka¢ nie tylko

w grach gatunku roguelike. Na przyktad FPS (First Person Shooter) *

uzywa ge-
neracji proceduralnej do generowania broni, a w grach survivalowych (Minecraft®,

Terraria®, Don’t starve”) generowane sg cale $wiaty gry.

1.1. Motywacja

Tworzenie zawartosci gry: wrogéw, przedmiotéw, poziomdw, zajmuje czas i jest
kosztowne. W poréwnaniu z komputerem ludzie pracuja dos¢ wolno. Jesli jakas czesé
gry moze zostaé¢ wygenerowana algorytmicznie, zaoszczedzi to czas i pienigdze de-
velopera. W przypadku niezaleznych studiéw taki algorytm pozwoli konkurowaé z
grami AAA® pod wzgledem ilosci zawartosci.

Ponadto gry z generacja online|Rozdzial 3.1.] pozwalaja znalezé¢ co$ ciekawego
nawet po wielu godzinach rozgrywki i maja potencjalnie nieskonczona zawartosc.

W przypadku gier typu roguelike PCG jest jedna z kluczowych cech.

"https://store.steampowered. com

’https://store.epicgames.com/
3https://store.steampowered.com/app/1443430/Rogue/

4Borderlands 2https://store.steampowered.com/app/49520/Borderlands_2/
"https://www.minecraft.net/pl-pl
Shttps://store.steampowered.com/app/105600/Terraria/
"https://store.steampowered.com/app/219740/Dont_Starve/
Shttps://pl.wikipedia.org/wiki/AAA_(gry_komputerowe)
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1.2. Wyb6ér silnika

Wraz ze wzrostem popularnosci gier komputerowych rosta dostepnosé narzedzi
do ich tworzenia. Tworzenie gier ma wiele powtarzalnych zadan, ktore sa obecne
w wiekszodci projektow, takich jak renderowanie, odtwarzanie dzwieku, obstuga da-
nych wejsciowych, symulacja fizyki, itp. Aby utatwié¢ tworzenie gier, powstaty silniki
gier, ktére maja zaimplementowane rozwiazania do tych zadan. Silnik gry to w peni
funkcjonalna aplikacja lub platforma do tworzenia gier. Same silniki gier dziela sie

na dwa typy.

Ogodlnego przeznaczenia, takie jak Unity® i UnrealEngine'®, posiadaja szeroki
zestaw narzedzi, ktéory pozwala na tworzenie gier réznego typu i gatunku, ale za-
zwyczaj sa trudne do opanowania. Wyspecjalizowane, dla okreslonego typu gier lub
jednej konkretnej gry, takie jak RPGMaker'! dla tworzenia gier gatunku JRPG (ang.
Japanese role-playing game) lub RenPy!? dla tworzenia powiesci wizualnych.

Do tej pracy dyplomowej wybratem silnik Unity, ktory dziata poprzez proste
skrypty zachowan napisanych w jezyku C?. Wybratem go ze wzgledu na jego popu-
larnosé, zwlaszcza wérod niezaleznych tworcow (stanem na 2020 rok Unity miat dwa
13)

miliardy aktywnych uzytkownikéow koricowych miesiecznie ), wieloplatformowosé i

tatwosé uzytkowania.

1.3. PCG w grach

W dzisiejszych czasach proceduralna generacja zawartosci przestata by¢ domena
gier typu roguelike. Zaczeta byé powszechna w réznych produkcjach w branzy. W tym
podrozdziale przedstawione zostang przykltady jej zastosowan w grach réznych ga-

tunkow.

Dobrym przyktadem wykorzystania PCG do tworzenia $wiata jest Minecraft|Rysunek 1].
Generator wykorzystuje spdjne szumy, takie jak simpleks szum i szum Perlina, do
tworzenia §wiata gry'4. Takie funkcje sa ciggle, rozniczkowalne i moga by¢ obliczone
dla dowolnej liczby. Wynik takiej funkeji nalezy do przedziatu [-1,1]. Wazne jest to,
ze te funkcje zaleza od poczatkowego ziarna, wiec zeby wygenerowaé ten sam swiat,

wystarczy tylko podaé¢ odpowiednie ziarna generacji.

Left 4 Dead, strzelanka kooperacyjna, wykorzystuje generacje proceduralna, aby

urozmaici¢ rozgrywke. The AI Director'® system ktory ciggle analizujacy zachowanie

https://unity.com

Ohttps://www.unrealengine.com/en-US

"https://wuw. rpgmakerweb. com

2https://www.renpy.org

Bhttps://wuw.theverge.com/2020/8/24/21399611/unity- ipo-game-engine\
-unreal-competitor-epic-app-store-revenue-profit

14https://minecraft.fandom.com/wiki/Seed_(level_generation)

https://minecraft.fandom.com/wiki/Windswept_Hills

https://developer.valvesoftware.com/wiki/Info_director
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Rysunek 1: Przyktad gor generowanych proceduralnie w Minecraft!®

graczy i w zaleznosci od aktualnej lokalizacji, liczby punktéw zdrowia, posiadanych
przedmiotéw oraz innych parametréow okreslajacych stan gracza, moze umiesci¢ na
mapie dodatkowych przeciwnikéw, amunicje i inne obiekty, w celu dynamicznego
dostosowania tempa i poziomu trudnosci rozgrywki. Oprocz zmian poziomu, The Al

Director zadaje nastroj za pomoca efektow wizualnych i dynamicznej muzyki.

Innym znanym przykltadem jest gra Middle-earth: Shadow of Warl™. Gra uzywa
system Nemesis'®, ktory tworzy unikatowe relacje z kazdym wrogiem i poplecznikiem.
Ten system sprawia, ze przeciwnicy pamietaja wczeSniejsze interakcje z postacia
gracza, i nadaje wrogom rozne charakterystyczne cechy. Dzieki temu zwykty, ork
napotkany przez gracza na poczatku gry moze z czasem stac sie realnym zagrozeniem,
nekajaca protagoniste na kazdym kroku. Taki system tworze ciekawych przeciwnikéw
ktore dynamicznie reagujg na dzialania gracza.

1.4. Cel

Celem tej pracy jest stworzenie narzedzia do generowania pozioméw w 3D dla
gier z gatunku roguelike dla Unity. Narzedzie powinno dzialaé¢ z zestawem plytek
modulowych (ang. modular tileset), pozwala¢ na stworzenie wlasnych predefiniowa-
nych pomieszczen, ktore mozna wykorzysta¢ do wygenerowania poziomu. Interfejs
narzedzia musi by¢ prosty i intuicyjny (pasowac do stylu interfejsu w Unity, wtedy
uzytkownikowi bedzie tatwiej przyzwyczai¢ sie niego). Wazna jest rowniez szybkosé
generowania poziomoéw. Algorytm generowania musi dziata¢ wystarczajaco szybko,
aby moc generowaé poziom nie tylko offline, ale takze online [Rozdziat 3.1.] czyli

w trakcie dziatania gry.

Yhttps://store.steampowered.com/app/356190/Middleearth_Shadow_of_War/
8https://patents.google.com/patent/US2016027952241/en
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Narzedzie bedzie stuzyé¢ tylko do generowania pozioméw, inne elementy gry ta-
kie jak wrogowie czy przedmioty nie beda na nim umieszczane (w dalszym rozwoju
narzedzia warto dodaé¢ mozliwosé umieszczania wrogéw i nagrod). Wygenerowany po-
ziom nie moze mie¢ niewykorzystanych, zbednych elementéw, takich jak niedostepne

pomieszczenia czy korytarze ze Slepym zautkiem.



2. Analiza rynku

Na rynku istnieje wiele narzedzi do proceduralnego generowania zawartosci. Jed-
nym z najbardziej znanych narzedzi do generowania scen jest Gaia Pro — Rapid World
Creator™ uzywana do generowania terenu. Glowne zalety Gaia Pro to szybkie ge-
nerowanie terenu, latwos¢ obstugi, skalowalnosé, wysoka wydajnosé oraz integracja
z Unity 2019.3+. Glowne wady to — wysoka cena oraz to, ze uzytkownik nie moze
dodawaé¢ wtlasnych prefabrykatow. Z tego powodu wszystkie generowane tereny sa
podobne.

FULL'HDRP

HDRP Grass System

Rysunek 2: Przyklad terenu wygenerowanego za pomoca Gaia Pro®

Jednym z najpopularniejszych narzedzi do generowania pozioméw lochéw w Unity
Asset Store jest Dungeonizer — Easy Random Dungeon Generator®'. Ten generator
pozioméw wspolpracuje z Unity 2019.3.1 i nowszymi. Dungeonizer umozliwia gene-
rowanie pomieszczen zarowno w 3D, jak i 2D. Posiada prosty i przejrzysty interfejs
wykonany w oknie inspektora Unity. Pozwala na uzycie wtasnych prefabrykatow, ale
dla kazdego typu klatki mozna ustawié¢ tylko jeden prefabrykat, co nieco ogranicza
mozliwosci generatora. Ro6wniez ma inne ograniczenia: wszystkie pomieszczenia sa
prostokatne i przez to wygladaja monotonnie, posiada tylko jeden rodzaj genera-
¢ji pozioméw oraz brakuje parametrow generacji, przez co wszystkie wygenerowane

poziomy sg do siebie podobne.

https://wuw.procedural-worlds.com/products/professional/gaia-pro
https://www.procedural-worlds.com/products/professional/gaia-pro
Znttps://assetstore.unity.com/packages/templates/systems/
dungeonizer-easy-random-dungeon-generator-22162
https://assetstore.unity.com/packages/templates/systems/
dungeonizer-easy-random-dungeon-generator-22162
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Rysunek 3: Przyktad poziomu ze strony produktu Dungeonizer
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3. Teoria

3.1. Proceduralne generowania zawartosci

W tej sekcji bardziej szczegdltowo oméwiono proceduralne generowanie zawarto-

Online and offline generation

Pierwsza kluczows rzecza jest to, ze generowanie proceduralne mozna podzielié¢
na dwa typy. Generowanie online, ktore generuje zawartos¢ podczas tadowania (przy
starcie lub na ekranie ladowania) lub w sposob ciagly podczas rozgrywki. Oraz gene-
rowanie offline, gdy deweloperzy uzywaja PCG dla generowania zawarto$¢ na etapie

tworzenia gry.

Rysunek 4: Przyktad proceduralnie generowanej broni z Borderlands 223

Generowanie online ma surowe wymagania dotyczace wydajnosci algorytmu.
Musi by¢ szybki i zapewniaé¢ przewidywalne rezultaty. We wspolczesnych grach ge-
nerowanie online stuzy zwykle do generowania wrogéw (zwykle dostosowywane sa
tylko parametry wroga), nagrod i animacji. Na przyktad w grze Borderlands 2 ge-

nerator taczy rozne predefiniowane czesci broni, aby tworzy¢ rézne typy broni z

Zhttps://borderlands.fandom. com/wiki/Borderlands_2_Weapons
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wieloma odmianami szybkostrzelnosci, szybkosci przetadowania, rodzaju obrazeni itp

|[Rysunek 4].

Generowanie offline jest czesto uzywane jako narzedzie programistyczne, ktore
pomaga zaoszczedzi¢ wysilek i czas. Po wygenerowaniu poziomu, wroga, broni lub
innej zawarto$ci za pomocy takiego algorytmu, projektant edytuje jg i dopiero po
tym zawartos¢ jest dodawana do gry. Na przyklad artysci 3D ze studia 4JA Games
przy tworzeniu potworéw do gry Metro 2033 uzywali narzedzie, ktére generuje troj-

wymiarows, sylwetke potwora, ktéra nastepnie byta edytowana.

Jak wspomniano powyzej, tworzony w ramach tej pracy algorytm generowania

musi dziata¢ zar6wno w trybie offline, jak i online.

Zawartos$é niezbedna i opcjonalna

Zawarto$¢ poziomu mozna podzieli¢ na obowiazkows i opcjonalna. Obowiazkowa
zawartos$¢ to taka, ktora gracz musi zobaczy¢/pokonaé, aby ukonczy¢ gre. Przeciw-
nicy, ktérych trzeba pokonaé lub przedmioty, ktére gracz musi zebraé, aby ukonczy¢
poziom. Zawarto$é opcjonalna to zawartosé, ktéra gracz moze zignorowad, nie jest
konieczna do pokonania poziomu. Na przyklad dodatkowa bron lub sekretny pokéj.
Zawartos¢ obowiazkowa to podstawa gry, dlatego ona zawsze musi by¢ poprawnie
generowana. Na przyktad, jesli nie ma sposobu, aby dostaé sie do ostatniego pokoju,

to ten poziom nie ma sensu.

Parametry generatora

Najprostsze generatory generuja tresé¢ wytacznie na podstawie ziarna generacji.
Takie generatory nie sg bardzo konfigurowalne. Innym sposobem jest przestanie do
generatora wektora parametréow, z ktorych kazdy odpowiada za okreslone wtasciwosci

generowanej zawartosci.

Poniewaz celem tej pracy jest stworzenie elastycznego narzedzia, tworzony algo-

rytm bedzie akceptowal plik konfiguracyjny, z ktérego bedzie odczytywat parametry.

3.2. Wady generacji proceduralnej

Generacja proceduralna w grach daje graczowi poczucie, ze doswiadcza czegos
nowego. Dobrze zrobiona generacja proceduralna jest dobrym sposobem na zapew-
nienie, ze gracze stale napotykaja nowe sytuacje, w ktorych mozna zastosowaé wiedze
o mechanikach gry. W przeciwnym razie gracz moze sie znudzié¢ lub zdezorientowaé

wynikiem generowania.

Bez zestawu regul generowanie proceduralne moze stworzy¢ prawdziwy batagan.

Tworzone poziomy moga by¢ trudne lub zbyt tatwe lub po prostu nudne. Wygenero-

13



wany poziom moze byé po prostu zbiorem losowych elementéw, ktore w zaden sposéb
nie zaangazuja gracza. Dobrym pomystem jest stworzenie wielu prefabrykatow, ktore

generator moze uzywaé i kombinowaé.

Generowanie proceduralne zawartosci to $wietne narzedzie dla deweloperéw,

ktore jednak wymaga duzo pracy, aby uzyska¢ dobre wyniki.

14



4. Implementacja

4.1. Algorytm A* znajdowania najkrotszej Sciezki

Tu dTile>, List Star d grid, ¢ le start, GridTile end,
avoidIntersectior . straight

for ( y 8; y < grid.gridRealSize.y; y++)
P

{
for (int > ; x < grid.gridrealSize.x; x++)

tile - grid.GetCorridorMapTile(x,
tile.init6;
MaxValue;

1
X

start.f = Heuristic(start, end);

t2();
-Add(start.gridCoordin

Gridrile, > Filter = t => (t.tag.map !-= TileMap.room || t.gridCoordinates == grid.FromCorridorToRoomMap(end).gridCoordinates);

le (openList.Count != @)

UnityEngine.Random.Range(@, Math.Min(openList.Count, 5));
GridTile currentNode = openList[r];

openList.RemoveAt(r)
closedList.Add(currentNode);

if (currentNeode.gridCoordinates == end.gridCoordinates)

return Backpropagate(grid, start, end, paren

d.GetAdjacentTiles(currenthode);
Count; i++)

rtCorridorToRoomMap(adjacent[i]) && !Filte d.FronCorridorToRoomMap (adjacent[1])))

adjacent[i]
adjacent[i Heuristic(end, adjac
gridCoordinates]

nt find path from " + start.gridCoordinates + " to " + end.gridCoordinates);

Rysunek 5: Implementacja algorytmu A*.

Aby stworzy¢ korytarze, méj algorytm musi najpierw znalezé Sciezke z jednego
pokoju do drugiego, na ktérej moze zbudowaé korytarz. Do znalezienia takich Sciezek
uzyto algorytmu A*.

A* to algorytm heurystyczny odnajdujacy najkrétsza sciezke pomiedzy dwoma
wierzchotkami w grafie wazonym. On jest czesto wykorzystywany w sztucznej inte-
ligencji oraz w grach komputerowych do imitowania inteligentnego zachowania. W
mojej realizacji funkcja heurystyczng jest metryka odlegltosci Manhattanu.

15



4.2. Algorytm Kruskala

W projekcie do reprezentacji grafu wybrano reprezentacje w postaci macierzy.
Majac macierz G, jezeli istnieje krawedz pomiedzy pokojami ¢, j, to wartosé

Gj jest réwna odleglodci mi¢dzy Srodkami pokoi ¢, j.

W przeciwnym razie wartosé

Gij <0.

Chcemy mieé pewnosé, ze do kazdego pomieszczenia mozna dotrzeé. Czyli chcemy,
aby nie bylo niepotaczonych pokoi. W tym celu w pewnym momencie generacji, ko-
rzystajac z algorytmu Kruskala, budujemy minimalne drzewo rozpinajace. Uzywamy
tego drzewa do okredlenia, ktére pokoi beda potaczone korytarzami.

Dodatkowo zaimplementowana jest funkcja, ktéra wyznacza czy skonstruowany

graf jest cykliczny. [Rysunek 7|
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[1[] BuildMinimalSpaningTree( roomsNumber, ZTu >> edges)

ges.OrderBy(x => x.Item3).TolList();
edgesCount = @;
[1[]1 graph [roomsNumber][];
( o;

graph[i] = [roomsNumber];
for ( j=8; roomsNumber ;
graph[1][]]

1
I
while (edgesCount

{
if ( es.Count { throw
Tupl 0 c 3 wEdge = edges[@];
edge moveAt(a);

graph[newEdge . Item1][newEdge. Item2] Edge.Item3;
graph[newEdge . Item2][newE .Iteml] ewEdge.Item3;
if (CycleSearch(graph)})

{

graph[newEdge.Item1][newEdge.Item2]
graph[newEdge.Item2][newEdge.Iteml]

edgesCount++;

return graph;

Rysunek 6: Metoda budowania drzewa rozpinajacego.

CycleSearch( [1[1 graph)

nished -
i=-e; 1i < graph.

if (HaveCycle(graph, i, -1, visited, finished))
return

return

HaveCycle( [1[]1 graph, ode, previode, i > visited,

if (finished.Contains(node))

urn 2
if (visited.Contains(node))
urn E
ted.Add (node);
> children eigbours(graph, node, prevNode);
i =0; i < children.Count; i++)

if (HaveCycle(graph, children[i], node, visited,
return

ted.Remove(node);
d.Add(node) ;

Rysunek 7: Metoda sprawdzania czy graf jest cykliczny.
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4.3. Algorytm bladzenie losowego

h?* do wyboru po-

Algorytm bladzenie losowego uzywany w generatorze Main pat
zycji pokoi. Algorytm ten jest uzywany, aby rozmieszczenie pomieszczen byto spéjne
i wygladato organicznie. Agent rozpoczyna ruch na losowo wybranej komérce siatki.
W kazdym kroku losowo wybiera kardynalny kierunek ruchu i umieszcza w tej ko-
morce pokdj (jesli on nie ma kolizji z innymi juz umieszczonymi pokojami). Agent
powtarza ta akcje, dopoki wszystkie pokoje nie zostanag umieszczone. W ten sposéb
umieszczone pokoje mozna tatwo laczyé tak, aby tworzyly Sciezke z pomieszczenia

poczatkowego do koricowego.

4.4. Interfejs

Pojawity sie pewne trudnosci z implementacjg interfejsu. Unity ma dwie standar-
dowe opcje implementacji interfejsu. Pierwszg z nich jest modyfikacja standardowego
okna inspektora?®. To rozwiazanie dobrze pasuje do skryptow, ktére nie maja wielu
parametrow i sg cisle zwigzane z GameObject?S.

Druga opcja jest stworzenie wlasnego okna edytora. Ten spos6b jest bardziej
elastyczny, pozwala tworzy¢ okna dowolnego typu i nie wiaze okna z konkretnym
obiektem.

B +~ Level Generator (Script)

Grid Parameters

=1

Wall Tiles

Maximum: 7
Himm Corner Wall Tiles

Minimum: 2 Maximum: 3

Parallel W,

Default Room Prefabs Sets
Element O
Floor Tiles

Triple Wall Tiles

Rysunek 8: Przyktad implementacji interfejsu w oknie inspektora

Poczatkowo interfejs zostal zaimplementowany w oknie inspektora, poniewaz ten

sposob jest prostszy. Ale wraz z rozwojem aplikacji liczba parametréw rosta. Trudno

Zgenerator ma kilka roznych metod generowania poziomu
Fhttps://docs.unity3d.com/Manual /UsingThelnspector.html
Z6https://docs.unity3d.com/560/Documentation /Manual /class-GameObject.html
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Corridors Prefa

Floor Tiles

Prefab
Alignment

:tl_ (] tEI Tl on

Wall Tiles

Corner

RETEEIRYE RN

Prefab i parallel'Wall
Alignment

:tl_ ota TI o

Triple Wall Tiles

W tripleWall

Alignment

Rotation

Rysunek 9: Przyktad implementacji interfejsu w oknie inspektora

byto co$ odczytaé lub zmodyfikowaé¢ w inspektorze.

Postanowitem przerobi¢ interfejs. Stworzylem osobna klase dla ustawien Gene-
rationSettings, ktora dziedziczy po ScriptableObject?”. Takie rozwiazanie pozwala
na zapisanie ustawien generatora jako osobnych plikéw, z ktoérych beda pobierane

parametry generowania.

Teraz, majac plik konfiguracyjny, uzytkownik musi mieé¢ interfejs do pracy z
nim. Klasa SettingsWindow implementuje taki interfejs. Wyswietla wszystkie para-

Thttps://docs.unity3d.com/Manual/class-ScriptableObject.html
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TestSettingsHub (HubType)

General

Random Room Prefabs

Corridor Prefabs

Custom Rooms

Rysunek 10: Ostateczny interfejs. Zaimplementowany jako osobne okno

metry generatora i umozliwia ich modyfikacje. Dodatkowo przeprowadza walidacje,
na przyktad minimalna wielko$¢ pomieszczenia nie moze by¢ wicksza niz jego wiel-

kosc maksymalna.
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4.5. Ogo6lny algorytm generowania poziomu typu Hub

Ogolna koncepcja poziomu typu Hub jest nastepujaca. Gracz rozpoczyna po-
ziom w pokoju Hub, ktory ma kilka wyjs¢. Sam poziom podzielony jest na grupy
potaczonych pokoi, niektére z grup maja potaczenia miedzy soba.

Algorytm dziata w nastepujacy sposob:

1. Pobieramy parametry z pliku konfiguracyjnego (w tym pomieszczenia, ktore

maja by¢ uzyte do generacji)

2. Tworzymy wszystkie potrzebne pokoje i jeden z nich zaznaczamy jako hub
(centralny pokdj).

3. Umieszczamy wszystkie pokoje z wyjatkiem centralnego na wyimaginowanej
siatce. Nastepnie umieszczamy hub na Srodku siatki, a wszystkie pokoje, z
ktéorymi on ma kolizje sg usuwane z siatki i ponownie umieszczane w innych

miejscach.

4. Dalej tworzymy graf odlegtosci miedzy pomieszczeniami w postaci macierzy.

Wszystkie kolejne kroki uzywaja tego grafu.

5. Tworzymy graf polaczen miedzy pokojami. Laczymy kilka sasiednich pokoi z

hubem (w zaleznosci od podanych parametrow generacji).

6. Dodajemy do tego grafu nowe krawedzi, az otrzymamy drzewo rozpinajace.
W ten sposéb mamy kilka grup pokoi potaczonych miedzy soba a hubem.

7. Najmniejsze (pod wzgledem liczby pokoi) grupy taczymy jednym lub kilkoma

korytarzami.
8. W najwickszych grupach tworzymy dodatkowe polaczenia.

9. Korzystajac ze skonstruowanego grafu tworzymy korytarze pomiedzy odpo-

wiednimi pokojami.

Ponizej znajduja sie przyktady wygenerowanych pozioméw. Dla jasnosci rézne
elementy sa oznaczone ré6znymi kolorami. Podloga w opcjonalnym pokoju oznaczona
jest kolorem czerwonym, w zwyklym pokoju jest zaznaczona na jasnoniebieski, a
podloga korytarza na ciemnoniebieski. Innymi kolorami zaznaczone rézne rodzaje

Scian.
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Rysunek 11: Przyktad utworzonego poziomu typu Hub

Rysunek 12: Przyktad utworzonego poziomu typu Hub z wylaczona opcja ’straight
path building’
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Rysunek 13: Przykltad utworzonego poziomu typu Main Path

Rysunek 14: Przyktad utworzonego poziomu typu Main Path
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5. Instrukcja uzytkownika

Generator jest bardzo tatwy w wykorzystaniu. Istnieja dwa gtéwne komponenty,
z ktorymi uzytkownik bedzie pracowaé. Pierwsza to redaktor pokoju i druga to kon-
figuracja generatora.

5.1. Redaktor pokoju

EditorWindow

~+ Create
Load/Edit

o 2
[ =

[7: I

© ik

o W
o
¢

HEEEEE
HEENEN

N
N
N
N
|
N

HEEEEEEN

Rysunek 15: Okno redaktora.
Aby otworzyé okno redaktora pokoju uzytkownik musi otworzyé w Unity Win-
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dow > Room Editor.

Aby stworzy¢ nowy pokoéj, trzeba zadaé jego rozmiar (musi by¢ wiekszy od 2)
w pole obok przycisku Create i klikngé¢ Create. Aby zapisaé pokdj trzeba wprowadzié
nazwe nowego pokoju i nacisnaé¢ Save. Mozna takze wezytywaé istniejace pokoje za
pomoca Load/Edit. W poblizu menu wyboru pokoju znajduje sie réwniez przycisk

do usuniecia wybranego pokoju. Zmieni¢ rozmiar widoku za pomoca Scale- i Scale+.

Na gorze okno redaktora|Rysunek 15| mozna zobaczy¢ pasek narzedzi.

1. Delete — stuzy do oczyszczenia pola.
2. Paint — stuzy do zmiany typu pola.

3. Rotate — stuzy do obracania pola.

S

. Align — stuzy do wyboru wyréwnania pola.

5.2. Ustawienia generatora

Zeby utworzy¢ nowy plik konfiguracyjny dla generatora trzeba otworzyé¢ menu
kontekstowe w zakladce projektu i wybraé “Create > Generation Settings”. Po otwar-
ciu utworzonego pliku nalezy wybraé¢ rodzaj generacji. Od rodzaju generacji zalezy

zawarto$é okna konfiguracji.

TestSettingsMainPath (MainPathType)

General

Random Room Prefabs

Corridor Prefabs

Custom Main Rooms

Custrom Side Rooms

Rysunek 16: Okno konfiguracji.
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Tiles

m=Tue

L.

Rysunek 17: Plytki

m=mue

Rysunek 18: Plytki z ustawionym obrotem i wyréwnaniem.
Dostepnych jest pie¢ rodzajow plytek.

1. Floor tile

2. Wall tile

3. Corner tile

4. Triple wall tile

5. Entrance tile (okreslona klatka bedzie stuzy¢ jako wejscie/wyjscie)

Na rysunku 18 sg widoczne linie pomocnicze. Czerwone wskazuja obrot obiektu
(obrot odbywa sie wzgledem osi z), a niebieskie za jego wyréwnanie (odlegtosé wy-
rownania podawana jest podczas dodawania obiektu w pliku konfiguracyjnym).

Ponizej znajduje sie opis poszczegolnych zaktadek okna konfiguracji.

General
e Grid center — wspoélrzedne srodka generowanego poziomu.

o Cell size — wielko$¢ jednej komorki.
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e Straight path building — jesli ta opcja jest wlaczona, korytarze beda budowane

wzdtuz najbardziej optymalnej Sciezki uzywajac linii prostych.
e Minimal rooms number — minimalna liczba pokoi.
e Maximal rooms number — maksymalna liczba pokoi.
e Minimal random rooms size -— minimalna wielko$¢ losowego pokoju.
e Maximal random rooms size — maksymalna wielkos¢ pokoju losowego.

e Generation seed — seed generacji (ustawiony na zero oznacza, ze na poczatku

generacji wybieramy losowy seed).
e Rooms connected to hub — liczba pokoi podtaczonych do hub’a.
e Minimal side rooms number -— minimalna liczba pokoi pobocznych.

e Maximal side rooms number — maksymalna liczba pokoi pobocznych.

Random room prefabs

Tutaj mozna skonfigurowaé prefabrykaty dla losowych pokoi. Do wygenerowania
pokoju jest wybierany jeden z zestawow. W zestawie dla kazdego rodzaju plytek
definiujemy liste prefabrykatéw. Dodatkowo dla kazdego z prefabrykatéw mozemy
skonfigurowaé jego obroty i wyréwnanie.

Corridor prefabs

Te same opcje co w Random room prefabs z tym wyjatkiem, ze dla korytarzy
mamy tylko jeden mozliwy zestaw.

Custom rooms

Ta zaktadka pozwala dodaé¢ gotowe pokoje. Tak jak poprzednio mozemy skon-
figurowaé zestawy. Ponadto, kazdy zestaw ma swoj przepisany pokdj i dodatkowe
parametry, takie jak: szansa generowania, maksymalna liczba wystapieni oraz dodat-
kowe flagi IsStartRoom i IsEndRoom.

Custom side rooms (tylko w generatorze Main Path)

Ta zakladka pozwala dodaé¢ gotowe pokoje, ktore zostang dodane do zbioru
pokoi pobocznych. Ma taki sam interfejs co Custom rooms za wyjatkiem tego, ze
flagi IsStartRoom i IsEndRoom nie maja wplywy na generowanie poziomu.
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5.3. Generowanie poziomu

Aby wygenerowaé poziom trzeba dodaé¢ do obiektu z hierarchii skrypt LevelGe-
nerator. W pole generation settings dodaé¢ zadang konfiguracje i kliknaé¢ Generate.
Jako alternatywe, mozna stworzyé¢ skrypt, ktéry przekaze parametr do generation
settings 1 wywola funkcje Generate z LevelGenerator.
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6. Instrukcja dla programisty

6.1. Instalacja i konfiguracja

Dla instalacji na urzadzeniu musi by¢ zainstalowane Unity3D w wersji przynaj-

mniej 2020.3. Zeby uruchomié¢ aplikacje, trzeba wykona¢ nastepujace procedury:
) y p )€, y epujace p Yy

1. Sklonowa¢ repozytorium z GitHub:

https://github.com/V1ad311010/DungeonGenerationTool-Rework-.git

2. Skopiowa¢é foldery FEditor, Resources i Scripts do plikow Assets w hierarchii
folderow projektu Unity. (Pozostale pliki zawieraja modeli i materiaty ktorych

mozna uzycz do testowania.)
3. Teraz Unity automatycznie skompiluje projekt.

4. W folderze “c: /Users/<User_name>/AppData/LocalLow/<Unity_Project_Company>
/<Project_name>” stworzy¢ folder CustomRoomsData.

6.2. Narzedzia

e Jako IDE wybratem Visual Studio 2019 Community. Jest to potezne $rodowi-
sko, z wieloma mozliwo$ciami rozszerzenia, mnogoscia wtyczek i utatwien pro-
gramistycznych (IntelliSense, inteligentne wyszukiwanie, autoformatowanie)

oraz wbudowang integracja z systemem kontroli wersji Git.
e Do modelowania uzytem Blender’a.

e System kontroli wersji — GitHub.
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7. Wnioski

Celem tej pracy byto stworzenie narzedzia dla Unity, ktére pozwoli tatwo i
szybko tworzy¢ poziomy do gier 3D z gatunku roguelike. Mozna powiedzieé, ze gtéwny
cel pracy udalo sie osiagnaé. Narzedzie skutecznie generuje poziomy. Moze pracowac
zaréwno w trybie online, jak i offline, umozliwia konfigurowanie generatora i pozwalta

uzywaé wtasnych prefabrykatow.

Niestety nie udato si¢ zrealizowaé czesé pomystéow. Jednym z nich jest zmniej-
szenie liczby generowanych obiektéw. Poniewaz generator tworzy obiekt dla kazdej
klatki. W obecnej realizacji zwykty pokdj 10 x 10 bedzie sie sktada¢ z ponad stu
obiektéw. Za pomoca metody laczenia siatek wielokatow?®(ang. mesh) mozna pota-

czy¢ wszystkie obiekty w jedng siatke, co znacznie zwicksza wydajnosé aplikacji.

Dodatkowo, aby utatwié¢ dystrybucje, narzedzie powinno zostaé przeksztalcone
w pakiet Unity. Ulatwi to nie tylko proces instalacji narzedzia, ale takze umozliwi

jego dystrybucje za posrednictwem Unity Asset Store.

Znttps://docs.unity3d.com/ScriptReference/Mesh.CombineMeshes . html
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