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ПРОЦЕДУРНА ГЕНЕРАЦІЯ У ВІДЕОІГРАХ: 
ОГЛЯД МЕТОДІВ, ЗАСТОСУВАНЬ ТА ПЕРСПЕКТИВ

Індустрія відеоігор стрімко розвивається, а разом із нею зростають вимоги 
до обсягів, різноманітності та реіграбельності ігрового контенту. Одним із клю-
чових інструментів, який допомагає вирішити ці задачі, є процедурна генерація 
(procedural generation) – підхід, що дозволяє створювати ігрові світи, рівні, пер-
сонажів чи навіть наратив за допомогою алгоритмів, часто з мінімальним втру-
чанням розробника.

За останнє десятиліття процедурна генерація з нішевого підходу перетворила-
ся на один з основних інструментів у арсеналі розробників ігор різного масштабу.

Процедурна генерація – це метод створення контенту за допомогою алго-
ритмів, часто з використанням випадковості. За словами Togelius et al., це «ал-
горитмічне створення ігрового контенту з обмеженим або нульовим людським 
втручанням» [1].

Перші випадки використання можна простежити до ранніх роґлайк ігор 
(roguelikes) 1980-х років, таких як «Rogue» (1980), де обмежені ресурси спонука-
ли розробників створювати динамічні підземелля алгоритмічно. Проривом стала 
гра «Elite» (1984), яка генерувала цілу галактику з тисячами унікальних планет [2].

Процедурну генерацію можна класифікувати за різними критеріями.
За часом генерації: онлайн-генерація: контент створюється під час гри, реа-

гуючи на дії гравця; офлайн-генерація: контент генерується до початку гри [1].
За детермінованістю: детерміністична: при однакових вхідних параметрах 

завжди створюється ідентичний результат; стохастична: результат містить еле-
мент випадковості навіть при однакових параметрах [3].

За типом контролю: конструктивна: контент створюється за один прохід, без 
модифікацій; генеративно-тестувальна: спочатку генерується кандидат-рішен-
ня, яке потім оцінюється і модифікується [4].

Є такі сфери застосування процедурної генерації.
Генерація ігрових світів. Minecraft використовує шумові функції для ство-

рення впізнаваних ландшафтів. No Man’s Sky генерує 18 квінтильйонів планет, 
кожна з унікальною флорою, фауною та екосистемою [5].

Рівні та карти. Roguelike-жанри залежать від процедурної генерації для за-
безпечення реіграбельності. The Binding of Isaac використовує набір кімнат, які 
алгоритмічно з’єднуються. Spelunky застосовує генерацію на основі правил та 
шаблонів [6].

Генерація ворогів і предметів. Diablo встановив стандарт для процедурної 
генерації зброї. Borderlands створює мільйони унікальних варіантів зброї з різ-
ними компонентами та статистикою [7].
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Наратив і діалоги. AI Dungeon використовує мовні моделі, а Dwarf Fortress 
генерує історії цивілізацій та міфологію. Rimworld використовує «оповідачів» 
(storytellers) – алгоритми, що керують подіями гри [8].

Основними методами процедурної генерації є.
Псевдовипадкові алгоритми (PRNG). Генератори псевдовипадкових чисел є 

фундаментом багатьох систем. Вони детерміновані та відтворювані при вико-
ристанні однакового початкового значення (seed) [4].

Шумові функції. Перлін-шум дозволяє створювати природно виглядаючі 
градієнти для генерації ландшафтів, текстур та інших органічних структур. Інші 
варіанти: симплекс-шум (вдосконалена версія шуму Перліна), Value Noise (про-
стіший за шум Перліна) та Worley Noise (для створення органічних клітинних 
структур) [9].

L-системи. Формальна граматика для моделювання росту рослин. L-системи 
використовують правила заміни для перетворення простих початкових рядків у 
складні структури. Особливо ефективні для генерації рослинності [2].

Wave Function Collapse (WFC). Алгоритм, натхненний квантовою механі-
кою, генерує структури на основі набору обмежень. WFC починає з усіх мож-
ливих конфігурацій і поступово «колапсує» варіанти, застосовуючи правила 
сумісності.

Генеративні моделі машинного навчання.
•	 Generative Adversarial Networks (GANs): дві нейромережі «змагаються» – 

одна генерує контент, інша оцінює його.
•	 Variational Autoencoders (VAEs): дозволяють вивчати латентний простір 

для генерації нових екземплярів.
•	 Transformer-based models: великі мовні моделі для генерації сюжетів і діа-

логів [3].
Переваги процедурної генерації:
•	 Ефективність ресурсів: дозволяє маленьким командам створювати великі 

обсяги контенту з обмеженими ресурсами.
•	 Реіграбельність: динамічно згенерований контент робить кожне проход-

ження унікальним.
•	 Адаптивність: процедурні системи можуть адаптуватися до гравця, за-

безпечуючи персоналізований досвід.
•	 Творчі несподіванки: алгоритмічний підхід може створювати комбінації 

та ситуації, які розробники не передбачили [7].
Виклики, які стоять перед процедурною генерацією:
•	 Баланс між контролем та випадковістю: знаходження балансу між детер-

мінованим дизайном та випадковістю є складним завданням.
•	 Оцінка якості: автоматична оцінка «веселості» або «збалансованості» зге-

нерованого контенту залишається складною проблемою.
•	 Технічні обмеження: складні процедурні системи можуть бути обчислю-

вально затратними.
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•	 Зв’язність та наративна когерентність: створення зв’язного наративу або 
дизайну рівня, що відповідає історії та меті гри [1, 8].

Окреслимо сучасні тенденції та перспективи процедурної генерації:
•	 Інтеграцію з методами штучного інтелекту для створення більш контек-

стуально доречного контенту.
•	 Процедурне навчання (Procedural Training) для тренування агентів ШІ.
•	 Розвиток «змішаних-ініціативних» інструментів, де людина-дизайнер 

працює разом з алгоритмами.
•	 Вдосконалення процедурного наративу для створення динамічних історій.
•	 Застосування процедурної генерації у віртуальній та доповненій реаль-

ності [8].
Процедурна генерація є потужним інструментом у геймдизайні, що дозволяє 

створювати масштабні, унікальні та адаптивні світи з мінімальними витратами 
ресурсів. За останні десятиліття ця галузь пройшла шлях від примітивних алго-
ритмів до складних систем, які поєднують класичні методи з сучасним машин-
ним навчанням.

Знаходження правильного співвідношення між автоматизацією та людським 
дизайном залишається ключовим викликом. З розвитком технологій, зокрема 
нейронних мереж та генеративних моделей, можна очікувати ще глибшу інте-
грацію процедурної генерації у всі аспекти розробки відеоігор – від створення 
контенту до тестування та оптимізації ігрового досвіду [3; 8].
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