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Рассматриваются принцип работы Terrain, основные алгоритмы с помощью которых генерируется ландшафт.

Введение

Система Terrain представляет собой набор ин-
струментов для создания и формирования окру-
жающей среды в компьютерной графике. Она со-
четает в себе элементы ручного редактирования и
процедурной генерации, что позволяет эффективно
создавать масштабные и детализированные ланд-
шафты. Одной из ключевых составляющих terrain-
систем является использование алгоритмов шумов
и процедурных моделей, обеспечивающих разнооб-
разие форм рельефа, реалистичность и управляе-
мость. Такие алгоритмы позволяют задавать высо-
ты точек на сетке, имитировать горные хребты, хол-
мы, равнины, каньоны и другие природные струк-
туры.

I. Шум Перлина

Шум Перлина - это метод генерации градиент-
ного шума. Он используется в компьютерной графи-
ке для создания реалистичных текстур, таких как
облака, дым, вода, ландшафты и многое другое. В
отличие от обычного белого шума, Перлин-шум об-
ладает «плавностью» и непрерывностью, что дела-
ет его пригодным для создания органичных и есте-
ственных структур. Шум Перлина часто применя-
ется в генерации высотных карт и процедурных тек-
стур. Метод основан на интерполяции случайных
векторов, распределённых по сетке, что обеспечи-
вает мягкие переходы между значениями. Также он
может быть использован в 2D, 3D и даже n-мерных
пространствах.

II. Diamond-Square

Алгоритм Diamond-Square используется для
генерации фрактальных ландшафтов. Он получил
широкое распространение в играх и симуляторах
благодаря своей простоте и способности создавать
разнообразные и реалистичные рельефы. Метод на-
чинается с квадратной сетки, где значения задают-
ся в углах, а затем итеративно заполняются по ал-
горитму: сначала центр квадрата (diamond), затем
середины сторон (square). Алгоритм повторяется на
всё более мелких участках, при этом добавляется
случайный шум с уменьшением амплитуды. Такой
подход позволяет достичь характерной фракталь-
ной структуры ландшафта.

III. Вороной

Диаграмма Вороного - метод пространственно-
го разбиения, основанный на расстоянии до задан-
ных точек. Каждая точка «владеет» областью про-
странства, состоящей из всех точек, которые бли-

же к ней, чем к любой другой. Такой подход широ-
ко применяется в генерации биомов, городов, тек-
стур и карт. В графике диаграммы Вороного позво-
ляют создавать интересные и естественные паттер-
ны, напоминающие клетки, кристаллы, карты рек и
трещины. Существует множество вариаций метода:
взвешенные, ориентированные и стохастические.

IV. Фрактальный Шум

Фрактальный шум - это комбинация несколь-
ких слоёв базового шума (например, Перлина), на-
ложенных друг на друга с различными частотами
и амплитудами. Такой подход позволяет создавать
более детализированные и реалистичные текстуры
по сравнению с обычным шумом. Часто использует-
ся для имитации природных объектов: гор, облаков,
ландшафтов. Фрактальный шум обычно реализует-
ся через технику fBm (fractal Brownian motion), в ко-
торой каждый последующий слой вносит всё мень-
ший вклад в итоговое значение, создавая богатую и
сложную структуру.

V. Применение алгоритмов в системе
Terrain

Система Terrain представляет собой платфор-
му для создания реалистичных ландшафтов с ис-
пользованием процедурных алгоритмов. Она позво-
ляет комбинировать различные методы генерации
шума, такие как Шум Перлина, Diamond-Square,
диаграммы Вороного и фрактальный шум, чтобы
формировать разнообразные элементы окружаю-
щей среды — от мягких холмов до резких горных
хребтов. Например, Шум Перлина используется в
Terrain для моделирования плавных переходов вы-
сот, что позволяет создавать реалистичные холмы,
равнины и дюны. Он особенно эффективен при со-
здании больших территорий с природными форма-
ми рельефа. Алгоритм Diamond-Square применяет-
ся для генерации карт высот благодаря своей спо-
собности создавать детализированные и естествен-
ные формы рельефа с переменным уровнем грубо-
сти. Этот метод хорошо подходит для моделиро-
вания горных ландшафтов и пересечённой местно-
сти. Диаграммы Вороного в системе Terrain часто
используются для имитации образования островов,
долин или равномерного распределения объектов,
таких как скалы или кратеры. Они помогают разби-
вать территорию на сегменты, придавая ландшаф-
ту структуру и ритм. Фрактальный шум в Terrain
позволяет сочетать шумы с разными частотами и
амплитудами, создавая многослойные, детализиро-
ванные ландшафты. Он особенно полезен для симу-
ляции эрозии, высотных перепадов и микрострукту-
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ры поверхности. С помощью Terrain разработчики
могут настраивать параметры генерации — частоту
шума, масштаб, высотные пороги и интенсивность
сглаживания — что делает этот инструмент гибким
и мощным для создания сложных и разнообразных
виртуальных миров.

VI. Вывод

Сравнительный анализ алгоритмов процедур-
ной генерации демонстрирует, что каждая из тех-
нологий обладает своими уникальными особенно-
стями и областью применения. Шум Перлина от-
личается высокой плавностью и реалистичностью,
что делает его идеальным для текстур и мягких
переходов. В то же время фрактальный шум поз-
воляет добиться гораздо более высокой детализа-
ции за счёт наложения множественных частот. Ал-
горитм Diamond-Square, благодаря своей простоте
и эффективности, широко используется для генера-
ции рельефов и ландшафтов, обеспечивая характер-
ную фрактальную структуру. Диаграммы Вороно-
го, напротив, находят применение там, где требует-
ся чёткое разбиение пространства на зоны — будь то
симуляция природных узоров или генерация терри-
торий. Таким образом, выбор подходящего алгорит-
ма зависит от поставленных задач. Система Terrain

объединяет эти алгоритмы, предоставляя удобную
платформу для их комбинированного применения.
Это позволяет создавать реалистичные и визуаль-
но богатые ландшафты с высокой степенью гиб-
кости. Возможность настраивать параметры гене-
рации и комбинировать различные методы делает
Terrain мощным инструментом в области процедур-
ной генерации окружающей среды.
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