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sluha: Veli¢enstvo, néco se déje!
krdl Pikola: Néco se déje... To je normalini. Jinak by nebyly déjiny.
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Herni sv&ty jako prost¥edi pro hry se zna&né& (az prudce) vyviji.

Hlavnimi omezenimi byly d¥ive predevsim technické moznosti, ale
zfejmou roli hral i mindset tvirci, pfedevsim v definici vztahu hra¢
- SVvét.

Zmitime, Ze jako vétina pFistupl je i toto déleni z principu nep¥esné, existuji vyjimky a hry vyskytujici se na pomezi
zde vydé&lenych zakladnich oblasti.
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Timeless

Nejjednodussi pFistup ke svétu je ten, kdy svét v zasadé existuje jen
v té oblasti, kterou je avatar (potazmo hra¥) je schopen vnimat.
® dohled

® obrazovka

® |evel

P 7 i s
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Timeless

Bezlasy svét

NezéleZi na tom, kdy do které &asti svéta hrac vstoupi, dokonce
nezéleZi na tom, co v které &asti hra& proved| (ma-li to vibec
povoleno). Sv&t mimo vnimani avatara (hrae) se vraci do své
beztasé formy, ze kterého jej vytrhne aZ znovu avatarova
pfitomnost.

Je toto opravdu minulost? A jak se to projevuje dnes?
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Bezcasy svét
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Timeless - generovany

V extrémnim p¥ipadé je definice svéta za hranici vnimani avatara
nezndma i samotné h¥e (neni ani nikde v pamé&ti) a nachazi se tedy
v neuréitém stavu.




Timeless
000®0000000000000

Timeless - generovany

Obdobné jsou hry, kde je prostfedi vytvofeno sadou pravidel[DB11]
generativni gramatiky. Hra sice znd pravidla, ale je vZdy potteba
vygenerovat cely level (jeho &3st).

Oblasti kterymi prochazi avatar jsou jen realizace funkci
generujicich pseudondhodné prostiedi (vizte tfeba DP Hajkova) a
po opusténi opét zapomenuty.

Neplést gramatiku s gramatikou!


https://www.youtube.com/watch?v=Ru68DxDmKaM&ab_channel=LY203Productions
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Timeless - generovany

i,

Nahrani ulozené hry:

i
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Timeless - generovany

V &em je problém?
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Timeless

Nahrani uloZené hry:

o A

V &em je problém?
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Timeless - generovany: Ptiklad
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Timeless - generovany: Ptiklad
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Timeless - generovany: Ptiklad
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Timeless - generovany: Ptiklad
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Figure: Grafické zndzornéni pravidel pro p¥idani chiize i s dalsimi

entitami. Vlevo: pilvodni stav s ploSinou a prazdnym mistem. Vpravo:
mozné dalsi stavy pravidel. Prvni ¥adek demonstruje pfidavani bonusi,
druhy ¥adek monster stojicich na platform&, spodni ¥adek pak rozsifeni

stdvajici platformy.
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Timeless - generovany: Ptiklad

Table: Vyznamy pouZitych barev

termindl platformy

cokoliv (pravidlo tato pole nezajimaji)

bonus

monstrum

neterminal nehmotné entity

termindl prichozi &asti

termindl platformy umist&ny v aktudlnim kroku do m¥izky

ilustrace nepriichozi &asti aktudlni cesty

ilustrace pevnych entit (platforem) aktudlni cesty

prolnuti prichozich &asti aktudlni cesty (riZova) a jiZ existujici cesty (3edd)

aktudlni pozadavek p¥iddni platformy

teleport




Timeless
000000000000e0000

Timeless - generovany
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Timeless - generovany

Spelunky


https://store.steampowered.com/app/239350/Spelunky/
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Timeless - generovany
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Contra

Divodi pro vytvoreni takového svéta je mnoho, ty nejzdkladné&jsi
omezeni jsou (byla) pam&tova. V dobach 8-bit, kdy celd hra
zabrala maximalné desitky kB a existovala naptiklad omezeni na
maximalni polet barev zobrazenych najednou to jinak neslo.

link: Contra, 128kB v&etné grafiky a hudby


https://www.retrogames.cz/play_022-NES.php?language=CZ
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G.l. Joe: A Real American Hero (NES)

HISSION &
CODE NAME
ROC OLL
LE L

JUMP
PUNCH
WEAPON

® RO H S EDLL FRERRRERN,
OUNKE IR

LEL 3D

link: Contra, 216kB v&etné& grafiky, textu, nékolika postav,
animaci, hudby


https://youtu.be/ccctePkN7w4
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Causal

Pro kauzalni svéty plati podobna pravidla jako vy3e, jen v tomto
pripad& je &ast své&ta prodld hrdem nastavena (zabiti protivnici,
otevfené dvefe, atp.).

Svét je tedy popsan i nékolika prom&nnymi, kdyby se hra&
potfeboval vratit.
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Causal - generovany

Hry s generovanym obsahem tedy svét vytvaFi (bud iterativng,
nebo ddvkov&) a pFitomnosti hrace se svét dostane do urtitého
stavu.

| WV
¢ wsrELLsy |
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Causal - generovany

Kombinace vytva¥i zajimavy svét, podporujici znovuhratelnost.
Ikonickym pt¥ikladem je zde ¥ada Diablo.
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Causal
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Player induced

S dostatkem paméti i prostfedki pfibyla moZnost vytvéret
komplexni svéty a nechat je hrade vice ovliviiovat.

Svét je v zdsad¥& stéle staticky aZ na né&kolik vyjimek. Hralovy akce
mohou ovliviiovat i podobu svéta ktery jest& nenavstivil.

Toto v kombinace "chytrym” level designem a dynamickym
ziskdvanim abilit umozni pomé&rn& komplexni (opakované)
prochdzeni herniho svéta.

Hry se sv&tem v tomto duchu pisobi obvykle heroicky (ve co se
d&je ovliviiuje jen hrak) ale zaroveii i pom&rné plose.
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Player induced

MozZnost ovliviiovat a brat svét jako celek vedl k pomérné divoké
snaze jej takto vyuZit. Opakovat pouZiti leveld “jinak”, p¥idat nové
moznosti ddvajici vyznam a nové vyuziti jiz navstivenych scén.

Nékde tu mize byt velky problém, kde?
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Priklad
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Player induced - mozny problém

Svét
® se lehce méni
® reaguje na akce hrace

® je prochazitelny zpétné
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Player induced - mozny problém

Svét
® se lehce ménfi
® reaguje na akce hrace
® je prochazitelny zpétné
Hrag
® ziskdva nové predméty
® ziskava nové schopnosti (na ovliviiovani svéta)

® schopnosti se tykaji i pohybu po svét&
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Player induced - mozny problém

Svét
® se lehce ménfi
® reaguje na akce hrace
® je prochazitelny zpétné
Hrag
® ziskdva nové predméty
® ziskava nové schopnosti (na ovliviiovani svéta)
® schopnosti se tykaji i pohybu po svét&
P¥iklady:
e Star Wars: Jedi Knight Dark Forces 2 (podminény postup)
e Star Wars Jedi: Fallen Order (bonusovy obsah)
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Player induced - mozny problém

Vytvareni pard stavi kli¢ - zamek
® Je obsah za zdmkem nutny?
® Jak hrac zjisti, Ze pot¥ebuje kli¢?
® Explicitni vysvétleni.
® Utajeni.
® Tapani.
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Ukrok stranou?
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Ukrok stranou
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Nejaky vztah k VHS?
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PG vs. PCG

¢ Procedurdlni generovani (PG) je dle [pcgl9] proces, pfi
kterém je procedurdlnimi metodami tvofen obsah do hry, ktery
v8ak nijak zasadné neovliviiuje samotnou hratelnost. Napf.
textury, hudba, animace atd.

® Procedurdlni generovani obsahu (PCG) je naopak dle [pcgl9]

generovani obsahu, ktery p¥imo ovlivni hratelnost, tedy napft.
generovani levell (jejichZ posklddani ovlivni samotny priib&h
hrou), p¥ib&h, statistiky u zbrani, jejich sila atd. N&kdy lze
narazit i na zkratku PCG-G (Procedural Content Generation
for Games) [HMVDVI13] oznacujici stejnou oblast.

K Tématu Ize doporu&it bud zast¥edujici (a skvé&lou!) rederdi z

prace Petry Svitkové [Svil9], pFipadn& klitové zdroje

jako[Dou08, STN16, aMM11, for, HMVDVI13] atd.
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Sest skupin metod procedurélniho generovani herniho obsahu:

® pseudonahodné generovani &isel — nap¥. Perliniv Sum,

® generativni gramatiky — nap¥. L-systémy, délici gramatiky,
tvarové gramatiky,

e filtrovani obrazu — nap¥. bindrni morfologie a konvolu&ni filtry,

® prostorové algoritmy — nap¥. dlaZdicovani a vrstveni, mFizkové
déleni, fraktdly, Voronoi diagramy,

® modelovani a simulace komplexnich systém — nap¥. celuldrni
automat, tenzorové pole, simulace agenta a dalsi,

® uméld inteligence — nap¥. genetické algoritmy, uméla
neuronovd sit a planovani.
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Perlintv Sum

Asi nej€astéji pouZivana technika[Cepll] na generovani (terénu).
Alternativné jde pouZit tfeba Worleyho[Joh10] (celuldrni) Sum atd.

Worley

Figure: Porovnani Perlinova a Worleyho Sumu. [Cepl1]
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Perlin

Figure: PouZiti Perlinova Sumu pro generovani 2D terénu [?].

Figure: Postupné generovani terénu algoritmem Midpoint
Displacement [Mar].
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Perlin

Ikonickym p¥ipadem aplikace 3D Perlinova Sumu je Minecraft
(terén, jeskyn&).




Generovany svét
00000e0000000000000000

2D Perlin noise
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Perlin
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2D Perlin noise
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Timeless - Gramatiky

® | evel — P¥ekazka + poklad

® Prekazka — kli¢ + P¥ekazka + zamek + P¥ekazka
® PYekdzka — monstrum + P¥ekdzka

® Prekdzka — chodba

® k-m-c-z-m-z-p

® k-m-k-c-z-m-c-z-c-p

® cp

® m-m-m-m-c-p

Moc kratké? Nezajimavé? Jak FeSit?
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Timeless - Gramatiky

Pravidla:
® | evel — PY¥ekadzka + poklad
® PYekazka — kli¢ + PYekazka + zamek + Prekazka
® P¥ekazka — monstrum -+ P¥ekazka
® Prekdzka — chodba
Mozné realizace:
® k-m-c-z-m-z-p
® k-m-k-c-z-m-c-z-c-p
® cp
® m-m-m-m-c-p
Moc kratké? Nezajimavé? Jak FeSit?
® | evel — Ptekdzka + PtekdZzka + PrekdZzka + poklad

® | evel — straZce levelu + P¥ekdaZka + mini boss + odména
+ Ptekdzka + kli¢ + P¥ekdzka + zamek + boss + poklad
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Timeless - Gramatiky

® Jednotliva pravidla gramatiky mohou byt vytvoreny ru¢né,
nebo mohou byt $lecht&na evolu¢nimi algoritmy.

® Vhodnou volbou mohou byt L-systémy[Lin68, Moz09]
generujici pomé&rn& zajimavé vysledky[ABGO05]. Vhodné jsou
nejen k modelovani p¥irodnich struktur, ale tfeba i
m&st[PMO1].

® SpiSe nez klasické ¥fetézcové, nebo arbologické gramatiky jsou
pro gry vhodné grafové, nebo 2D gramatiky[AT02, RS95].
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Timeless - gramatiky

?R\) O—Q—0—Q0—0Q—09—0—Q@—O—0=©®

Legenda

Start
Mistnost
Z3amek
Cil

Kli¢

XTNOW
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Gramatiky
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Gramatiky
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Gramatiky

Force induced graph[DB11]
Ptevod logického schématu na fyzicky: Shluknuti stavil (graf)
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Gramatiky

Vygenerovani mistnosti riizné velikosti
P¥evod logického schématu na fyzicky: Fyzikalni prostor
(objemovid reprezentace)
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Gramatiky
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Obvodova reprezentace
P¥evod logického schématu na fyzicky: Prostorovd konstrukce
mistnosti a dvefi (de facto prechod o obvodové reprezentaci)
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Gramatiky
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Obvodové reprezentace
P¥evod logického schématu na fyzicky: P¥esnégjsi obvodova
reprezentace
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Grafové gramatiky

2B

1:A

2:A 4:B

+

P¥episovaci pravidlo, koletka jsou terminaly, &tverce netermindly
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Grafové gramatiky

Ptepis pravidla, vygenerovani konkrétniho obsahu a/nebo propojeni miize byt definované, nebo ndhodné.



Generovany svét
00000000000000000000e0

Grafové gramatiky

Trividlni gramatika
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Priklady

Elite (1984)
SpeedTree (2001)
Dwarf Fortress (2006)
Terraria (2011)

No man's sky (2016)
Dead Cells (2018)
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Evolving world

Vyvijejici se svét je ovlivilovan nejen samotnym hraéem, ale i
casem.

S pfidanim &asu jako faktoru je vytvoFena zcela novd dimenze
umoZziiujici zménu.

® NPC postavy se mohou dopoustét vlastnich akci

® zména mnoZstvi surovin

® zména podoby svéta

® zmény ve svété nemusi byt napofad

® atd.
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Evolving world

Vyvijejici se svét je ovliviiovan nejen samotnym hracem, ale i
¢asem.

© zmény miZou byt neocekdvatelné
© Casové okno (za 3 dny vecer)

@ svét zadina " Zit"

@ svét pusobi v&rohodnéji

- Role hraée se mize zdat jako umensend, po¥ad je ale klicova
Jinak sv&t miZe pisobit tfeba takhle: EpicNPC


https://www.youtube.com/watch?v=WnIzMYrmH-8&ab_channel=VivaLaDirtLeague

Evolving world
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Evolving Independent World

® \yvijejici se svét je ovliviiovan nejen samotnym hracem, ale i
¢asem.

o Ke své zméné vSak hrale nepotFebuje a &asto si vystadi i sam.

® Svét je v omezené mite simulovan.
® Redlné
® Statisticky

[ )

Sandbox (Babylon[Lau1l6])
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Evolving Independent World

Vyvijejici se svét je ovliviiovdan nejen samotnym hraéem, ale i
¢asem a sebou samym.

Zmény ve svété

pozice postav ve sv&té (cestujici obchodnici, lodg, ...)
dostupnost postav

pFistupnost tkoli

dostupnost zboZi, atp.

(mikro) ekonomika

zmény ve svété nemusi byt napotad, obvykle cyklické

zmény musi spravné reagovat na hrace
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Evolving Independent World

To, Ze se véci “déji samy” miZe byt i pro hrace i nepFijemné -
nap¥. dlouho nevyfeSeny quest se “vyfesi” sam.

Komplikované je nastaveni naptiklad ekonomiky, pfedeviim v hrach
na ni se vice soustfedicich (X2:Threat, X?3:Reunion, atp.).
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Evolving Independent World

Vysledky hratovo akci mohou byt nékdy zcele neotekdvané a
mohou pracné& vytvoreny systém rozbit.
Parkan | a Il (vesmirna simulace):

® |odé Iétaji na palivo

® Palivo se té&Zi na planetach

® Palivo se nachazi v kontejnerech na lodich i planetich
® QObchodnici smé&fuji palivo za zboZi

® /boZi se vyrabi dle potfebnosti

® /boZi se bere ze zni¢enych lodi pirati

® Pirati se vytva¥fi na zakladnach

e Zakladny je moZné znicit


https://www.youtube.com/watch?v=hQ7t7FsNFxo

Evolving world
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Evolving Independent World

Vysledky hradovo akci mohou byt nékdy zcele neoéekdvané a
mohou pracné vytvoreny systém rozbit.
Parkan | a Il (vesmirna simulace):

Lodé Iétaji na palivo

Palivo se téZi na planetach

Palivo se nachdzi v kontejnerech na lodich i planetdch
Obchodnici sménuji palivo za zboZi

Cim je zboZi méng, tim je drazi

Cim je zbo#i vice, tim je levn&jsi

Kdyz hra¢ prodd ob¥i mnoZstvi vybaveni, jeho cena prudce
klesne

Obchodnik chce prodat, nema dost velky vydé&lek aby odletél,
zastavi se a nemZe odletét


https://www.youtube.com/watch?v=hQ7t7FsNFxo

(Open) World
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(Open) World

P¥i vytvédFeni (otevieného) svéta jsou v zdsadé dva moZna pfistupy:
@ Otev¥eny, propojeny svét v kterém jsou rozesety mésta,
jeskyng, stfetnuti a dal3i zajimavé lokace (ala Elder scrolls)

@® Shluk n&kolika oblasti (moduli, scén), navzajem zna&né
odli¥nych vizualn& i p¥ib&hem (ala Baldurs Gate)
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Propojeny svét
® UmoZiuje pFirozen&jsi umisténi objektl ve svété
® \ice immersivni, realisticky

® Umoziuje leh&i vytvoreni “velkého p¥ibéhu”

Mohou (musi) vzniknout rozsdhld “ndraznikova” pasma
(Fallout 3)

Leh&i po strance vyvoje

Struktura tvorby je svét + stfetnuti
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Shluk modult (patchwork)
® Umoziuje vytvoreni zvlastnich narativli pro kazdou oblast
® | okalng&jsi, ale komplexnégjsi p¥ibéhy
® Mezi oblastmi je typicky netrividlni pfechod, existuji hranice
® Trividlni pfechod do drasticky jinych teréni
® Narocnégjsi po strdnce vyvoje
e Struktura tvorby ddna strukturou a podobou jednotlivych
moduli
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