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Kapitel 1
Introduktion

Spel skapar mojligheten for oss att utforska nya vérldar och planeter som vi aldrig kunde
uppleva i den verkliga virlden pa ett nytt sétt. Datorspel har en distinkt skillnad fran andra
underhallingsformer sa som filmer och bocker eftersom du sjdlv kan paverka hindelserna
i virlden. Mojligheten for spelaren att paverka hur spelet slutar bidrar till att inte alla
upplevelser dr samma, men endast for nagra genomspelningar. Hur kan man da skapa
unika upplevelser gang pa gang utan att maste skapa tusentals vérldar for hand? Ett av

sdtten dr att procedurellt generara virldarna.

Procedurell generering &r en populdr metod inom spelutveckling som tillater spelut-
vecklarna att skapa stora, komplexa och mangfaldiga virldar med unika spelupplevelser
utan att manuellt skapa varje detalj och element. Ett omrade dér procedurell generering
visat sig vara speciellt effektiv dr genereringen av nivaer i datorspel. Genom att anvéinda
sig av algoritmer och slumptal, kan spelutvecklarna skapa nivaer som dr unika, utmanan-
de och oftrutsigbara. Det hir gor att spelarna inte blir uttrakade av samma nivaer gang pa
gang eftersom ingen genomspelning kommer vara exakt samma som nagon annan. Rogue
ar ett av de tidigaste spelen som utnyttjat procedurell generering for sina nivaer och fore-
mal. Detta inspirerade manga entusiaster av spelet att gora sina egna forbittringar som de
sedan delade online. Pa grund av Rogue och dess popularitet skapades manga andra spel
som tar inspiration av dess procedurella generering, till exempel Minecraft, som har salt
flera kopior 4n nagot annat datorspel.[1]

Fordelarna med procedurell generering dr manga. En fordel &r att det sparar utvecklar-
na enorma méngder tid och resurser, eftersom de inte maste spendera hundratals timmar
pa att skapa, balansera och testa alla nivaerna for hand. Det finns sa klart dven vissa
nackdelar med procedurell generering. Att skapa algoritmer som skapar bade roliga och
balanserade nivaer &r en svart och tidskrdvande process som kriver mycket testande och
finslipande. Om det inte finns ett sitt att paverka nivans omgivning maste man sikerstilla

att nivan inte dr omojlig att klara av. En annan fallgrop 4r att nivaerna skapade av proce-



durell generering kan kidnnas som att de saknar samma personlighet som en handskapad
niva har. Darfor anviander spelutvecklare sillan endast procedurell generering, utan en
blandning av procedurell generering och handskapade element som placeras ut i nivan.
Virldsgenereringen i Minecraft anvinder sig av firdiga element, som till exempel hus,
ruiner, dvergivna tempel och andra strukturer man kan utforska vilket far virlden att kin-
nas mycket mera engagerande och spinnande dn om det bara skulle finnas skogar och
berg.

Procedurell generering kan skapa nya foremal och data enligt restriktioner som ut-
vecklaren satt. De hir restriktionerna r till for att genereringen inte ska ga snett, sa att
vérldarna dr bade spelbara och roliga for spelaren. Man kan procedurellt generera manga
saker i ett spel. Det forsta man tinker pa dr terringen, men man kan dven slumpméssigt
generera vapnen, fienderna, de icke-spelbara karaktédrerna, uppdrag, beloningarna man far
fran uppdragen och mycket mera. For att fa fungerande egenskaper hos dessa kan man till
exempel anvinda sig av firdiga modeller och slumptal for att skapa otaliga unika karak-
tarer och foremal.

I den hir avhandlingen kommer metoderna som anvidnds for procedurell generering
att analyseras for att bittre forsta varfor vissa saker fungerar eller inte fungerar. Finns det
olika sétt man kan kombinera metoder for att skapa vérldar som inte liknar ndgon annat
virld? Vilka element utdver terringen kan anvinda sig av procedurell generering som
man kanske inte tinkt pa? Det finns bade for- och nackdelar med procedurell generering

och det &r viktigt att kdnna till dem, sa man kan skapa nivaer av hog kvalitet.



Kapitel 2

Metoder for att procedurellt generera

terrangen

Metoderna man anvénder for att procedurméssigt generera nivaer ir i teorin ganska simpla
algoritmer. De hir algoritmerna kan dessutom kombineras for att skapa mycket komplexa
nivaer med ytterst lite kod, vilket sparar pa utrymmet spelet tar upp pa datorn. Det hir var

speciellt viktigt for manga ar sen da datorminne var relativt dyrt jamfort med idag.

2.1 Utrymmespartitionering

Om man vill dela upp ett tomt utrymme finns det nagra olika sitt att gora det pa. Man
maste anpassa metoderna till sitt indamal, till exempel kan bindr utrymmespartitionering
passa bra for att skapa rum och voronoi diagram for att tilldela landomraden pa en virlds-

karta.

2.1.1 Binir utrymmespartitionering

Bindr utrymmespartitionering(eng. Binary Space Partitioning) innebér att man tar ett ut-
rymme och delar det i tva slumpméssigt stora delar, sitter en dorr mellan de skapade
utrymmen, sedan upprepar man processen tills man har det onskade antalet utrymmen.
Genom att sitta en dorr mellan de tva skapade utrymmen sékerstéller man att alla utrym-
men kan nas av spelaren. Det finns dven sma forbéttringar man kan gora genom att sétta
begrinsningar pa hur utrymmen delas i tva, sa att ett utrymme inte blir for litet vilket
skulle se konstigt ut. Man kan dven vidareutveckla algoritmen sa att man placerar ett rum

inuti de skapade utrymmen for att f4 nivan att se mindre fyrkantig ut. [2, p. 293-295]
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2.1.2 Voronoi diagram

Voronoi diagram skapas genom att ta x antal punkter pa en karta och tilldela omradet som
ligger ndrmast till en punkt till punkten. Sittet man bestdmmer distansen till en punkt kan

goras pa olika sitt och da kommer indelningen av omraden att se lite olika ut.

Figur 2.1: Exempel pa indelning med hjilp av voronoi diagram

(testbild for att kolla hur dom fungerar i latex)

2.1.3 Dijkstra maps
2.2 Fyllning av utrymme

2.2.1 Slumpmiissig gang

Slumpmaissig gang(eng. Random Walk) &r ndr man startar fran en punkt och gar slump-
massigt i olika riktningar. Man kan anvénda sig av slumpmaéssig gang i en eller flera
dimensioner. Man kan anvinda sig av slumpmaéssig gang i en dimension, dir man kan ga
upp eller nedat for varje steg man at hoger man tar for att generera berg och dalar. Om
man gor en slumpmaéssig gang i tva dimensioner kan man till exempel generera grottsy-

stem, stigar, flodar och mycket mera. Man behdver bara modifiera algoritmen lite for att
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fa den onskade effekten, om man till exempel vill generera en labyrint kan man avsluta
den slumpmissiga gangen varje gang man Korsar en gammal stig, och borja pa nytt inda
tills alla rutor &r besokta. [2, p. 286-288] En till fordel med slumpmissig gang dr att varje
ruta pa kartan kommer att vara atkomlig av spelaren fran startpunkten da man inte gor

nagra hopp 6ver nagon ruta.

Figur 2.2: Exempel pa ett grottsystem genererat med en slumpméssig gang

2.2.2 Cellulira automata

Celluldra automata dr varje cell, eller ruta i ett rutnét, diskret till exempel en vigg eller
luft. Cellens tillstind @ndras baserat pa dess nirliggande cellers tillstind baserat pa givna
regler. De hir reglerna tillimpas i tur och ordning pa varje cell i rutndtet i s& manga

iterationer tills man far det dnskade resultatet.

2.3 Hojdkartor

Hojdkartor anvénds i stor grad for att skapa terrdngen for spelnivaer. I verkliga virlden
anvinds de for att beskriva terringens hojdskillnader, vilket kan Oversittas till spel. Det

gar da procedurellt att generera en niva genom att slumpmaissigt skapa spelens hojdkartor.
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Figur 2.3: Exempel pa ett grottsystem genererat med cellulédra automata

Andra omraden i spel som ocksa kan anvinda sig av hojdkartor ér till exempel véder, tem-
peratur och fuktighet. Om man kombinerar hojdkartorna kan man skapa varldar som ser
vildigt naturliga ut med jamna overgangar i véder, klimat och biomer. De tva vanligaste

metoderna for att slumpmaissigt skapa hojdkartor dr Perlin- och simplexbrus.

2.3.1 Perlinbrus

Perlinbrus ér en deterministisk algoritm, det vill siga att man far samma hojdkarta om
man anvénder sig av samma fro(eng. seed). For att da skapa unika hojdkartor véljer man
slumpmissigt ett fro, i Minecraft viljer man detta slumpmissiga fro bland 294 andra frén,
sa det dr osannolikt att man far samma virld som nagon annan. Perlinbrus skapar ett
rutnédt med toppar och dalar med vérden fran 1 till -1. I dess mest grundliggande form
skapar Perlinbrus mjuka vagor som &r placerade jaimnt dver rutnitet. For att skapa mer
intressanta hojdkurvor tar man flera lager av brus, med olika amplituder och frekvenser

sa att man far hojdkurvor utan nagra geometriskt igenkénnbara drag.

2.3.1.1 Hur Perlinbrus anvinds i Minecraft

(Har finns engelska uttryck och namn som dnnu borde Oversittas)
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Figur 2.4: Exempel pa karta genererad med Perlinbrus

Minecraft ar ett sandladespel(eng. sandbox game), det vill siga att spelaren far fritt
vilja vad man vill gora. Virlden dr gjord av block och &r 60 miljoner block fran en sida
till den andra. Det skulle vara omgjligt att lagra en hel virld pa en vanlig dator da en hel
virld ungefiar skulle ta upp 97000 terabytes. Genom procedurell generering behover inte

spelet lagra en hel virld, utan skapar den vartefter spelaren ror sig.

Procedurella genereringen i Minecraft sker i olika skeden. Forst formas terringen, sa
man vet vilka block som ir sten eller luft. Sedan riknar man ut vilka block som ska fyllas
med vatten, sedan byter man ut 6versta lagret till andra sorts block sa som gris eller sand.
Till sist ldgger man till detaljer som strukturer, trdd och mineraler. Allt det hér bestdms
med algoritmer sa att varje varld dr unik, men om man anvinder samma fro kommer
virlden alltid att se lika ut. Huvudsakligen anvénds perlinbrus for den procedurella ge-
nereringen, men for att terringen ska se intressantare ut anvéands flera lager av brus. For
terrdngen anvdnds huvudsakligen tre olika perlinbrus med olika oktaver och frekvenser
som de kallar Continetalness, Erosion och Peaks and Valleys. Fran dom hir brusen riknar
man sedan ut hur varlden kommer se ut. Om Continentalness och Peaks and Valleys har
hoga vérden och Erosion ir lagt virde kommer det bildas hoga berg och om Erosion ér

hogt kommer landskapet att vara ganska platt oavsett vad dom andra vérden &r.

Ett till kidnnetédcken i vérlden &r grottorna. Det finns tva sorters grottor i Minecraft,
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swiss cheese grottor och spaghetti grottor. Bada genereras med perlinbrus men pa lite
olika sitt. Swiss cheese grottor genererar luft dir viardet pa perlinbruset dr hogt, da skapas
stora runda hal i vérlden, namnet kommer ocksa direfter. Spaghetti grottor skapas nir
perlinbruset dr néra noll vilket skapar langa slingrande grottor.

Virlden i Minecraft har ocksa olika biomer som éndrar vildigt drastiskt pa utseendet.
For att bestimma vilken biom som placeras var anvinder man ytterligare tva brus Humi-
dity och Temperature. Baserat pa de alla olika brusen bestimmer man fran tabeller vilken
biom som kommer placeras var. Det hir dr dock en vildigt grov forenkling av hur det
verkligen fungerar och det finns flera optimeringar for att snabba upp koden, men 1 grund

och botten fungerar det sa hir.

2.3.2 Simplexbrus

2.3.3 Nagon till metod
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Kapitel 4

Vilka spel anviander slumpmassig

generering?

Det hir kapitlet kommer hogst troligt sammanslas med kapitlen om metoderna som ex-
empel for att béttre forklara hur dom fungerar och hur slutresultatet av metoderna kan se

ut.

4.1 Conway’s Game of Life
4.2 Minecraft

4.3 No Man’s Sky

4.4 Spore

4.5 Borderlands

4.6 Stardew Valley
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