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Индустрия компьютерных игр для киберспорта стремится к инновациям, используя 
современные технологии искусственного интеллекта (ИИ), что способствуют появлению 
новых успешных игр и расширению аудитории пользователей и киберспортсменов. 
Исследования в области метагейминга и психологии геймеров позволяют создавать 
интересные и реалистичные игровые среды. Нейросети предоставляют широкие 
возможности для генерации игрового контента и влияния на мотивацию игроков. 
Использование ИИ для создания уникальных геймплеев, ботов и искусственных 
противников повышает сложность игр, их привлекательность. Существуют проблемы, 
связанные с метагеймом и честной игрой (фэйр-плей), требующие инженерно-
психологического и технологического решения при интеграции нейросетей в создание 
компьютерных игр и их использование в киберспорте. Главные области применения 
нейронных сетей в играх связаны с созданием искусственных интеллектуальных игровых 
персонажей и генерацией разнообразного игрового контента. Нейросети обучаются на 
основе действий игроков, что позволяет создавать умных и адаптивных противников, 
улучшая взаимодействие с игроками. Нейросети способствуют созданию процедурно-
генерируемых игровых уровней и сценариев, делая игру более индивидуальной и 
интересной для каждого игрока. Однако использование нейросетей требует больших 
объемов данных и вычислительных ресурсов. Геймплей, созданный нейросетью, может 
быть непредсказуемым и не всегда соответствовать ожиданиям игроков. 
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Рассматривается игровой контент и методы его генерации с помощью нейронных сетей и 
технологий ИИ, что улучшает иммерсивность игровой среды и стимулирует мотивацию 
игроков. Процедурная генерация контента в играх использует алгоритмические методы 
для создания разнообразных элементов игры. Рассматриваются основные типы 
процедурно генерируемого игрового контента и алгоритмы генерации в соответствии с 
жанром игры. Нейронные сети предоставляют разработчику значительные преимущества 
в создании различных типов игрового контента. Использование нейронных сетей 
позволяет сохранить структуру повествования в игре, одновременно предоставляя новые 
и неожиданные комбинации, что придает свежий взгляд на создаваемый игровой 
продукт. В перспективе, нейронные сети могут быть применены для создания общего 
искусственного интеллекта в играх, который будет динамически генерировать игровой 
сюжет, события, реакции персонажей, навигацию по миру и взаимодействия между 
участниками игры. Это позволит создать сложный, полный сюрпризов, игровой мир, и 
привлечь активное участие игроков в достижении игровых целей. 

Ключевые слова: нейросети, геймплей, метагейм, генерация контента, фейр-плей, 
иммерсивность, интерактивность. 

ВВЕДЕНИЕ 

Разработка и производство компьютерных игр для дисциплин киберспорта в 

настоящее время испытывают интенсивное развитие за счет внедрения современных 

технологий и идей. Основные ожидания и прогресс в рассматриваемой области связаны с 

использованием технологий искусственного интеллекта и прежде всего генеративных 

нейрональных сетей приводящих к появлению новых игр, часть из которых становится 

коммерчески успешными и популярными. 

Стремление к расширению пользовательской аудитории приводит разработчиков к 

изучению проблем метагейминга, психологии геймера, его поведения в игровой среде 

(Богачева, Войскунский, 2015; Назаров, Казакова, 2014), профессионально-важных 

качеств киберспортсменов (Сергеев, Тимохов, Баскаков, Циневич, 2020), эргономики 

киберспорта (Сергеев, 2018), дизайна игровой среды (Казакова, 2016). Это позволяет 

сделать игру более интересной, насыщенной и реалистичной. Массовое производство игр 

и игровых аксессуаров для геймплея, высокая конкуренция приводят к необходимости 

ускорения процессов создания игр, внедрению в их механику и логику формирования 

игровой среды средств управления мотивационной сферой и поведением игрока 
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(Казакова, 2016). С этой целью перспективно использование технологий искусственного 

интеллекта для генерации и управления содержанием и различными компонентами и 

свойствами игровой среды. 

Нейронные сети предоставляют широкие возможности для генерации игрового 

контента любого типа. В настоящей статье рассматриваются инженерно-психологические 

проблемы и возможности использования нейронных сетей для формирования игровой 

среды и методов управления контентом. В частности, исследуется вопрос, насколько 

нейросети способны создать контент, положительно влияющий на игрока и вовлекающий 

его в игру, формируя чувство присутствия и игровую мотивацию. Кроме того, важно 

учитывать и то, как контент, динамически создаваемый и модифицируемый игроком в 

процессе игры или генерируемый искусственным интеллектом, влияет на игровую среду. 

Использование нейросетей для создания геймплея является одним из направлений 

искусственного интеллекта в игровой индустрии. Геймплей – это компонент игры, 

отвечающий за взаимодействие игры и игрока, описывает, как игрок взаимодействует с 

игровым миром и как мир действует на игрока. Включает определенные задачи и 

варианты действий игрока, проявляющего активность и интерактивность в процессе 

достижения целей игры. Искусственный интеллект позволяет создавать более сложные и 

разнообразные игры с уникальным геймплеем. Например, нейросети могут быть 

использованы для решения игровых задач (Романников, Воевода, 2018), создания ботов 

или искусственных противников, которые могут учиться играть и развиваться в процессе 

игры. Это значительно повышает уровень сложности и интересности игры, так как боты 

могут использовать различные нетривиальные тактики и стратегии, чтобы победить 

игрока. 

Возникает новая для инженерной психологии проблема – противодействие 

человека деструктивной деятельности искусственных агентов, наделенных 

искусственным интеллектом, обучающихся в информационных средах в задачах 

противодействия и противоборства в процессе достижения заданных целей. Решение 
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данной проблемы имеет решающее значение в задачах боевого противодействия в 

военных конфликтах и в киберинформационных войнах. 

Второй проблемой использования нейросетей в компьютерных играх, 

используемых в киберспорте, является проблема метагейма игры связанная с созданием 

оптимизированной стратегии игры на основе игрового мира и интерфейса взаимодействия 

с ним и игровыми персонажами. В инженерно-психологическом плане необходимо 

решение вопросов создания интерфейсов взаимодействия оператора с игровым миром и 

решения задач управления действующими в искусственной среде аватарами. Решение 

данных задач позволит создать системы виртуального интерфейса, работающие с 

индуцированными средами, что важно для проектирования технологических систем 

использующих роботы и роботизированные системы (Сергеев, Юсупова, Сергеев, 

2022). 

Третья проблема связана с понятием фэйр-плей, описывающим честную игру, 

основанную на принципах справедливости и уважения к другим игрокам. Она включает в 

себя следование правилам игры, отсутствие мошенничества, соблюдение спортивного 

поведения и уважительное отношение к другим игрокам. В инженерно-психологическом 

плане возникает проблема комбинированного и группового управления операторами, 

действующими в искусственной среде по определенным правилам и решающими задачу 

достижения общей цели при групповом противодействии со стороны противников. 

Рассмотрим в данном контексте проблемы инженерно-психологического и 

технологического плана, возникающие при решении задач внедрения нейросетевых 

технологий в практику создания компьютерных игр и их использования в киберспорте. 

ИНЖЕНЕРНО-ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕЙРОСЕТЕЙ ПРИ СОЗДАНИИ ИГРОВОГО 

СОДЕРЖАНИЯ 

Использование нейронных сетей для создания геймплея – это актуальная и 

интересная тема в современной игровой индустрии. Нейросети могут помочь создавать 
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более реалистичные и проработанные игровые миры, управляемые компьютером, и 

повышать общее качество игрового процесса. 

Одной из основных областей применения нейронных сетей в игровой индустрии 

является создание искусственного интеллекта для игровых персонажей. Например, 

нейросети могут обучаться на основе поведения и действий игроков в игре, чтобы создать 

более умных и адаптивных противников. Такие персонажи могут более реалистично 

взаимодействовать с игроком и создавать более интересный и вызывающий у игрока 

опыт игры. 

Также нейросети могут быть использованы для создания генеративных моделей 

игрового процесса, которые позволят игре создавать случайные, но при этом интересные 

и сбалансированные уровни, персонажей, предметов и событий в игре. Это может помочь 

создавать более разнообразный и нестандартный игровой процесс, который будет 

вызывать у игроков больший интерес и желание играть. 

Нейросети позволяют создавать более реалистичные и динамичные игры, а также 

сокращать время на разработку и тестирование игр. 

С помощью нейросетей можно создавать игровые персонажи и определять их 

поведение в игре. Например, можно создать нейросеть, которая будет управлять 

искусственным интеллектом врагов, чтобы они стали более умными и непредсказуемыми 

в своих действиях. Также нейросети могут помочь в создании реалистичных физических 

моделей игровых объектов, что позволит сделать игру более интересной и динамичной. 

Перспективно использование нейросетей для создания сценариев и заданий в 

играх. Они могут анализировать поведение игрока и создавать персональные сценарии, 

которые будут учитывать стиль игры каждого игрока, что позволит сделать игру более 

индивидуальной и интересной для каждого игрока. 

Нейросети могут быть использованы для создания процедурно-генерируемых 

уровней, которые могут быть уникальными для каждой игры, что позволяет создавать 

бесконечное количество вариантов игровых уровней, которые будут отличаться друг от 
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друга по сложности, стилю и дизайну. Использование нейронных сетей для создания 

геймплея основано на их способности обучаться на основе большого количества данных и 

опыта. Например, нейронные сети могут быть обучены распознавать образы и образцы 

поведения в игре, что позволяет им создавать реалистичное поведение для персонажей. 

Несмотря на очевидные преимущества использования нейронных сетей для 

создания геймплея, есть и некоторые ограничения. Во-первых, для создания геймплея с 

использованием нейронных сетей требуется большое количество данных и 

вычислительных ресурсов. Во-вторых, нейронные сети могут создавать непредсказуемый 

геймплей, который может не соответствовать ожиданиям и логике действий игроков и не 

давать возможности игрокам изменять игровой процесс в соответствии с их 

потребностями и желаниями. Кроме того, создание алгоритмов для нейросетей может 

потребовать специальных навыков и знаний, наличие опытных специалистов в области 

инженерной психологии, машинного обучения и эргономики, что может повысить общую 

стоимость разработки игры. 

ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ НЕЙРОСЕТЕВЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ СОЗДАНИИ ИГРОВЫХ СТРАТЕГИЙ, 

МЕТАГЕЙМА И ФЭЙРПЛЕЙ ИГРЫ 

Понятие метагейм связано с созданием оптимизированной стратегии игры и 

погружением игрока в оптимальную захватывающую игровую среду (Kim, 2010). 

Термин «метагейм» в мире киберспорта сильно эволюционировал со временем и 

частично отошел от своего определения в других областях. Его можно кратко определить 

как оптимизированную стратегию на основе игры и окружающих структур игры. Перед 

проведением соревнований в конкретной дисциплине киберспорта исследователи должны 

попытаться изучить, количественно описать и ознакомиться с ее метагеймом. Понимание 

метагейма может помочь создать единый исторический контекст, что в свою очередь 

поможет избежать многих неверных ассоциаций и сравнений, возникающих из-за 

предубеждений. Кроме того, понимание метагейма может помочь исследователям понять 



Институт психологии Российской академии наук. Организационная психология и психология труда. 2023. Т.8. № 4. 
С.Ф. Сергеев, А.С. Микрюкова Инженерно-психологические аспекты применения нейросетей в киберспорте и 

компьютерных играх. DOI: 10.38098/ipran.opwp_2023_29_4_007 

153 

процессы принятия решений игроков и то, что на них повлияло. Наконец, из-за 

цикличности природы некоторых аспектов метагейма есть возможность предсказывать 

будущие тенденции, пересматривая прошлые метагеймы, которые имели сходства с 

доминирующим метагеймом (Kokkinakis et.all, 2021). 

Существует несколько моделей метагейминга, которые могут использоваться в 

различных играх. Одной из наиболее распространенных моделей является «разделение 

мира» (world separation), которая предполагает, что игроки должны строго разделять 

знания и действия своих персонажей в игре и свои внутриигровые знания. Эта модель 

используется, например, в ролевых играх, где игроки должны вести себя так, как будто 

они находятся в мире игры и не могут использовать знания, которые персонажи не могли 

бы иметь. 

Другая модель – «расширение мира» (world expansion), которая предполагает, что 

игроки могут использовать внутриигровые знания, чтобы улучшить свою игру, но при 

этом они не должны прямо нарушать правила игры. Например, в настольных играх 

игроки могут использовать свои знания о правилах и стратегиях, чтобы выиграть игру, но 

они не могут использовать внутриигровые знания, которых их персонажи не знают. 

Третья модель – «полное слияние миров» (world integration), которая 

предполагает, что игроки могут использовать все свои знания, включая внутриигровые и 

внешние, для улучшения своей игры. Эта модель используется, например, в онлайн-

играх, где игроки могут обмениваться знаниями и опытом, чтобы улучшить свои 

персонажи и выиграть игру. 

Психология игрока, который противостоит персонажу, наделенному 

искусственным интеллектом (ИИ), может быть довольно разнообразной и зависит от 

конкретной игры и ситуации. Однако, можно выделить несколько общих факторов, 

которые влияют на психологию игрока в такой ситуации.  

Во-первых, игрок может испытывать чувство страха и тревоги перед мощным 

ИИ-противником, который может быть более умным и опасным, чем другие враги в 



Институт психологии Российской академии наук. Организационная психология и психология труда. 2023. Т.8. № 4. 
С.Ф. Сергеев, А.С. Микрюкова Инженерно-психологические аспекты применения нейросетей в киберспорте и 

компьютерных играх. DOI: 10.38098/ipran.opwp_2023_29_4_007 

154 

игре. Это может привести к тому, что игрок начнет действовать более осторожно и 

предусмотрительно, что может замедлить его прогресс в игре. 

Во-вторых, игрок может чувствовать некоторое беспокойство от того, что он 

противостоит не живому существу, а машине, которая не имеет эмоций и может 

использовать любые методы, чтобы победить в игре. Это может вызвать у игрока 

чувство некоторой несправедливости и неравенства перед ИИ-противником. 

В-третьих, игрок может испытывать чувство удовлетворения от победы над 

мощным ИИ-противником. Это может стать одним из главных мотиваторов для игрока и 

стимулировать его продолжать игру. 

Наконец, важно учитывать, что психология игрока может сильно зависеть от того, 

насколько хорошо реализован ИИ-противник в игре. Если ИИ слишком простой и 

предсказуемый, то игрок может быстро потерять интерес к игре. Если же ИИ слишком 

сложный и непредсказуемый, то игрок может столкнуться с чувством беспомощности и 

отчаяния. Поэтому, важно найти баланс между сложностью ИИ и удовлетворением 

игрока от игры. “Концепция метагейминга основана на предпосылке, что рациональный 

человек, принимающий решения, может быть только субъективно рациональным, то есть 

он выбирает какое-то действие как наиболее предпочтительное для него в соответствии с 

данной информацией, которая может быть ошибочной” (Dutta, King, 1980, с. 359). 

Метагейминг (Meta-gaming) предполагает использование знаний о внутриигровых 

механиках и правилах игры для получения преимущества над другими игроками, вместо 

использования только того, что доступно персонажу в игре. Область применения 

метагейминга может быть различной в зависимости от игры или ситуации. Например, в 

ролевых играх метагейминг может проявляться в использовании знаний об уязвимостях 

монстров или слабостях врагов, которые персонажи игроков в игре не могут знать. В 

настольных играх метагейминг может проявляться в использовании знаний об 

определенных стратегиях и тактиках, которые игрок может использовать для получения 

преимущества. Однако, метагейминг может иметь негативные последствия для игры, так 
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как он может нарушать баланс и фэйр-плей. Некоторые игроки могут использовать 

метагейминг для обхода правил и достижения своих целей, что может испортить 

впечатления от игры для других участников. Также, метагейминг может создавать 

нереалистичные ситуации, которые могут нарушить иммерсию игры. 

Таким образом, метагейминг является сложным и контекстуальным понятием, 

которое может иметь как положительные, так и отрицательные последствия для игры. 

Ограничения метагейминга заключаются в том, что его использование должно быть 

ограничено правилами игры и здравым смыслом, чтобы сохранить баланс и фэйр-плей в 

игре. 

Фэйр-плей (fair play) – это понятие, которое описывает честную игру, 

основанную на принципах справедливости и уважения к другим игрокам. Включает в 

себя следование правилам игры, отсутствие мошенничества, соблюдение спортивного 

поведения и уважительное отношение к другим игрокам. Фэйр-плей может применяться 

в различных сферах, включая спорт, игры, бизнес и общение в обществе. В каждой из 

этих сфер существуют определенные правила и нормы поведения, которые помогают 

сохранять фэйр-плей. 

Честная игра подразумевает, что игроки должны следовать правилам игры и не 

использовать нечестные способы, чтобы получить преимущество над другими игроками. 

Они также должны соблюдать спортивное поведение и уважать других игроков. Фэйр-

плей является важным элементом в общении и помогает создавать уважительную и 

доверительную атмосферу между людьми. Когда люди соблюдают правила и проявляют 

уважение к другим, это способствует установлению позитивных взаимоотношений и 

помогает избежать конфликтов и недоразумений. 

ПРИСУТСТВИЕ И ИММЕРСИВНОСТЬ В ИГРОВОЙ СРЕДЕ: 
ОСОБЕННОСТИ ГЕНЕРАЦИИ С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОСЕТЕЙ 

Игровой контент – это все, что может быть воспринято, интерпретировано и 

превращено в действие игроком/игроками в целях достижения игрового результата. К 
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игровому контенту относятся текстуры, фоновые звуки, карты, уровни, персонажи, 

оружие, квесты, игровые механики и правила (Barriga, 2019). Игровой контент может 

быть, как созданным дизайнерами, так, и сгенерированным различными способами, в 

том числе автоматически и методами искусственного интеллекта. В работе (Hastings, 

Guha, Stanley, 2009) были впервые предложен алгоритм cgNEAT для 

автоматизированной в реальном времени генерации контента в популярных играх на 

основе предпочтений игроков и показана его перспективность и эффективность. В 

настоящее время генерация контента является одной из функций игровой среды. 

Разделяется по источникам его происхождения на:  

– созданный разработчиками контент: производится до релиза игры; 

– созданный алгоритмами контент (до релиза): производится алгоритмами, но 

отбирается и/или дорабатывается разработчиками; 

– произведенный игроками контент: создается в процессе игры и взаимодействия 

игроков друг с другом; 

– сгенерированный алгоритмами контент (после релиза): создается либо 

непосредственно до начала игры (процедурная генерация игрового мира), либо во время 

игры (например, поведение NPC – non-playable character, персонаж, управляемый 

компьютером) (Анохин и др., 2020). 

Главная задача игрового контента – вовлечь игрока в сюжет игры, поставить 

перед ним цель/цели, которые он пытается достигнуть с помощью средств игры. 

Основная цель – обеспечение иммерсивности – свойства игровой среды, 

характеризующее ее возможности вовлекать игрока в текущую систему отношений, 

определяемую содержанием среды (Sergeev, Burmistrov, 2019). Игровая среда 

предоставляет игроку непрерывный поток стимулов и опыта, а игрок, в свою очередь, 

включается в игровую среду, реагируя на эти стимулы и тем самым создает новый 

контент. 

Таким образом, игра оказывается диалогом между игроками и искусственной или 
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естественной игровой средой. Идет взаимодействие между системами: игровой системой, 

игроком и другими игроками. 

В большинстве теорий, описывающих поведение игрока, делается предположение, 

что игроки формируют свои действия на основе анализа действий противника выбирая 

рациональные ответы. Но данная стратегия может приводить к ошибочным результатам, 

так как игроки могут иметь ошибочные представления о действиях противника. 

Возникновение баланса и гармонии между этими компонентами и есть цель разработчика 

игры. Аналогично в случае противостояния игроки находятся в равновесии, если они 

рациональны и точно предсказывают стратегии других игроков. Правда это редко 

происходит в действительности. Теория «когнитивной иерархии» (Camerer, Ho, Chong, 

2004) напротив считает, что каждый игрок предполагает, что его стратегии являются 

наиболее изощренными, что ведет к нарушению баланса рациональности и логики игры. 

Таким образом, теоретики игр добавляют предположение о том, убеждения 

каждого игрока согласуются с действиями других игроков. Взаимная согласованность и 

рациональность определяют игровой баланс. 

Погружение в среду сопровождается появлением эффекта присутствия. 

Присутствие выражает ощущение человека нахождения в среде, в том числе 

отличающейся от среды непосредственного чувственного восприятия: например, 

переживание присутствия может происходить в процессе чтения литературного 

произведения (Sergeev, Burmistrov, 2019). Еще одним понятием, связанным с игровой 

средой, является состояние потока. Состояние потока в контексте игры характеризуется 

крайней степенью сфокусированности на игровой деятельности, абсолютной 

вовлеченностью и высокой степенью мотивации для достижения поставленной цели 

(Казакова, 2016). Такому эффекту способствует тщательная проработка 

аудиовизуального контента, сценария и поведения неигровых персонажей. Это приводит 

к тому, что игрок начинает верить событиям, происходящим в игре, и не различает их в 

пределе с физической реальностью. Важно не допустить появления недоработанного и 
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неестественного для темы или сеттинга игры контента, так как это ведет к прерыванию 

состояния потока. Состояние потока, в свою очередь, приводит к высокой мотивации 

игрока, заставляет его проводить больше времени в игре. 

Учитывая вышесказанное можно рассмотреть следующие возможности создания 

игрового контента с помощью искусственного интеллекта: 

– повышение иммерсивности игровой среды, которая со временем может падать 

(игрок привыкает к сюжету, осваивает игровой мир), а искусственный интеллект, 

управляя контентом, может поддерживать на требуемом уровне игровую мотивацию и 

иммерсивность игры; 

– при создании контента вручную высока вероятность ошибки при увеличении 

масштаба игры и объема необходимых текстур, сюжетов и персонажей. В этом случае 

использование процедурной генерации контента с помощью генеративных нейросетей 

позволяет сократить время работы и, соответственно, улучшить качество производимых 

элементов дизайна игры. 

ПРОЦЕДУРНАЯ ГЕНЕРАЦИЯ ИГРОВОГО КОНТЕНТА 

Важной особенностью эргономики игрового мира является возможность 

процедурной генерации контента – использование алгоритмических методов для 

производства игрового контента (Barriga, 2019). Ряд авторов (Hendrikx et al., 2013; 

Barriga, 2019) выделяют шесть типов генерируемого игрового контента: 

– игровые биты – текстуры, звук, растительность, здания, поведение, системы 

частиц (огонь, вода, камни, облака); 

– игровое пространство – карты внутренних помещений: ограниченных 

пространств внутри домов, в подземельях, пещерах; карты внешнего мира, водные 

пространства, прочие карты (зоны телепортации, горы, овраги и т.д.); 

– игровые системы – экосистемы, дорожные сети, городская среда, поведение 

сущностей (например, взаимодействие с игроком); 

– игровые сценарии – головоломки, раскадровки, сюжет, уровни; 
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– игровой дизайн – системный дизайн (механики и правила), дизайн мира 

(сюжет, сеттинг, тема); 

– производный контент – новости, трансляции, доска лидеров. 

Эти виды различаются по уровню сложности их генерации: если, например, 

сгенерировать текстуру достаточно просто, то намного сложнее сделать это с типами 

дизайна игры и производного контента. 

Алгоритмы процедурной генерации контента можно разделить на три группы: 

традиционные методы, поисковые методы (search-based) и машинное обучение (Barriga, 

2019). К традиционным методам относят генераторы псевдослучайных чисел, 

генеративную грамматику, фрактальную генерацию. Поисковые методы (search-based 

methods) основаны на правиле «сгенерируй-и-протестируй»: контент генерируется и 

затем оценивается согласно заданной функции, и если он не удовлетворяет условиям, то 

генерация продолжается (например, эволюционная генерация). Методы машинного 

обучения – рекуррентные нейронные сети, автоэнкодеры, генеративно-состязательные 

сети (GAN) и марковские модели. В табл. 1 даны примеры процедурно 

сгенерированного контента в компьютерных играх. 

Таблица 1 

Примеры процедурно сгенерированного контента в разных играх и 
исследованиях 

Тип контента Контент Игра Метод (алгоритм) Источник 

Игровые биты Оружие 
Galactic Arms 

Race 

Content-generating 
NeuroEvolution of 

Augmenting Topologies 
(cgNEAT) 

(Hastings et al., 
2009) 

Игровое 
пространство 

Игровой мир 
(галактики, 
планеты) 

Elite 
Генерация пседослучайных 

чисел 
(Amato, 2017) 

Игровые 
системы 

Леса 
The Elder Scrolls 

IV: Oblivion 
Алгоритм SpeedTree (Amato, 2017) 

Игровые 
сценарии 

Уровни 
Super Mario 

Bros. 
Генеративные нейронные 

сети (GAN) 
(Volz et al., 

2018) 

Дизайн игры 
Механики и 

правила 
Аркадные игры 

Video Game Description 
Language (VGDL) – язык 

описания игр 

(Nielsen et al., 
2015) 
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Производный 
контент 

Комиксы по 
прохождению 

игры 

World of 
Warcraft 

 
(Chan et al., 

2009) 

Использование процедурной генерации контента позволяет не только упростить 

работу разработчиков, но также создать персонализированный игровой контент, 

адаптирующийся к каждому конкретному игроку (Barriga, 2019). Например, в игре «Left 

for Dead» в зависимости от успехов команды игроков искусственный интеллект 

адаптирует под них волны противников, а в игре «Galactic Arms Race» генерирует новое 

оружие в соответствии с предпочтениями игроков. Такая генерация повышает 

иммерсивность игры и насыщает процесс игры разнообразным мотивирующим 

контентом. 

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ТЕХНОЛОГИЯХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
И ИНЖЕНЕРНО-ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГЕНЕРАЦИИ 

ИГРОВОГО КОНТЕНТА В РАЗЛИЧНЫХ ЖАНРАХ 

Используется широкий класс нейросетевых технологий. 

Сверточные нейронные сети (convolutional neural networks, CNNs) – 

представляют собой класс нейронных сетей с глубокой прямой связью (Anantrasirichai, 

Bull, 2022). Они состоят из сверточных слоев, предназначенных для использования 

двумерных структур (например, изображений). Слои производят операции свертки 

между ядром определенного размера и входным сигналом; таким образом, выход 

каждого сверточного слоя представляет собой модифицированный фильтром входной 

сигнал. Сверточные нейронные сети активно используются для улучшения качества 

изображений: усиление контраста, раскрашивание, шумоподавление. 

Реккурентные нейронные сети – имеют три или более слоев: входной слой, 

скрытые слои и выходной слой (Zhang et al., 2023). В момент времени t состояние в 

скрытом слое зависит от скрытого состояния в момент времени t-1, в чем и заключается 

реккурентность сети. Реккурентные нейронный сети применяются для данных, 

распределенных во времени: распознавание речи, рукописного ввода, создание музыки 
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(Anantrasirichai, Bull, 2022). 

Генеративные состязательные нейронные сети (generative adversarial network, 

GAN) – это модель порождения данных, основанная на состязании двух частей: 

генератора и дискриминатора (Малахов, Андросов, Аверченков, 2020). Генератор 

создает новые экземпляры данных, а дискриминатор решает, принадлежит каждый 

новый экземпляр заданному набору данных или нет. Задача генератора – создать такие 

экземпляры данных, чтобы дискриминатор не отличил их от оригинальных. Задача 

дискриминатора – как можно более точно классифицировать поступающие данные, 

отделив оригинальные экземпляры от созданных генератором экземпляров. 

Автокодеры – нейронные сети, задача которых – воссоздать входные данные в 

качестве выходных (Oussidi, Elhassouny, 2018). Они представляют собой прямую 

неповторяющуюся сеть, которая сначала постоянно уменьшает размерность входных 

данных до наименьшего скрытого слоя (часть кодера), а затем восстанавливает данные 

из этого слоя, повторяя структуру входных данных (часть декодера). При этом цель 

автоэнкодеров заключается не в точном повторении данных из ввода на вывод, а в 

использовании базовых шаблонов и характеристик распределения данных для генерации 

новых примеров из того же множества, что и обучающее. 

Современные технологии позволяют значительно ускорить и облегчить процесс 

творчества при создании игрового контента до релиза игры. В статье (Галкин, 

Коновалова, Бобков, 2022) рассматриваются два подхода к автоматизации творчества: 

инструментальный и генеративный. Инструментальный подход используется 

повсеместно: к нему относятся автофокус на фотоаппарате, автозамена слов с ошибкой в 

текстовых редакторах, другие подсказки. Усложнение таких систем приводит к 

программам ассистентам, которые не просто подсказывает, но активно помогают 

человеку. Генеративный подход заключается в том, что «человек не создает конкретный 

объект, а проектирует способ создания ряда объектов» (Галкин, Коновалова, Бобков, 

2022, с. 22); примерами такого подхода являются искусственные нейронные сети. 
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Процесс творчества содержит два этапа: поисковый и композитный (Галкин, 

Коновалова, Бобков, 2022). Поисковый этап состоит из постановки задачи, сбора и 

накопления информации, а на композитном этапе происходит создание продукта 

(решение задачи). Компьютер легко справляется со вторым этапом, но он не способен 

самостоятельно поставить задачу. Таким образом, работа нейронных сетей невозможна 

без участия человека. В этом смысле можно говорить о системе «человек-искусственный 

интеллект» и об успешности взаимодействия человека и компьютера. 

Взаимодействие человека и компьютера связано с понятиями доверия и недоверия 

человека к технике (Обознов и др., 2021). Достижение желаемого результата возможно 

при доверии человека к себе и доверии или недоверии к технике в тех пропорциях, в 

которых они не переходят в сверхдоверие и сверхнедоверие, так как такие проявления 

отрицательно влияют на результат. Недоверие же человека к себе приводит к большему 

доверию технике, что может влиять на пропуск ошибок. В нашем случае желаемым 

результатом является получение элементов игрового контента, повышающих 

иммерсивность игры. Для этого важно критически оценивать то, что выдает нейронная 

сеть, не полагаясь полностью на нее. Кроме того, возможность передать реализацию 

идей компьютеру, в частности, нейросети, требует от человека точного понимания 

решаемой задачи и ее точного описания. 

Применение генеративных нейронных сетей позволяет автоматизировать 

производство контента, который требует усилий дизайнеров (Малахов, Андросов, 

Аверченков, 2020). Нейросети способны изменять фотографии так, чтобы изменений не 

было заметно, генерировать реалистичные изображения, а также создавать изображения 

высокого разрешения на основе изображений с низким разрешением. 

Также в настоящее время возможности нейросетей позволяют генерировать 

контент одного типа (например, изображение) на основе контента другого типа 

(например, текста). Использование конкретных нейросетевых технологий связано с 

классификацией игр по жанрам. 
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Лучшие киберспортивные игры: Apex Legends, Counter-Strike: Global Offensive, 

Dota 2, Hearthstone, League of Legends, Overwatch, PUBG, Valorant, Warcraft III: 

Reforged, Warface. Они реализуют различные виды геймплея. 

Например, распределение игр по геймплею (Lee et al., 2014) выделяет следующие 

жанры:  

– action («экшн») – сделан акцент на серию действий, выполняемых игроком для 

достижения целей (пример: Super Mario Bros.); 

– action/adventure («экшн» и приключения) – действие игры разворачивается в 

определенном мире, который игрок должен исследовать и в котором требуется достичь 

поставленных целей через серии действий (пример: The Legend of Zelda); 

– driving/Racing (вождение/гонки) – управление различными транспортными 

средствами, иногда с целью выиграть гонку у соперника (пример: Mario Kart); 

– puzzle (головоломки) – разгадывание загадок, маршрутов, манипуляции с 

артефактами (пример: Tetris, Hearthstone, Clash Royale); 

– fighting («файтинг», сражения) – управление персонажем для участия в бою с 

противником (пример: Street Fighter); 

– RPG (role-playing game) – ролевая игра, история, в процессе развития которой 

персонаж игры эволюционирует в заданном направлении (пример: Final Fantasy); 

– shooter («шутер», «стрелялки») – стрельба по ряду противников и зачастую их 

уничтожение (пример: Doom, CounterStrike: Global Offensive, Overwatch, Call of Duty); 

– simulation (симуляция) – целью игры является воссоздание опыта реальной 

деятельности в игровом мире (пример: SimCity); 

– sports (спорт) – имитация определенных видов спорта в игровом мире (пример: 

NHL (хоккей), FIFA (футбол) и EA Sports UFC (смешанные единоборства); 

– strategy (стратегия) – игры, характеризующиеся стратегическими решениями 

игроков и их вмешательствами в игровую действительность для достижения желаемого 

результата (Starcraft, Warcraft и Total War: Warhammer II.). 
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Так как нас интересует генерация игрового контента с помощью искусственного 

интеллекта, рассмотрим, как для разных жанров возможно усилить игровую мотивацию с 

помощью динамического изменения контента (табл.2). 

Таблица 2 

Жанры игр и генерируемый в них контент 

Жанр игры Генерируемый контент 

Action («экшн») 
Новые уровни, динамическое изменение уровня в зависимости от 

успехов/неудач игрока 
Action/adventure 

(«экшн» и приключения) 
Динамическое изменение уровня в зависимости от успехов/неудач 

игрока 

Driving/Racing 
(вождение/гонки) 

Улучшение навыков противников в гонках, новые уровни (с более 
сложными трассами), динамическое изменение погодных условий 

(в дождь ехать сложнее, в солнечную погоду - легче) 
Fighting («файтинг», 

сражения) 
Усложнение противников в зависимости от успехов игрока, новые 

комбинации навыков и новые навыки противников 
Puzzle (головоломки) Новые уровни 

RPG (role-playing game, 
ролевая игра) 

Новые игровые предметы, новые квесты (задания, которые дают 
персонажи в игровом мире – т. е новые сюжеты) 

Shooter («шутер», 
«стрелялки») 

Динамическое улучшение точности врагов, их ускорение 

Simulation (симуляция) 
Новые предметы, новые диалоги, симулирующие реальную 

действительность 
Sports (спорт) Улучшение навыков противников 

Strategy (стратегия) 
Новые зоны, новые здания (постройки, добывающие ресурсы или 
дающие бонусы), новые юниты (персонажи, которыми управляет 

игрок), новые противники 
Динамическое изменение контента или генерация нового контента в зависимости 

от успехов или неудач игрока позволяет улучшить его игровой опыт. Игрок всегда будет 

сталкиваться с задачами, решение которых будет с одной стороны возможно, а с другой 

стороны потребует от него приложения некоторых усилий, что приводит к 

удовлетворению от игры. 

ВОЗМОЖНОСТИ НЕЙРОСЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ 
ФОРМИРОВАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ИГРОВОГО КОНТЕНТА 

Игровые биты. В качестве игровых битов рассмотрим три элемента: 

изображения, которые могут быть использованы в качестве текстур, звук (музыка), 

необходимый в играх для создания атмосферы и повышения иммерсивности, и 3D-
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объекты. 

Создание изображений с помощью нейронных сетей на основе текстового ввода 

возможно несколькими способами, к которым относятся генеративные нейронные сети 

(GAN), диффузные методы и авторегрессивные методы (Zhang et al., 2023). Долгое 

время генеративные нейронные сети были способны создавать лишь небольшие и 

зачастую нереалистичные изображения, но в настоящее время разбиение процесса на 

несколько этапов, за каждый из которых отвечает отдельная нейронная сеть, позволяет 

генерировать реалистичные изображения высокого разрешения на основе 

неструктурированного текстового ввода (Zhang et al., 2016). 

Авторегрессивные методы вдохновлены сетями-трансформерами, соединяющими 

кодер и декодер с помощью механизма внимания, впервые предложенными в статье 

(Vaswani, 2017). На основе такого подхода работает, в частности, нейросеть DALL-E 

(Zhang et al., 2023). Кроме изображений, трансформеры используются, в частности, при 

генерации музыки (Бурякова, 2022). Создаваемая таким образом музыка не ограничена 

по жанрам и стилю. При определенных обучающих выборках она может, например, 

повторять стиль конкретного композитора, кроме того, возможно задать ее настроение с 

помощью изображений. 

Диффузные модели состоят из последовательности шумоподавляющих 

автоэнкодеров (Rombach et al., 2017) и сейчас привлекают к себе большое внимание 

(пример диффузной модели: Stable Diffusion) (Zhang et al., 2023). Кроме 2D-

изображений, диффузные нейронные сети применяются для работы с 3D, например, в 

сети DreamFusion, генерирующей 3D-модель на основе текстового ввода через 

использование предварительно обученной 2D-модели диффузии текста в изображение 

(Poole et al., 2022). 

Для уменьшения времени работы с 3D-графикой разработан также инструмент 

Omniverse Audio2Face от компании Nvidia. Он дает возможность сократить время на 

лицевую анимацию, генерируя ее на основе аудиодорожки. Использование этого 
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инструмента позволяет избежать больших временных и финансовых затрат на работу 

3D-аниматоров. 

Игровое пространство. Нейросети позволяют не только создавать уникальные 

трехмерные объекты или усложнять трехмерную геометрию на основе текстовых 

запросов. В статье (Козар, Кугуракова, Сахибгареева, 2022) рассматривается 

инструмент для расстановки объектов в 3D-сцене на основе текстового описания. Он 

позволяет ускорить создание полноценной сцены, снизить временные затраты на 

генерацию. Кроме того, данная технология на основе одного описания способна создать 

почти бесконечное множество вариантов. Ее использование позволит каждый раз при 

новом прохождении одного и того же игрового уровня получать разный опыт, что 

повысит интерес к игре. 

Игровые системы. Игровые системы, например, дорожные сети или переходы 

состояний NPC, можно выразить с помощью графов. Генерация графов с помощью 

нейронных сетей – сложный процесс, требующий особого внимания. Авторегрессивные 

методы генерации создают графы шаг за шагом, что повышает масштабируемость, но 

требует больших вычислительных затрат (Zhang et al., 2023). Автоэнкодеры 

неспособны точно генерировать информацию о такого рода структуре. Генеративные 

нейронные сети позволяют достичь более качественного результата, но их обучение в 

этой сфере нестабильно. Применение диффузных нейросетей для создания графов 

позволяет, с одной стороны, создать структуры, похожие на обучающую выборку, а с 

другой стороны дают возможность генерировать графы, оптимизирующие заданные 

модели. Таким образом, генерация графов со временем развивается, что в будущем 

позволит автоматически создавать такие сложные структуры, как, например, дорожные 

сети. 

К игровым системам также относится поведение неигровых персонажей (NPC), 

которое также может быть сгенерировано с помощью нейросети. Например, генерация 

текста в языковых моделях позволяет создавать уникальные ответы персонажа на 
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вопросы игрока, в том числе зависящие от окружающей обстановки и ситуации 

(например, если персонаж занят, он даст один ответ, если он отдыхает – другой ответ). 

Генерация действий NPC должна быть вписана в игровой мир, и потому каждое 

действие должно иметь отклик не только у игрока, но также и в игровой среде. Учет 

этого значительно усложняет разработку игры, но нейронные сети, контролирующие как 

NPC, так и ответ мира на его действие, способны облегчить труд разработчиков. 

Игровые сценарии и дизайн игры. Генеративные нейросети способны создавать 

сценарии, учитывая решения и поведение игрока. Примером такого использования 

технологий является игра AI Dungeon, текстовое приключение (как 

однопользовательское, так и многопользовательское), в которой на основе текстового 

ввода нейросеть генерирует ответ игрового мира на действия игрока (Anantrasirichai, Bull, 

2022). Генеративные модели при создании сценариев опираются на: знание персонажей 

и их черт, знание темы сценария и стиля написания сценариев, а также знание структуры 

сценария (Anantrasirichai, Bull, 2022). 

Это позволяет создавать натуралистичные и качественные сценарии. Кроме того, 

порой нейросеть способна создавать неожиданные сочетания, комбинируя информацию 

из различных областей, что позволяет создать непредсказуемые варианты развития 

сюжета. Разрушение стереотипов приводит к формированию WoW-фактора – 

характеристики, мгновенно вызывающей положительное восприятие продукта или 

проекта со стороны потребителя, зрителя или пользователя (Казакова, 2016). 

Важно учитывать и тот факт, что кинематографический сценарий отличается от 

игрового. Если киносюжет представляет теоретическую информацию, ориентирован на 

возбуждение в зрителях эмоций и переживаний, субъективен и может быть воспринят 

по-разному разными людьми, то игра – это эмпирический опыт. Она ориентирована на 

действие и имеет объективную оценку с точки зрения успешности действий игрока 

(Казакова, 2016). Так как часть сюжета может быть рассказана с помощью игровой 

механики, стоит учитывать этот факт при автоматическом создании сценария и при его 
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обработке. 

Нарративная игровая механика вовлекает игровых агентов, включая игрока, во 

взаимодействие друг с другом для выполнения действий, поддерживающих сценарии, 

разворачивающиеся в игровом мире (Dubbelman, 2016). Игровой сценарий может быть 

создан разработчиками, произведен игроками (например, в онлайн-игре), сгенерирован 

алгоритмами искусственного интеллекта как до, так и после релиза. 

Производный контент. Нейронные сети в настоящее время активно 

используются, в частности, в новостной сфере (Zhang et al., 2023). Относительно игр 

это позволяет разработчикам избежать самостоятельной генерации новостей, 

предоставив это нейросети. Использование искусственного интеллекта при создании 

рекламы позволяет персонализировать рекламный контент и сделать его более 

привлекательным для конкретных пользователей (Zhang et al., 2023). Таким образом, 

нейронные сети способны создавать производный контент по играм, например, генерируя 

новости и создавая персонифицированную рекламу. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Технологии нейронных сетей позволяют генерировать игровой контент разных 

типов, превосходя по продуктивности возможности человека. Нейросеть за короткий 

промежуток времени способна выдавать большее количество вариантов контента, и 

поэтому может значительно ускорить разработку компьютерных игр. 

Основываясь на обучающем материале, нейросеть позволяет сохранить структуру 

повествования в игре, создавая неожиданные сочетания, что позволяет по-новому 

взглянуть на создаваемый продукт. Возникает проблема инженерно-психологического 

проектирования игрового мира и его связи (интерфейса) с игроком (игроками). 

Перспективно применение нейросетей в игровой индустрии для создания общего 

искусственного интеллекта мира игры, который позволит использовать генеративные 

нейросети для динамической генерации и управления игровым сюжетом, событиями, 

реакцией персонажей, перемещениями по миру, взаимодействиями между акторами и 
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участниками игры. Превращение игрового мира в полную сюрпризов реальность 

привлекает пользователей и заставляет их активно включаться в деятельность по 

достижению игровых целей. 

Использование нейронных сетей в игровой индустрии ведет к дальнейшему 

развитию и расширению данной области. При этом особое значение приобретает 

решение инженерно-психологических и эргономических вопросов, связанных с 

организацией искусственной среды деятельности геймера и его безопасного 

взаимодействия с динамическим содержанием игрового мира. 
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The computer gaming industry for esports is striving for innovation by harnessing modern 
artificial intelligence (AI) technologies, which contribute to the emergence of new successful 
games and the expansion of the user and esports player base. Research in metagaming and 
gamer psychology enables the creation of engaging and realistic gaming environments. Neural 
networks provide extensive opportunities for generating gaming content and influencing player 
motivation. The use of AI to create unique gameplay, bots, and artificial opponents increases 
the complexity and appeal of games. Challenges exist related to metagaming and fair play, 
requiring engineering, psychological, and technological solutions when integrating neural 
networks into the development of computer games and their use in esports. The primary 
applications of neural networks in games are linked to the creation of artificial intelligent gaming 
characters and the generation of diverse gaming content. Neural networks learn based on player 
actions, allowing for the creation of intelligent and adaptive opponents, enhancing player 
interaction. Neural networks facilitate the development of procedurally generated gaming levels 
and scenarios, making the game more individualized and interesting for each player. However, 
the use of neural networks demands substantial data volumes and computational resources. 
Gameplay generated by neural networks can be unpredictable and may not always align with 
player expectations. This article explores gaming content and the methods of its generation 
using neural networks and AI technologies, enhancing the immersive gaming environment and 
stimulating player motivation. Procedural content generation in games employs algorithmic 
methods to create diverse game elements. The main types of procedurally generated gaming 
content and generation algorithms tailored to the game genre are considered. Neural networks 
offer significant advantages to developers in creating various types of gaming content. The use 
of neural networks enables the preservation of the game's narrative structure while 
simultaneously providing new and unexpected combinations, offering a fresh perspective on the 
created gaming product. In the future, neural networks can be applied to create a general 
artificial intelligence in games that dynamically generates game plots, events, character 
reactions, world navigation, and interactions between game participants. This will allow for the 
creation of a complex, surprise-filled gaming world and engage players actively in achieving 
gaming objectives. 

Key words: neural networks, gameplay, metagame, content generation, fair play, immersion, 
interactivity. 
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