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ПЕРЕДМОВА 

 
В даний час більшість учених визнають, що однією з найбільш швидко і 

стабільно прогресуючих областей знань є інформаційні технології та їх 

застосування.  Під час пандемії COVID-19 та військових дій в Україні різко 

обмежилися контакти між людьми, і, відповідно, зросла значимість 

комп'ютерів, смартфонів та їх додатків. 

Кілька останніх років одним з напрямків інформаційних технологій, що 

найбільш швидко розвиваються, стали комп'ютерні ігри (вже три роки тому 

обсяг доходів від ігрової комп'ютерної індустрії перевищив доходи від 

кіноіндустрії). Багато хто запитує - чому ж відеоігри стали такими 

популярними?  Одна категорія людей вважає, що гра на комп'ютері дозволяє 

розслабитися, зняти стрес, уникнути повсякденних турбот, а заразом і дізнатися 

щось нове, потренувати свій мозок у логіці. Інша ж думає, що ігри - це зло, 

вони сприяють відходу з реальності у віртуальний світ, знижують мотивацію до 

своєї діяльності, навчання, творчості. У будь-якому випадку комп'ютерні ігри 

сьогодні присутні в житті будь-якої людини, як би вона до них не відносилась 

(сучасні підлітки взагалі проводять за екраном по кілька годин на день). 

У цій індустрії працює досить багато професійних фірм з величезним 

бюджетом, фахівці створюють нові сюжети ігор, кінцевий продукт стає все 

яскравішим і динамічнішим. Такий вибух зростання популярності Game - галузі 

вимагає збільшення обсягу спілкування та обговорення її розвитку. І справді, 

зокрема, в Європі, щомісяця проводяться десятки заходів, спрямованих на 

участь розробників комп'ютерних ігор – хакатони, конференції, фестивалі, 

виставки (зараз вони в більшості випадків передбачають режим онлайн – 

спілкування). Однак в Україні за останній рік кількість таких івентів можна 

перерахувати на пальцях однієї руки. 

Співробітники Одеського національного технологічного університету вже 

давно звернули увагу на цю популярну галузь IT, яка розвивається 

семимильними кроками. В ОНТУ вже чотири роки студенти навчаються за 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

5 

освітньою навчальною програмою «Розробка ігор та інтерактивних медіа у 

віртуальній реальності», вже двічі на його основі проводилися хакатони 

GameDave Open Cup Odessa, які збирали десятки зацікавлених людей. 

Університет виступив засновником та вперше провів у 2019 році всеукраїнську 

студентську олімпіаду зі створення комп'ютерних ігор. Наші студенти постійно 

беруть участь та перемагають у змаганнях світового чемпіонату зі створення 

комп'ютерних ігор Global Game Jam, який проводиться одночасно у більш ніж 

100 країнах світу.  

І ось настала черга продовження цього форуму фахівців Game-індустрії - 

в вересни в ОНТУ було проведено четверту конференцію, що зібрала багато 

зацікавлених осіб (причому не лише з України, свої тези доповідей надіслали 

розробники з Казахстану). З урахуванням військового стану в Україні ця 

зустріч пройшла онлайн, що не завадило обмінятись думками досить великій 

кількості учасників. На конференцію надіслали 178 тез доповідей, авторами 

яких були 258 чоловіка (у тому числі 1 доповідь з Казахстану). У конференції 

взяли участь представники 65 організацій. Незважаючи на молодіжний статус, у 

зустрічі брали участь 8 докторів наук, професорів, та 35 кандидатів наук, а 

також 19 аспірантів.  

Підводячи підсумок конференції, що відбулася, можна сказати, що 

нарешті в Україні з'явилася платформа, на якій можуть обмінюватися думками 

розробники комп'ютерних ігор, дослідники в області створення необхідних 

технічних пристроїв і сюжетів, в області застосування і використання WEB-

дизайну. Під час закриття конференції учасники висловили подяку 

організаторам цієї зустрічі, відзначили високий рівень її проведення, побажали 

успіхів в проведенні наступної конференції, а також успіхів усім учасникам у 

освоєнні нового віртуального захоплюючого світу комп'ютерних ігор. 
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1. Освіта (гейміфікація в освіті, серйозні ігри, ігрові 

навчання, ігри та математика)  

2. ЗМІ (кіберспорт, стрімінг, соціальні мережі і 

гейміфікація, гейміфікація в журналістиці та ЗМІ)  

3. Бізнес (бізнес-моделі, free-to-play, азартні ігри, 

гейміфікація в маркетингу, рекламні ігри)  

4. Технології (віртуальна реальність, доповнена 

реальність, інтернет речей, пристрої, що носяться, 

штучний інтелект, машинне навчання)  

5. Дизайн (геймдізайн, дизайн рівнів, саунддізайн, 

арт) 
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The studies introduction of game-based learning methods in training of university specialists. 

Various aspects of game activities use are analyzed. Example is given with focus on teaching 

robotics. The results of study demonstrate potential of game-based methods to improve efficiency of 

educational process. 

 

Problem Statement.  

The rapid development of information systems, automation, and robotics requires new 

approaches to training. Game-based learning is effective tool for mastering complex technologies, 

as it allows students to practice in interactive environment that simulates real-world scenarios. 

Game-based learning often includes simulations and virtual laboratories that allow students to work 

with virtual models of automated systems and robots. This allows future professionals to learn 

principles of these systems in practice without risking equipment and safety. 

Traditional teaching methods no longer always meet modern requirements for training 

specialists. With growing complexity of technology, future engineers and specialists are required to 

have deep understanding of information systems, automation and robotics integration, which 

requires new approaches to education [1-5]. In addition, there are limitations because traditional 

teaching methods may not always take into account individual learning rates or provide insufficient 

practical training. This is especially critical in industries where mistakes can have serious 

consequences. Game-based learning increases student motivation by incorporating elements of 

competition, goal achievement, and rewards [2]. This makes learning more engaging and 

interesting, which contributes to better learning. 

Game-based learning meets needs of digital transformation, which requires professionals to 

constantly update their knowledge and skills. In context of rapid changes in labor market, ability to 

learn through interactive, adaptive tools is becoming critical, so topic is relevant. 

 

Essence of study.  

Continuing with topic of gamification in education [1], where we described gaming platforms 

for learning, we note that in modern learning, gaming activities are used in cases shown in Fig. 1. 

For example, simulations of real-world processes and situations are used to model complex 

manufacturing  processes,  situations  in  medicine,   business   management,   logistics,  and  other  

fields where students can safely experiment with different approaches and make decisions. 

In order to promote development of practical skills, gaming activities allow students to 

immerse themselves in simulations and interactive exercises where they can apply what they have 

learned in practice. Game-based learning allows students to practice practical skills, such as 

programming, designing, or working with automated systems, using virtual laboratories and 

simulations. 
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Figure 1 – Cases of using game activities in teaching 

 

Gaming is important because it helps students develop critical social and communication 

skills. Through team games and projects, students learn how to interact effectively with others, 

make decisions collectively, resolve conflicts, and assign roles according to strengths of each team 

member. This experience prepares them for real-life teamwork in professional environment where 

success depends on ability to collaborate and work toward common goal.  

In order to promote development of practical skills and better absorb complex concepts, 

gaming activities help students actively apply theoretical knowledge in practical tasks, making 

learning process more understandable and engaging. Facilitating learning of complex theoretical 

materials through interactive games that help students visualize and better understand abstract 

concepts. 

Game-based methods are used to increase student motivation and engagement in learning 

process, as games create element of challenge, competition, and achievement. 

Game activities can be integrated into assessment process, where students are tested in game 

format or complete tasks, allowing teachers to assess level of learning in interesting and unobtrusive 

way. 

It is used for adaptive learning, where games are customized to knowledge level and learning 

pace of each student, which allows them to achieve learning goals more effectively. 

Game-based learning includes fairly large group of methods and techniques for organizing 

learning process in form of various didactic games. In addition, game-based learning can be part of 

lecture, practical or laboratory work, or form of independent work of student. 

Let's look at key aspects of implementing game-based learning techniques:  

1. Gamification of educational material – teachers turn ordinary learning tasks into game 

challenges by adding elements of competition, points, rewards, and achievements. This increases 

student motivation and makes learning process more exciting [1]. 

2. Simulations and modeling – simulations are used to study complex processes or situations, 

where students can experiment with different scenarios and make decisions in conditions as close to 

real as possible. 

3.  The use of virtual games and platforms designed for educational purposes allows students 

to practice practical skills and understanding of material in playful way [1]. 

4.  Role-playing games in which students play certain roles, modeling situations from real life 

or professional activities, which helps to develop communication skills, critical thinking and ability 

to work in team. 

5. Quest tasks where students receive tasks that need to be completed in several stages, 

gradually approaching final goal. This may include searching for information, solving puzzles, or 

performing practical actions. 

6. Mobile applications and educational games – use of special applications for smartphones 

and tablets allows students to learn through play anywhere and at any time, integrating learning into 

their daily lives. 
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7. Involvement in development of game projects. Students can participate in creation of their 

own educational games or gamification elements, which contributes to deeper understanding of 

material and development of creative skills. 

Thus, game-based learning occurs through integration of game elements into different stages 

of educational process.  

For example, let's choose one of specialized areas of our university – robotics. To acquire 

practical skills in robotics, there are number of virtual games and simulators that help students and 

professionals practice programming, designing, and controlling robots: VEXcode VR, Robot 

Virtual Worlds, Gazebo, LEGO Mindstorms EV3 Software, Visual Programming Language and 

ROBOTC Virtual Worlds platforms, or popular Webots simulator; Simulink Robotics System 

Toolbox virtual modeling environment (Fig. 2). 

 

 

Figure 2 – Example of Robotics System Toolbox environment  

 

It is important to emphasize importance of constantly updating and improving virtual learning 

platforms to meet modern requirements, for example, in robotics industry to ensure high-quality 

training of future specialists. 

 

Conclusions 

This paper considers relevance of introducing game-based learning methods in context of 

training university specialists. The article analyzes various aspects of game activities use in 

education, identifying main cases of its use and key aspects of game techniques implementation. 

Particular attention was paid to specifics of use of game methods in teaching robotics, in particular 

use of virtual simulators and platforms. This study has shown significant potential of game-based 

methods to improve efficiency of educational process, promote better learning of complex material, 

develop practical skills, and increase student motivation. Based on our analysis, we recommend that 

these methods be more actively introduced into curriculum, allowing students to gain valuable 

practical experience in safe environment. Further research could be aimed at evaluating 

effectiveness of different game methods and developing new virtual platforms.  
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Анотація 

У цій роботі проаналізовано можливості та шляхи використання гейміфікації в 

освіті. 

Ключові слова: гейміфікація, освіта, гейміфікована освіта, позитивне підкріплення, 
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Abstract 

This research paper analyzes the possibility and ways of utilizing gamification in education. 

Keywords: gamification, education, gamified education, positive reinforcement, reward 

systems, attention span, youth, innovative technologies, experience points. 

 

Вступ 

 

У сучасному світі увага молодих людей стає дедалі коротшою [1], що вимагає нових 

підходів до освітнього процесу. Гейміфікація [2], завдяки своїм численним перевагам, 

відкриває можливості для покращення навчання та викладання [3]. Сучасна система освіти 

активно інтегрує цифрові інструменти, такі як інтернет, засоби для віддаленої роботи, 

підвищення продуктивності та використання комп'ютерних технологій, у відповідь на 

глобальні зміни, зокрема пандемію Covid-19 [4] та війну.  

Ця цифровізація системи освіти дозволяє навчальним закладам впроваджувати 

системи, які можуть заохочувати студентів бути більш активними у навчанні через позитивні 

підкріплення за допомогою гейміфікації, роблячи рутинні частини навчання більш цікавими 

за допомогою конкуренції та нових, унікальних викликів [3]. 

Таке мислення вже втілена в незалежних комерційних навчальних інструментах, 

таких як Duolingo [5], та певних аспектах студентських дашбордів в університетах, 

наприклад: на головній сторінці студентського кабінету ВНТУ є розділ під назвою 

«Нагороди» [6]. Ці «нагороди» надаються за відвідування, участь та інші подібні активності 

[6]. Гейміфікація цих видів діяльності, які зазвичай вважаються «рутинними», настільки 

ефективна, що існують цілі компанії, які покладаються на неї, щоб підтримувати свій бізнес, 

наприклад, вищезгадана Duolingo, яка стимулює людей докладати більше зусиль, щоб 

швидше вчитися і продовжувати приділяти час навчанню щодня, запроваджуючи конкурси, 

часові події, винагороди за щоденні страйки тощо [5]. 
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Застосування гейміфікації в освіті  

 

За нинішньої системи, отримуючи оцінки, студенти бачать лише те, що вони не 

отримали, і те, що отримали насправді. Вони сприймають помилки як відрахування, тому що 

саме так їх оцінюють, підраховуючи помилки, а не фактичну роботу, яку вони вклали [7]. Це 

надзвичайно деморалізує і підштовхує студентів до менших зусиль, оскільки вони вважають, 

що отримати вищу оцінку означає не отримати більше, а навпаки, втратити менше [7]. Ідея 

запровадження балів або рівнів досвіду намагається пом'якшити цю пастку [7]. 

Більше того, коли студенти намагаються бути більш успішними за нинішньої системи 

оцінювання, вони намагаються краще виконати конкретні завдання, такі як тести, 

лабораторні роботи, есе, замість того, щоб намагатися дізнатися більше або дослідити галузь, 

оскільки вони не отримують жодної винагороди або вигоди від цього, окрім втрати цінного 

часу, який вони могли б витратити на кращий результат на майбутньому тесті або 

інвестувати більше часу в свою роботу, щоб переконатися, що вона відповідає заздалегідь 

встановленим вимогам [7] [8] [9]. 

На додаток до вищезгаданих «нагород», гейміфікація може бути додатково 

інтегрована в цифрові аспекти системи освіти шляхом впровадження системи, заснованої на 

досвіді та рівнях, змодельованої на основі механік, знайдених у рольових та пригодницьких 

відеоіграх [7]. У такій системі студенти зароблятимуть «бали досвіду» на основі різних 

факторів, пов'язаних з їхніми академічними зусиллями [7]. Ці бали можна було б 

нараховувати не лише за якість виконаної роботи, але й за час виконання, наприклад, як 

швидко вони здають завдання, наскільки це швидко по відношенню до середнього часу здачі 

студентами, а також за їхню позицію в списку здачі робіт. Крім того, студенти будуть 

оцінюватися за їхніми результатами відносно середнього показника, що забезпечить 

динамічний і безперервний метод відстеження їхньої академічної активності та прогресу. 

Така система сприятиме створенню конкурентного, але конструктивного середовища, в 

якому студенти прагнутимуть досягти успіху як у якості своєї роботи, так і в управлінні 

часом, створюючи більш цікавий та інтерактивний освітній досвід [7]. 

Більше того, ця система може вийти за рамки простого відстеження загального 

прогресу студента, запровадивши рівні, прив'язані до конкретних навичок і предметів. 

Студенти могли б бачити, як їхні «рівні навичок» зростають, коли вони приділяють більше 

часу і зусиль певним сферам навчання, дозволяючи їм відстежувати своє зростання в різних 

академічних дисциплінах. Такий підхід створив би багатогранну картину здібностей учня, 

незалежно від їх оцінок. Наприклад, навіть якщо студент має проблеми з певним предметом, 

їхня відданість та постійні зусилля все одно будуть помітні, що дасть більш чітку картину 

їхньої академічної подорожі. У теперішній системі освіти таке розуміння часто можна 

отримати лише з розмов з вчителями, і воно здебільшого обмежується початковою та 

середньою освітою, де вчителі мають менші класи і можуть відстежувати індивідуальний 

прогрес учня [7]. На контрасті, у вищій освіті часто бракує такої особистої взаємодії через 

велике співвідношення студентів до викладачів, що ускладнює оцінку відданості студента, 

яка виходить за рамки їхніх оцінок. 

Маючи сотні студентів, неможливо очікувати, що кожен викладач буде знати прогрес 

кожного з них, але не аналізуючи його, студенти втратять свій потенціал. Гейміфікація може 

розвантажити цей аналіз, використовуючи дані, надані системою оцінювання досвіду та 

рівнів навичок, щоб висвітлити моделі поведінки студентів, відстежити рівень їхньої 

залученості та надати зворотній зв'язок про те, як вони працюють і скільки зусиль 

витрачають на вивчення того чи іншого предмету. Це дасть змогу викладачам краще 

зрозуміти зацікавленість своїх студентів, не покладаючись на неповні дані, що складаються 

лише з оцінок або нечастих взаємодій, а студентам - легше і простіше здійснювати 

самооцінку.  
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Висновки 

 

Загалом, гейміфікація не лише зробить навчальний процес більш цікавим, але й 

надасть більш цілісне уявлення про навчання студентів, що дозволить їм персоналізувати 

свій розвиток та отримати зворотній зв'язок. Завдяки впровадженню гейміфікації можна 

зменшити навантаження на викладачів та професорів у вищих навчальних закладах, оскільки 

алгоритми візьмуть на себе частину обов'язків з моніторингу та аналізу залучення студентів. 

Включивши в навчальний процес бали досвіду, рівні та відстеження навичок, студентів 

можна мотивувати не лише оцінками, а й їхнім прогресом у вивченні певних предметів та 

академічними зусиллями. Така система дасть більш тонке розуміння зобов'язань студента, 

виходячи за рамки традиційних оцінок і забезпечуючи всебічну картину його розвитку. 
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The work discusses modern robotic simulators, in particular Webots, V-REP (CoppeliaSim) 

and Gazebo, which are widely used for educational and research purposes. A comparative analysis 

of capabilities of these platforms, their features, and limits of their application is carried out. The 

article provides recommendations for choosing simulator depending on specific tasks of user. The 

use of robotics simulators in education plays important role because they allow students and 

researchers to acquire practical skills in near-real-world conditions without need to use physical 

prototypes. This is especially important when studying complex robotic systems where mistakes 

can be costly or even dangerous. Simulators provide opportunity to experiment with different 

scenarios, develop and test control algorithms, which significantly speeds up learning process. 

 

Problem Statement. 

Rapid progress in information systems, automation, and robotics creates new requirements for 

training of qualified specialists [1-4]. Game-based learning methods are becoming important tool in 

process of mastering complex technologies, as they provide students with opportunity to train in an 

interactive environment that simulates real-world situations. Such methods often include 

simulations (platforms) and virtual laboratories where students can work with virtual models of 

automated systems and robots. Given that robotization is becoming increasingly relevant in modern 

world, where robots are being introduced into various industries, topic of game-based training is 

becoming particularly important. Effective training of future specialists to work with robotic 

systems is key factor in ensuring their successful integration into real production processes and 

other areas of activity [5-7]. 

This paper focuses on robotics education. Robotics modeling is process of creating virtual 

models of robots and their environments for simulations and testing. It is important tool in modern 

robotics education, enabling students, engineers, and researchers alike to develop, test, and optimize 

robotic systems without need for physical prototyping in early stages of development.  

Robotics simulators provide virtual environment in which to model physical properties, 

sensors, actuators, and control algorithms of robots, which significantly speeds up development 

process and reduces costs. 

The aim of work is to analyze simulators such as Webots, V-REP and Gazebo with subsequent 

identification of all features of such tools. So, it is planned to: 

- overview of characteristics of Webots, V-REP and Gazebo; 

- detailed analysis of simulators' capabilities; 

- overview of limitations of Webots, V-REP, and Gazebo. 

This comparison will help users choose most suitable simulator for their specific tasks, 

whether for educational purposes, research projects, or industrial development. Understanding 

strengths and weaknesses of each simulator will help optimize workflow, increase development 

efficiency, and provide more accurate simulation results. 

 

Essence of study.  
To begin with, Webots is powerful and versatile robotics simulator developed by Cyberbotics 

Ltd, which was released in 1996 [8]. Webots offers three-dimensional modeling environment with 

realistic physics that allows you to create and program various types of robots, from simple wheeled 

robots to complex humanoid robots. The simulator supports variety of programming languages, 

making it flexible tool for developers with different backgrounds. 

mailto:anton.andreiev@nure.ua
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Next, let's look at V-REP (Virtual Robot Experimentation Platform), which was developed by 

Coppelia Robotics GmbH and first released in 2010 [9]. This simulator quickly gained popularity 

due to its flexibility and wide customization options. V-REP was distinguished by its distributed 

control architecture, which allows you to control each object in scene using built-in scripts, plug-

ins, ROS nodes, remote API clients, or custom solutions.  

However, it is important to note that in 2019, V-REP was discontinued and replaced by new 

product called CoppeliaSim, which inherited and expanded functionality of V-REP [9].  

And third analog of simulator for robotics is Gazebo. It is open-source simulator developed as 

part of Player project in 2002 at University of Southern California. It was originally created as 

complement to Player, popular robot control software. Since 2012, Gazebo has been developed as 

separate project under auspices of Open Source Robotics Foundation (OSRF) [10, 11]. 

Gazebo offers ability to accurately and efficiently model groups of robots in complex indoor 

and outdoor environments. It supports variety of physics engines, such as ODE, Bullet, Simbody, 

and DART, allowing users to choose one that best suits their application. One of key advantages of 

Gazebo is its tight integration with ROS (Robot Operating System), making it popular choice 

among researchers and developers working with ROS.  

Webots, V-REP, and Gazebo are simulators (platforms) that are powerful tools in field of 

robotic modeling, each with its own development history and unique characteristics, which are 

shown in Table 1. 

 

Table 1 – Comparison of key characteristics 

Platform/feature CoppeliaSim Gazebo Webots 

Supported operating 

systems 
 

Windows, macOS, 

Linux 

Linux, Windows, 

macOS (through 

WSL) 

Windows, macOS, 

Linux 
 

Modeling of physics 
 

Bullet, ODE, Vortex, 
Newton 

ODE, Bullet, DART, 
Simbody 

ODE, Bullet, etc. 

Support for 
programming 
languages 

Python, Lua, C/C++, 
Java 

 

C++, Python, ROS Python, C, C++, Java, 
MATLAB 

Licensing Commercial and free 
versions 

 

Open source (Apache 
2.0) 

Commercial version, 
free for academic use 

Ease of use High entry threshold, 
but great 
opportunities 

 

Average entry 
threshold 

High, especially for 
educational purposes 

Community support Active community, 
documentation. 

 

Very active 
community, lots of 
resources. 

Moderately active 
community. 

Extensibility 
 

High, support for 
custom modules. 

Highly efficient, easy 
to integrate with other 
tools. 

Medium, support for 
custom objects and 
sensors. 

 

Table 1 includes item of integration with ROS (Robot Operating System), software framework 

widely used in robotics for robot control, software development, and creation of complex robotic 

systems. 

 

Conclusions 

This paper provides in-depth analysis of three popular robotics simulators: Webots, 

CoppeliaSim (formerly known as V-REP), and Gazebo. Analysis of various robotics modeling 

platforms has shown that each has its own unique features that should be considered when choosing 

tool for educational and research purposes. Webots, V-REP (now CoppeliaSim), and Gazebo offer 

powerful capabilities for modeling robots in virtual environment, providing support for various 

physical engines, programming languages, and integration with ROS. 
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Webots is versatile and flexible tool with powerful physical simulation, making it suitable for 

wide range of tasks, but it has high entry threshold that can be challenging for beginners. 

CoppeliaSim, successor to V-REP, is noted for its flexibility and modular extensibility, making it 

ideal choice for users who require high level of customization and adaptation. Gazebo, with its tight 

integration with ROS and support for multiple physics engines, is best choice for researchers 

working in this ecosystem. 

Thus, choice of simulator should be based on specific needs of user, taking into account 

factors such as supported operating systems, physical modeling requirements, programming 

language support, licensing terms, ease of use, and level of community support. Choosing right tool 

will optimize development process, reduce costs, and improve simulation results. 
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Чугуївської міської ради Харківської області 

 

Розглянуто перспективи використання комп‘ютерних ігор у освіті. Визначено причини 

зацікавленості учнів. Проаналізовано позитивні та негативні наслідки впровадження 

комп‘ютерних ігор в освітній процес. 

 

Нині ефективність методів, традиційно застосовуваних під час навчання учнів істотно 

знижується. Постійний дистанційний процес, жорстке регулювання діяльності учнів на 

заняттях, обов'язкові навчальні процедури часто призводять до нерозуміння пройденого 

матеріалу, його потреби, важливості, практичної користі. Таким чином у учнів 

спостерігається відсутність мотивації, а також навичок планування своєї діяльності. 

Існують різноманітні варіанти підвищення ефективності навчання, та один із 

найперспективніших і недооцінених підходів – це використання в навчанні комп'ютерних 

ігор. З одного боку, залишається під сумнівом, чи може навчання за допомогою гри дійсно 

підвищити ефективність навчання. З іншого боку, цей новий цифровий спосіб навчання, 

заснований на одержанні задоволення від проходження гри. 

Причини, з яких учням подобаються комп'ютерні ігри: 

1. Комп'ютерні ігри мають простий принцип: перемога чи поразка з миттєвим 

результатом; 

2. Ігри використовують естетичне моделювання та відомі риси для привернення до себе 

уваги того, хто навчається з візуальним зворотним зв'язком; 

3. Ігри є інтерактивним середовищем і забезпечують занурення в неї. 

Навчання передбачає не тільки накопичення знань та навичок, а й їх усвідомлення, 

вбудовування в вже наявний досвід учня. Коли йдеться не про звичайне запам'ятовування 

інформації, а і про її освоєння, усвідомлення та застосування отриманих знань на практиці. 

Без практичного застосування отриманих знань обійтися неможливо. У реальному житті 

можна змоделювати будь-яку ситуацію в навчальних цілях, але це складно і потребує 

великих матеріальних та часових витрат. 

Моделювання віртуального світу або цілу, пов'язану між собою, систему ситуацій – це 

завдання саме для комп'ютерних ігор. 

Понад 10 років провідні компанії світу, з виробництва комп‘ютерних ігр-симуляторів, 

намагаються використовувати для розвитку як соціальних, фізичних, так і для отримання 

психологічних навичок та умінь. Ще задовго до появи комп'ютерних ігор, у формальному та 

неформальному навчанні застосовувалися спроби використати широке розмаїття ігор, 

зокрема, рольових. 

В результаті нашого дослідження, серед закладів загальної середньої освіти Чугуївської 

міської ради Чугуївського району Харківської області, та аналізу доступних ігор, які є у 

відкритому доступі та продажі, ми виявили, що:  

1. Не кожна дитина виявляє інтерес до ігор. Але, незважаючи на це, ігри займають 

досить важливе місце у житті багатьох людей; 

2. Ігри надають платформу для активного процесу освоєння нового матеріалу. Навчання 

в них відбувається не тільки у формі пасивного читання та слухання, вони можуть 

підлаштовуватися під потреби користувача, дають можливість самостійно вивчати та 
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знаходити нове, надають миттєвий зворотний зв'язок, дозволяють приходити до нового 

розуміння; 

3. Захопленість, мотивація, що породжується застосуванням, ігор набагато вище, коли 

вони не є частиною формальної освіти; 

4. Ігри – це лише частина навчальної практики, які повинні застосовуватись у рамках 

підходу змішаного навчання, поряд з іншими способами; 

5. Технологія створення ігор безперервно розвивається, зростають швидкість обробки 

інформації, графічні здібності, обсяги мобільних носіїв інформації. 

Все це дозволяє робити ігри досконалішими. Однак, у шкільній освіті, комп'ютерні ігри 

важко приживаються. Найчастіше, ігри, створені для формального навчання, стають 

дозвіллям для дорослих, або використовуються у неформальному навчанні, замість свого 

прямого призначення. Однак, цей факт говорить якраз про те, що ці ігри цікаві і мають 

великий навчальний потенціал. 

Комп'ютерні ігри для навчання є результатом гейміфікації, яка застосовується у 

багатьох сферах життєдіяльності людини. Гейміфікація - застосування методів і способів, 

характерних для комп'ютерних ігор, у програмних інструментах для неігрових процесів з 

метою залучення користувачів, підвищення їх зацікавленості до вирішення прикладних 

задач, використання товарів, послуг. Водночас, ігрофікація, як і будь-який інший метод, при 

використанні в освітньому процесі має переваги та недоліки. До плюсів відносяться: 

1. Популярність комп'ютерних ігор позитивно позначається на ефективності ігрового 

методу освіти; 

2. Більшість дітей хоч раз грали в комп'ютерні ігри, тому їм є зрозумілим їх принцип дії; 

3. Непідробна залученість, зацікавленість учня в процесі кожному етапі. 

Високий ступінь привабливості гейміфікації задля зміни процесу освіти на краще має 

великі перспективи, оскільки комп‘ютерні ігри є цікавими, доступними та зрозумілими 

більшості сучасної молоді. Але якщо подивитися глибше, є й негативні наслідки 

застосування психології ігор в освіті: 

1. Зовнішні нагороди, такі як бали, рейтинги, оцінки тощо – це є необхідним, але 

важливіша внутрішня мотивація учня до навчання; 

2. Гейміфікація психологічно підриває поведінку. Багато учнів можуть зосереджуватись 

на отриманні нагород, а не на самому процесі навчання. 

Для кращого занурення в ігровий процес навчання необхідно задовольняти всі бажання 

гравців. Це необхідно робити ретельно вивчаючи психотипи гравців. Серед них найбільш 

розповсюдженими є 

1. «Кар'єристи». Їх головною ціллю є накопичення накопичення ігрових благ і ресурсів; 

2. «Маніпулятори». Мотивація полягає в перевазі над іншими гравцями, домінування, 

панування. Перемога для них є першочерговою; 

3. «Стратеги». Їм цікаво вивчати ігровий світ та розкривати його таємниці. Вони не 

женуться за активними діями та битвами; 

4. «Екстраверти». Для них важливим є спілкування з іншими гравцями, соціальна 

взаємодія та взаєморозуміння. 

У рамках навчальної гри можна задовольнити бажання лише «кар‘єристів» та 

«стратегів». Як і з психотипом людини, не можна виділити чіткого розмежування гравців. 

Змагальний елемент буде створено самими учнями поза грою, як і соціальний. Однак у 

рамках гри можна відтворити ідеальні умови для «кар‘єристів» та «стратегів», до яких і 

можна віднести більшість учнів. 
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Розглянуто на теоретичні та практичні аспекти методу гейміфікації у навчанні. 

Проаналізовано методики для успішного застосування гейміфікованого уроку. 

 

Поява покоління «цифрових аборигенів», послужило поштовхом домпереходу до нової 

освітньої парадигми  постіндустріального суспільства та до нового типу освіти, а саме 

технологічної чи проектно-технологічної. Це змусило освітян переглянути роль ігор, 

особливо комп'ютерних, освітньої діяльності в цілому, у процесі навчання. Сучасні школярі 

істотно відрізняються характеристиками: наявність короткочасної уваги; надмірне, що межує 

з надлишковим, захоплення соціальними мережами; бажання використовувати смартфони та 

іншу цифрову техніку як основний засіб відпочинку, розваги і т.д. Таким дітям властива 

дуже низька мотивація до процесу навчання чого б там не було, що цілком зрозуміло, 

оскільки  віртуальний світ, з їхньої точки зору, набагато цікавіше. Всі ці проблеми, 

доповнюючи одна одну, переростають у одну глобальну катастрофу. Як свідчить практика, 

регулярне застосування тільки традиційних методів роботи сприяє процесу відторгнення в 

самої дисципліни, що вивчається. І інтерес до предмета знижується, а здатність приймати 

інформацію зводиться до мінімуму. 

Створення та розвиток інформаційного суспільства вимагає широкого використання 

інформаційно-комунікаційних технологій в освіті, що неминуче призводить до цифровізації 

шкільної системи. Створення сучасного цифрового освітнього середовища підвищує якість 

навчання та є наразі одним із найактуальніших завдань. 

Стандартний урок характеризується високою динамічністю та різноманітністю змісту. 

Незалежно від форми уроку, одним з основних результатів має бути підтримка педагогом 

зацікавленості учнів на процесі «від дзвінка до дзвінка». Поряд з традиційними уроками та 

їхньою чіткою структурою, цілком заслужено набирають популярності нові нестандартні 

підходи, які дійсно дозволяють учням більш ефективно, швидко та якісно засвоювати 

навчальний матеріал. Нетрадиційні форми уроку використовуються, найчастіше, вже в кінці 

вивчення будь-якої теми або блоку тем, виконуючи контрольну функцію. Такі уроки 

проходять у не зовсім звичній для учнів обстановці. Періодична зміна звичної обстановки 

вже встигла на практиці довести свою доцільність, оскільки вона сприяє створення 

атмосфери свята при підбитті підсумків виконаної роботи, одночасно знімаючи психічну 

напругу, що накопичилася у школярів, а також сприяє усуненню страху зробити помилку. 

Нетрадиційні форми уроку потребують обов'язкової участі всіх учнів класу, а також 

реалізуються з використанням засобів слухової та зорової наочності. Але нетрадиційні уроки 

не слід проводити надто часто, інакше для учнів вони стануть традиційними та їх 

ефективність знизиться. 

Хочемо звернути увагу на деякі елементи, які використовуються під час проведення 

нетрадиційних уроків, як ігрові технології. Вони сприяють активізації мисленнєвої 

діяльності учнів та створенню сприятливої обстановки, тобто на гейміфікацією освітнього 

процесу. 

Гейміфікація спочатку свого розвитку набула в розважальній та маркетинговій сферах, 

але, у процесі розвитку технологій, наблав широкого поширення у всіх галузях людської 

діяльності. Таким чином, гейм-дизайнери розробляють ігри на серйозні теми, підключаючи 

геймерів до вирішення таких глобальних проблем, як голод, світові конфлікти, злидні, зміна 

клімату та ін. 
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Сьогодні гейміфікація все частіше обговорюється в педагогіці. Використання ігрових 

комп'ютерних механік для привернення уваги аудиторії стає актуальним трендом. Метою та 

очікуваним результатом гейміфікації стає зміна поведінки аудиторії та залучення її в активну 

діяльність. При цьому зміст обраної діяльності залишається незмінним, але структурується 

спеціальним чином, щоб підвищити мотивацію та продовжити час участі. 

Головною ідеєю гейміфікації в освіті є впровадження активних елементів у вже 

сформований процес діяльності для того, щоб змінити звичну поведінку аудиторії та 

залучити її до цієї діяльності. На наш погляд, саме ця інноваційна технологія буде мати 

великий вплив на освіту та допоможе подолати збільшений розрив між поколіннями вчителів 

та учнів. 

Існує два види гейміфікації – структурна (використання різних ігрових елементів у 

навчальному процесі) та змістовна (відхід від традиційних методів навчання, коли весь 

процес навчання побудований на обраному ігровому сюжеті і дотримується певних правил). 

Найчастіше педагогів вдаються до використання структурної гейміфікації, оскільки 

вона передбачає використання елементів змагання: очок, медалей, дощок пошани, рівневої 

подачі навчального матеріалу, квестів. Дані елементи мотивують учнів за рахунок створення 

конкурентного середовища, вони є основою будь-якої гейміфікації. У структурній 

гейміфікації використовуються ігрові елементи в рамках навчальної системи, але сама 

система не перетворюється на гру, і навчальний зміст не зазнає змін, в той час як 

використання змістовної передбачає суцільне використання навчальних ігор у освітньому 

процесі. 

Важаємо, що гейміфікація має бути доповненням до традиційних методів навчання, а не 

бути заміною, тобто гейміфікований освітній курс не повинен бути комп'ютерною грою. Під 

час проходження курсу учні виконують як освітні, і ігрові завдання. Щоб успішно 

реалізувати метод гейміфікації у навчанні, необхідно впровадити в урок такі ігрові 

механізми: 

1. Сюжет для зацікавленності учнів, щоб вони захотіли стати активними учасниками 

освітнього процесу; 

2. Застосування різних нік-неймів; 

3. Ціль гри, яка повинна збігатися з метою уроку; 

4. Ігрові завдання, які слугують підтримкою внутрішньої мотивації до виконання 

освітніх задач; 

5. Випробування, яке є необхідним для розвитку сюжету гри; 

6. Бої та битви від яких залежить перехід на наступний рівень. Вони можуть бути 

представлені тестами, контрольними роботами тощо; 

7. Рівні, що складаються з тематичних модулів, які можна розглядати як ігрові рівні. 

При цьому кожен наступний рівень стає складнішим, ніж попередній; 

8. Окуляри віртуальної реальності; 

9. Піктограми, які можна застосовувати для мотивації або заохочення за виконану 

роботу або після набуття будь-якої навички; 

10. Система штрафів для підтримки дисципліни у класі; 

11. Віртуальні послуги, які учні можуть придбати за свої накопичені бали. Наприклад: 

за 10 балів – допомагаєш другові, за 25 балів – пропускаєш 1 завдання тощо; 

12. Таблиця лідерів, щоб бачити прогрес, регрес чи стагнацію, з метою корегування 

подальших дій з виправленню становища. 

Гейміфікація є новим спосібом організації навчання та має величезний педагогічний 

потенціал. Властиві гейміфікації особливості дозволяють запустити найвищий рівень 

активності, який є першопричиною, джерелом діяльності дитини, яка має творчий, 

перетворюючий характер, причому стимулювання суб'єктної активності відбувається таким 

чином, що той, хто навчається, не виводиться з реальності. 

Гейміфікація, безумовно, збільшує мотивацію учнів до засвоєння навчального матеріалу 

І це не єдина перевага методу. При вмілому впровадженні вчителем інноваційних технологій 
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у педагогічний процес, гейміфікація сприяє розвитку логічного мислення, пам'яті, уваги, 

вміння працювати в команді, що створює сприятливу атмосферу, дозволяє як 

урізноманітнити навчальну діяльність та підвищити ефективність засвоєння матеріалу. Вона 

також допомагає учням проявити свої здібності та зняти емоційну напругу. 

Ефективне використання цього методу в навчанні сприяє широкому розвитку 

компетенцій. Також гейміфікація відкриває нові можливості в організації освітнього процесу 

для самих вчителів, будучи важливою частиною процесу розвитку сучасної української 

освітньої системи. 
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Проаналізовано ігрові освітні технології, які, через модернізацію системи освіти у бік 

цифрової трансформації, активно використовують комп'ютерні інформаційно-

комунікаційні технології та різноманітні електронні засоби навчання включаючи цифрові 

освітні ресурси та електронні освітні ресурси.  

 

Сучасний процес навчання характеризується широким залученням різних комп'ютерних 

інформаційних систем та технологій. В освітніх закладах усіх рівнів підготовки, починаючи з 

дошкільної освіти, середньої та до вищої освіти, широко використовується застосування 

різних комп'ютерних інформаційних та телекомунікаційних технологій та засобів у процесі 

навчання. Можемо констатувати, що у зв‘язку з модернізацією системи освіти у бік цифрової 

трансформації активно використовуються комп'ютерні інформаційно-комунікаційні 

технології та різноманітні електронні засоби навчання, включаючи цифрові освітні ресурси 

та електронні освітні ресурси. 

Педагогічні ігрові технології мають суттєву особливість і чітко визначену мету 

навчання, які націлені на відповідний педагогічний результат, який може бути 

обґрунтований та виділений за пізнавальною спрямованістю. 

З розвитком інтернету та комп'ютерних технологій стали доступними онлайн-

платформи та віртуальні класи для вивчення шкільних предметів, ці інноваційні платформи 

надають учням можливість взаємодії та навчання в інтерактивному середовищі, виконувати 

захоплюючі завдання та брати участь тематичних іграх. Програми та веб-сайти пропонують 

захоплюючі навчальні матеріали та тренувальні вправи, які дозволяють учням зануритися в 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

33 

атмосферу уроку, не виходячи із дому. Мобільні програми також стали невід'ємним 

інструментом в освіті, вони пропонують різноманітні уроки, навчальні ігри та навчальні 

картки з візуальними та аудіо-підказками, що робить навчання більш інтерактивним та 

захоплюючим, що надає вивченню предметів гнучкість та доступність, 

Рольові ігри на уроках дозволяють учням переживати різноманітні сценарії, 

використовуючи практичні ситуації. Вчитель може створювати реалістичні обстановки для 

учнів, граючи з ними у рольові сценарії, що сприяє найефективнішої практиці. Інтерактивні 

дошки надають вчителям та учням можливість брати участь у іграх, вирішувати завдання та 

навіть малювати, що робить процес навчання найцікавішим і результативним. 

Ігрові технології сьогодні є невід'ємною частиною освітнього процесу, вони не лише 

сприяють засвоєнню матеріалу, а й допомагають розвивати навички спілкування, 

розширювати словниковий запас та удосконалювати граматику. При використанні 

віртуальних класів, мобільних додатків, рольових ігор та інтерактивних дошок, вчитель 

здатний зробити навчання більш захоплюючим та мотивуючим. 

У контексті гри, учні стають активно залученими у процес запам'ятовування, 

застосування, адаптації та засвоєння інформації. Іншим важливим аспектом ігор є 

можливість негайно застосувати отримані знання на практиці, що стимулює мотивацію до 

навчання, використання ігор дозволяє розвивати всі аспекти діяльності в учнів. Вони можуть 

бути включені до освітнього процесу як стимулюючий елемент на початку теми, як засіб 

закріплення нових матеріалів наприкінці, та як спосіб зняття напруги та урізноманітнити 

заняття після виконання контрольних робіт. 

Комунікативні аспекти ігор також є значущими, оскільки вони дозволяють дітям 

взаємодіяти як у командах, так і в групах, сприяючи розвитку навичок співробітництва та 

змагального духу. 

Ігрові технології навчання можна поділити на два основні типи: змагальні, де гравці або 

команди змагаються одна з одною, та колективні, де мета гри досягається спільними 

зусиллями. Це дозволяє вчителям вибрати найбільше відповідний формат для конкретних 

цілей уроку. Проте важливо пам'ятати, що сама гра не повинна стати кінцевою метою. Якщо 

ігри використовуються виключно як розваги, без освітніх цілей, їх потенційні переваги 

залишаються незатребуваними, підхід до ігор має бути обдуманим та спрямованим для 

досягнення конкретних освітніх цілей. 

Ігри стимулюють пізнавальну діяльність учнів під час уроків, причому враховуючи їхнє 

вроджене прагнення до активності та саморозвитку, вчителі можуть також використовувати 

психологічні методи розвитку, дозволяючи кожному учневі випробувати себе у ролі лідера, 

організатора, розвиваючи важливі лідерські навички, необхідні для успішної командної гри. 

Педагогам завжди важливо пам'ятати, що гра – це лише зовнішня форма, а справжнє 

значення та мета повинні полягати в освіті. Сучасні ігрові технології не повинні 

перетворюватися на безглузду розвагу, вони повинні бути розумними, методологічними та 

ефективними, допомагаючи учням досягати заданих цілей. 

Ігри активізують освітню та когнітивну діяльність учнів, істотно збільшуючи інтерес до 

предмета. 

Сучасні ігрові технології не повинні просто розважати, вони мають бути навчальними, 

орієнтованими на цілі та ефективними у досягненні заздалегідь поставлених завдань, які 

потрібні школярам у рамках сучасних освітніх стандартів. 
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Сучасний підхід до здобуття знань вимагає впровадження в освітній процес та 

навчальні програми елементів гейміфікації. В роботі проаналізовано складові підвищення 

ефективності навчання за допомогою подібних систем. Для вивчення теоретичних основ та 

набуття практичних навичок з вирішення задач в області теорії ігор розроблено концепцію 

та програмний застосунок «Мирні ігри. V1» з елементами гейміфікації.  

 

Теорія ігор (ТІ) є важливим розділом теорії прийняття рішень, що використовується для 

моделювання та вирішення конфліктних ситуацій в багатьох сферах людського життя. 

Моделі та принципи теорії ігор покладено в основу не тільки комп‘ютерних ігор, але і інших 

сучасних програмних систем в економіці, біології, менеджменті, тощо.  

До складу багатьох освітніх програм навчальних закладів по усьому світу та 

дистанційних навчальних ресурсів додано дисципліни, що вивчають ТІ, принципи 

моделювання ігор та їх розв‘язання. Між тим, в сучасному навчальному контенті існує 

певний брак інтерактивних засобів, які б дозволили ефективно та в цікавій формі на практиці 

дослідити особливості різних видів ігор та отримати необхідні навички.  

На сьогодні поняття гейміфікації досить міцно увійшло не тільки в світ розваг та 

бізнесу, але і в освіту. Вивченню цього питання присвячено багато робіт вітчизняних та 

закордонних науковців. Coursera, Udemy, Doulingo - приклади успішних навчальних систем 

та онлайн-платформ, які досягли своєї популярності саме завдяки використанню елементів 

гейміфікації.  

Аналіз успішності подібних систем [1] на основі моделі окталізу, а саме 

восьмигранника Ю. Кай Чоу, показує важливість врахування факторів людської мотивації та 

застосування основних поведінкових стимулів під час створення гейміфікованих навчальних 

систем. Такі елементи, як місія, досягнення, творчість, соціальність та інші є важливими для 

підтримки та посилення мотивації людини, що є важливим фактором успіху під час 

навчання.  

Порівнюючи структурну та контентну гейміфікацію, слід заначити, що саме контентна 

гейміфікація більш направлена на покращення саме внутрішньої мотивація учня. Отже, 

застосування ігрових елементів, ігрової техніки та ігрового мислення, як складових 

контентної гейміфікації дозволяє змінити інформацію, що вивчається, таким чином щоб 

зробити її більш адаптованою до гри та заохотити учня до активної діяльності. Цікавими в 

цьому ракурсі є використання можливостей змін у змісті навчального матеріалу за рахунок 

надання відповідній інформації історії, цікавості, навіть таємничості, та персонажів. 

ТІ [2] є важливим науковим напрямком, моделі та методи якого активно 

використовуються під час підготовки не тільки економістів та управлінців, але і фахівців в 

ІТ-галузі. Моделі та методи ТІ дозволяють ІТ-фахівцям розробляти алгоритми для вирішення 

багатьох прикладних задач. Підготовка таких фахівців вимагає застосування додатків з 

елементами гейміфікації, які б дозволили більш ефективно засвоїти знання та практичні 

навички в області ТІ.  

Метою роботи є розробка концепції та програмного застосунку для навчання основам 

теорії ігор з елементами гейміфікації, які б дозволили підвищити якість засвоєння матеріалу 

та набуття практичних навичок з моделювання та вирішення задач в області ТІ.  

Для створення навчального додатку та апробації розробленої концепції вирішено 

зосередиться на класі матричних ігор з нульовою сумою в чистих та змішаних стратегіях. 
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Для успішного засвоєння теоретичних знань та практичних навичок з цього розділу ТІ учень 

повинен: знати основні поняття в області матричних ігор з нульовою сумою в чистих та 

змішаних стратегіях; вміти моделювати зазначений клас ігор, знаходити оптимальні 

стратегій за принципом Парето, принципами максиміну та мінімаксу, вміти визначати 

сідлову точку гри за принципом Неша.  

Під час розробки концепції навчального застосунку були враховані наступні принципи 

та підходи до гейміфікації навчальних систем. Для того щоб мотивувати студента до 

вивчення теорії ігор програмна система повинна чітко окреслювати можливу сферу 

застосування цієї науки та наводить приклади практичних ситуації, що вирішуються з її 

використанням. В якості сфери застосування навчального матеріалу було обрано область 

економіка, але закладена можливість моделювання та вирішення задач в інших прикладних 

галузях.  

З іншого боку, студенту необхідно отримувати певне заохочення від використання 

програмної системи, яке повинно вартувати затрачених на навчання зусиль. Для цього в 

системі передбачено відображення можливої винагороди для студента та надання 

викладачеві можливості вказувати такі винагороди. Важливо щоб студент отримував 

винагороду поступово, після проходження певних етапів навчання, що допоможе 

підтримувати зацікавленість та рівень залучення до процесу. З цією метою заплановано 

інтерактивну мапу рівнів, що показує загальну кількість завдань, завершені завдання, а також 

отримані та потенційні винагороди.  

Ключовим складником мотивації є оцінювання проробленої роботи студента. У системі 

заплановано дві шкали оцінювання. Для завдань, що навчають студента новим теоретичним 

поняттям, пропонується система оцінювання за шкалою «виконав» або «не виконав». Для 

завдань орієнтованих на перевірку практичних навичок заплановано бальну шкалу з 

можливістю завдання верхньої границі шкалі викладачем відповідно робочої програми з 

дисципліни. В якості елемента зовнішньої мотивації для соціальної взаємодії між студентами 

під час навчання вирішено запровадити у програмній системі таблицю лідерів у межах 

навчальної групи для заохочення конкуренції між студентами. 

Важливим фактором досягнення бажаної поведінки студента є спонукання. Система 

повинна будувати зворотній зв‘язок зі студентом шляхом надання миттєвого оцінювання 

одразу за результатами виконання завдання. Також, усі активні елементи, що задіяні у 

вирішенні задачі, повинні реагувати на взаємодію користувача з ними. Відповідного рівня 

інтерактивності дозволять досягти підказки для користувача на всіх етапах роботи в системі.  

Окрім зазначених структурних елементів гейміфікації вирішено використовувати 

наступні елементи контентної гейміфікації: 

- в основу навчального застосунку покладено можливість моделювання, вирішення та 

власне гри в межах певної конфліктної ситуації з можливістю зміни змісту такої ситуації, а 

саме завдання певної історії конфлікту; в якості навчального прикладу розглянуто 

економічні конфлікти мирного життя, але передбачена можливість розглядання інших 

конфліктів, наприклад в сфері освоєння космосу, тощо;  

- підтримка гри з супротивниками різних видів («природа» для ігор з природою, «штучний 

гравець» зі штучним інтелектом) та наявність низки візуалізованих персонажів різних типів 

направлена на підвищення цікавості та заохочування учня до активної діяльності; під час 

моделювання ігрових задач студенту надається можливість завантаження мультимедійних 

зображень персонажів [3] та ігрової мапи (див. рис. 1), що повинно спонукати студента 

проявляти креативність в процесі навчання. 

В основу розробленого програмного застосунку «Мирні ігри. V1» [4] закладена 

можливість моделювати та вирішувати матричні ігри, а також грати в них. В якості базового 

навчального прикладу розглянута конфліктна ситуація в сфері економіки, де гравцям 

пропонується інвестувати гроші в один із секторів економіки. Під час гри гравець повинен 

вкласти певну кількість монет в один з секторів економіки (ігри в чистих стратегіях) або в 

декілька секторів (ігри в змішаних стратегіях). Після незалежного та одночасного вибору 
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гравцями своїх стратегій, визначається переможець за правилами, поданими у вигляді 

матриць виграшів. В застосунку є можливість налаштовувати функцію виграшів, яка 

враховує тип гравця (монополіст, рядовий бізнесмен або новачок в бізнесі) та дотації від 

держави в сектори економіки, як зовнішній фактор.  

 

 
Рисунок 1 — Приклад інтерфейсу системи «Мирні ігри. V1» 

 

Навчальний процес складається з огляду студентом теоретичного матеріалу в системі та 

подальшому вирішенні матричних ігор (пошук оптимальних стратегій за базовими 

принципами) або моделюванні ігор. 

Реалізація «Мирні ігри. V1» [4] має клієнт-серверну архітектуру та відноситься до класу 

чотиришарових програмних систем: 

- шар уявлення представляє собою клієнтський інтерфейс, що взаємодіє з сервером з 

використанням HTTPS запитів; 

- сервер надає Web API для клієнтів, виконує усю бізнес-логіку та через шар доступу 

до даних взаємодіє з відокремленою реляційною базою даних;  

- клієнтська частина реалізована за допомогою JavaScript фреймворк VueJS; 

- серверна частина застосунку виконана за допомогою фреймворку ASP.NET Core.  

Система апробована в рамках навчальної дисципліни «Методи оптимізації та теорія 

ігор», що вивчається в Харківському національному університеті радіоелектроніки на 

спеціальності 121 – Інженерія програмного забезпечення. Використання системи під час 

практичних занять підвищило зацікавлений студентів та в середньому покращило бали, 

отримані під час написання контрольної роботи з теорії ігор. Побудова інтерактивного 

дизайну системи в ігровій формі дозволила збільшити мотивацію студента та спонукає його 

до самонавчання. Вплив окремих елементів гейміфікації системи на навчальний процес 

потребує додаткового дослідження. 
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У тезах розглядається проблема аналізу та структурування документації. 

Пропонується онтологічний підхід для формалізованого опису документації, для покращення 

пошуку, інтеграції, аналізу та повторного використання програмних компонентів, зокрема в 

освітньому процесі 

 

Сучасна розробка програмного забезпечення спирається на використання API 

(Application Programming Interface) для інтеграції різних компонентів та сервісів. Воно має 

безліч переваг, зокрема – дозволяє зекономити значну кількість часу, допомагає в 

автоматизації тестування додатків, і важливість його для соціальних медіа [1].  

Якісне документування API є критично важливим для їх успішного впровадження та 

використання. Традиційні методи документування часто призводять до неструктурованої та 

важкодоступної інформації – це спричиняє складність аналізу та пошуку необхідної 

інформації, а також її подальшої інтеграції. Окремо слід зазначити значні витрати людських 

ресурсів та часу на створення та підтримку описових документів. 

Основна проблема полягає в тому, що існуючі підходи до документування API 

обмежуються описом окремих методів та параметрів, не надаючи цілісного уявлення про 

його структуру та функціональність. Такий підхід є прийнятним, але має певні недоліки – 

наприклад,  це ускладнює пошук необхідної інформації і навіть робить неможливим 

повторне використання компонентів та інтеграцію з іншими API, у зв‘язку з відсутністю 

будь-якої формалізації документу або через особливості систем, куди вони мають 

впроваджуватись. 

Онтологічний підхід документації API пропонує формалізований спосіб опису API з 

використанням онтології – формальних моделей знань, що визначають класи, екземпляри, 

зв'язки та властивості. Приклад моделі онтології для API наведений в табл. 1. 

 

Таблиця 1 – Модель онтології для API 

Елементи Опис Приклади 

Класи Типи об‘єктів в описі API API, Ресурс, Метод, Параметр, Відповідь, 

Помилка, Авторизація, Тип Даних 

Екземпляри Конкретні об‘єкти класів Конкретний API, методи (GET, POST), 

конкретні параметри 

Зв‘язки Відносини між класами, що 

описують їх взаємодію 

Використовує (API -> Ресурс), Повертає 

(Метод -> Відповідь), Вимагає (Метод -> 

Параметр) 

Властивості Атрибути класів, що описують 

їх характеристики 

Опис (для всіх класів), Версія (для API), 

Код Помилки (для Помилки) 
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Онтології виступають в якості семантичної основи, а підхід, заснований на онтології, 

гарантує, що API розробляються з глибоким розумінням основної бізнес-сфери та її складних 

взаємозв'язків[2]. Онтологічний підхід забезпечує однозначне, тобто формалізоване та 

ефективне представлення інформації про API – завдяки інструментам для створення 

онтологій, наприклад Protégé. Це відкриває нові можливості для її обробки та аналізу – 

подібний підхід також дозволяє створювати чітке та зрозуміле представлення даних, що 

робить інформацію більш ефективною та точною.  

Основними перевагами є: 

1. Однозначність – чітке визначення понять та зв'язків; 

2. Машинний аналіз – можливість автоматичного аналізу та обробки інформації; 

3. Інтеграція – спрощує та полегшує інтеграцію API завдяки спільному формату опису. 

Онтологічний підхід до документування API може використовуватись у різних сферах, 

зокрема – для створення інноваційних освітніх рішень. Наприклад, гейміфікація навчання – 

розробка ігор та симуляцій. 

Онтологічний підхід до документування API відкриває значні перспективи та 

можливості для покращення якості документації, спрощення роботи з API, зокрема – для 

створення інноваційних освітніх рішень. Застосування такого підходу може зробити процес 

навчання більш інтерактивним, ефективним та цікавим для студентів. 
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     В тезах розглядається можливість простої розробки мобільних додатків та ігор в 

середовищі MIT App Inventor. 

 

     MIT App Inventor – це середовище дозволяє створювати мобільні додатка для 

Android. Цей інструмент був розроблений Массачусетським технологічним 

інститутом (MIT) для спрощення процесу програмування для всіх охочих. MIT 

App Inventor за своєю структурою нагадує інший популярний інструмент від 

MIT — Scratch. 
     Розглянемо безкоштовне середовище MIT App Inventor. Його може опанувати будь-хто. 

Це середовище має простий та зрозумілий інтерфейс, а для роботи там потрібно тільки 

зареєструватися. Користувачам не потрібно писати код вручну, а замість цього 

використовується логічні блоки. Це особливо добре для тих хто не вміє програмувати код. 

Завдяки режиму Дизайнер користувачі можуть відразу створювати інтерфейс свого 

майбутнього додатка, розміщуючи такі елементи як кнопки, текстові поля та інші. 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

39 

     MIT App Inventor має безліч переваг. По-перше, не потрібно бути великим програмістом 

щоб створювати проєкти. Це робить його ідеальним для школярів і студентів які хочуть 

створити свої мобільні додатки. Тому, що тестувати уже готовий додаток можна відразу, то 

його створення стає більш швидким і ефективним. Також можна створювати не тільки 

прості, але і більш складні додатки. Головне це те, що на сайті спільноти MIT App Inventor 

багато ресурсів для навчання: відеоуроки, форуми, документація. Це зберігає час новачкам, 

тому що вся інформація знаходиться в одному місці. 

     Сучасні темпи розвитку інновацій вимагають від викладачів нових ідей. Тому MIT App 

Inventor може послугувати мотивацією як для школярів, так і для студентів до навчання. 

Особливо тим, що кожен може створити свій особистий додаток, який надалі зможе 

розмістити на платформі для завантажування додатків.  

     Вчителі та викладачі можуть використовувати це середовище в освітньому процесі. Вони 

можуть самостійно створювати освітні ігрові додатки для свого предмета. Це можуть бути 

різні калькулятори(математичні, хімічні, фізичні), різні симулятори хімічних і фізичних 

експериментів і процесів. Також це можуть бути інтерактивні завдання та ігри. 

     Також цей інструмент можна використовувати для викладання основ програмування. 

Використовуючи візуальні блоки, учні зможуть зрозуміти логіку програмування. На за 

допомогою простих проєктів можна пояснити концепції умов, циклів, змінних і функцій, що 

є не від‘ємною основою програмування. За допомогою MIT App Inventor учні можуть 

створювати прості та більш складні інтерактивні ігри, проєкти які орієнтовані на реальні 

проблеми (екології, громадської безпеки або здоров‘я). Це допоможе учням застосувати свої 

знання на практиці. Школи також можуть організовувати конкурси з розробки мобільних 

додатків та ігор. 

     Слід схарактеризувати переваги використанні для учнів та викладачів. Розробка 

мобільних ігрових додатків підвищує зацікавленість учнів до навчального процесу. MIT App 

Inventor стимулює учнів мислити логічно, розвиває аналітичне мислення і розв‘язання 

проблем. Середовище є дуже доступним у користуванні. Студенти які засвоїли MIT App 

Inventor, мають базу для подальшого розвитку у сфері інформаційних технологій. 

     Отже, MIT App Inventor відкриває можливості для всіх охочих, які хочуть інтегрувати 

технології у свій навчальний процес. Використання цього інструменту не лише полегшує 

програмування, а і сприяє розвитку важливих навичок, таких як творчість і критичне 

мислення. Це потужний засіб для створення інтерактивного навчального середовища. 
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Розглянуто проблематику підвищення продуктивності обробки великих обсягів даних 

за допомогою сучасних архітектур процесорів, запропоновано ряд можливих рішень для 

оптимізації роботи процесорів різних типів. 

Вступ 

У сучасному світі обробка великих обсягів даних стала важливою частиною багатьох 

галузей, включаючи науку, бізнес, хмарні обчислення та штучний інтелект. З кожним роком 

кількість оброблюваної інформації продовжує зростати, що створює нові виклики для 

розробників апаратного забезпечення. Одним із ключових компонентів, що забезпечують 

ефективність обробки таких даних, є процесори. Архітектура процесорів безпосередньо 

впливає на продуктивність систем, здатність до паралельної обробки, енергоспоживання та 

масштабованість. У зв'язку з цим, дослідження нових архітектур процесорів і їх оптимізація 

стали одними з пріоритетних напрямків у галузі обчислювальної техніки. 

Останніми роками спостерігається значний прогрес у розробці багатоядерних 

процесорів, спеціалізованих архітектур для хмарних обчислень та графічних процесорів 

(GPU), які використовуються для паралельної обробки. Наприклад, компанії Intel і AMD 

постійно впроваджують інновації, пов'язані з багатопоточністю, векторними інструкціями та 

низьким енергоспоживанням, що дозволяє досягати вищих рівнів продуктивності [1]. У свою 

чергу, графічні процесори від NVIDIA та спеціалізовані процесори, такі як TPU від Google, 

стають основою для обробки даних у хмарних середовищах і штучному інтелекті [2]. 

Ця робота присвячена аналізу ефективності сучасних архітектур процесорів для 

обробки великих обсягів даних. У ході дослідження розглядаються переваги та недоліки 

різних типів процесорів, включаючи багатоядерні процесори, GPU та спеціалізовані 

процесори для хмарних обчислень [3]. Також проводиться порівняльний аналіз 

продуктивності цих процесорів при вирішенні завдань обробки даних. 

Перспективи технології 

1. Архітектури процесорів для обробки даних: 

Сучасні процесори розробляються з урахуванням необхідності обробки великих 

обсягів даних у реальному часі. Основними тенденціями є збільшення кількості ядер, 

вдосконалення паралельної обробки та зменшення енергоспоживання [4]. Так, архітектури 

процесорів Intel використовують технології Hyper-Threading, що дозволяють кожному ядру 

процесора обробляти кілька потоків одночасно, що підвищує загальну продуктивність при 

виконанні багатозадачних операцій. 

AMD також впроваджує інноваційні рішення у своїх процесорах серії Ryzen та EPYC, 

використовуючи архітектуру Zen, яка забезпечує високу продуктивність при обробці даних 

за рахунок збільшеної кількості ядер і підтримки багатопотоковості [5]. Крім того, процесори 

ARM, які традиційно використовуються у мобільних пристроях, знаходять своє застосування 

у хмарних обчисленнях завдяки своїй енергоефективності та можливості масштабування [6]. 

2. Порівняльний аналіз продуктивності процесорів: 

Для того щоб оцінити ефективність різних процесорних архітектур, 

використовуються бенчмарки, які дозволяють виміряти продуктивність при виконанні 

завдань обробки великих наборів даних. Зокрема, багатоядерні процесори, такі як Intel Core і 

AMD Ryzen, демонструють високу продуктивність при виконанні завдань, що потребують 

великої кількості паралельних обчислень. Водночас графічні процесори, такі як NVIDIA 

A100, забезпечують ще вищі показники продуктивності при обробці даних у задачах 

машинного навчання та штучного інтелекту. 

Згідно з дослідженнями, графічні процесори можуть бути у десятки разів швидшими 

за традиційні CPU при виконанні завдань, пов'язаних із паралельними обчисленнями, 
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наприклад, при обробці великих обсягів даних або тренуванні моделей глибокого навчання 

[7]. Крім того, спеціалізовані процесори, такі як Google Cloud TPUs, оптимізовані для роботи 

з нейронними мережами і показують надзвичайно високу продуктивність при низькому 

енергоспоживанні. 

3. Процесори для хмарних обчислень: 

З розвитком хмарних технологій значна частина обробки даних перемістилася у 

хмарні середовища, що вимагає використання спеціалізованих процесорів. Наприклад, 

процесори Amazon Graviton, побудовані на архітектурі ARM, демонструють високі 

показники продуктивності в хмарних сервісах AWS, при цьому зберігаючи низьке 

енергоспоживання. Крім того, спеціалізовані процесори TPUs від Google використовуються 

для обробки великих наборів даних у завданнях штучного інтелекту та машинного навчання, 

забезпечуючи швидку і точну обробку інформації. 

4. Оптимізація обробки великих обсягів даних: 

Одним із ключових викликів, з якими стикаються розробники процесорів, є 

оптимізація архітектури для обробки великих обсягів даних. Зокрема, технології, такі як 

векторні інструкції AVX-512 від Intel, дозволяють збільшити ефективність при виконанні 

масових операцій з даними. Також важливу роль відіграє енергоспоживання процесорів, 

особливо у хмарних середовищах, де кількість оброблюваних даних може бути надзвичайно 

великою. Для цього використовуються спеціалізовані енергозберігаючі процесори, такі як 

ARM і TPUs, які поєднують високу продуктивність з низьким енергоспоживанням [8]. 

Висновки 

Результати аналізу показують, що архітектури процесорів, спеціально оптимізовані 

для багатопоточних операцій та енергоефективності, є найбільш придатними для обробки 

великих обсягів даних. Високоефективні багатоядерні процесори забезпечують значне 

підвищення продуктивності при мінімальному споживанні енергії. 

Ця теза підходить для досліджень в області комп'ютерних архітектур, процесорів та їх 

застосування для вирішення сучасних завдань в обробці даних. 
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Гейміфікація – нове явище у вищій освіті – означає перехід до більш персоналізованого, 

контекстно-специфічного підходу до навчання, коли знання конструюються і адаптуються 

відповідно до безпосереднього оточення і досвіду здобувача вищої освіти (далі по тексту – 

ВО). Ця зміна парадигми має глибокі епістемологічні наслідки, особливо якщо аналізувати її 

крізь призму конструктивістських і біхевіористських теорій набуття знань. У цьому 

дослідженні здійснено комплексний порівняльний аналіз цих парадигм, досліджено 

теоретичне підґрунтя, практичне застосування та довгострокові наслідки гейміфікації для 

епістемологічних засад вищої освіти. Критично розглядаючи, як гейміфікація впливає на 

конструювання та поширення знань, це дослідження сприяє глибшому розумінню еволюції 

ландшафту вищої освіти та майбутнього парадигм навчання. 

Ландшафт вищої освіти зазнає значних трансформацій, зумовлених технологічним 

прогресом, еволюцією педагогічних підходів та зміною суспільних очікувань. Однією з 

найпомітніших подій у цьому контексті є поява гейміфікації – концепції, яка охоплює 

тенденцію до створення персоналізованого, зануреного навчального середовища, що 

відповідає конкретним потребам, досвіду та контексту окремих здобувачів ВО. Цей зсув 

кидає виклик традиційним моделям освіти, зокрема біхевіористській парадигмі, яка 

наголошує на спостережуваних змінах у поведінці як основному показнику навчання. 

 На противагу цьому, гейміфікація тісніше пов'язана з конструктивістськими теоріями, 

які стверджують, що знання активно конструюються здобувачами ВО через їхню взаємодію з 

навколишнім світом. Це дослідження має на меті вивчити епістемологічні наслідки 

гейміфікації у вищій освіті, зокрема, як вона впливає на способи набуття, перевірки та 

передачі знань. Шляхом порівняльного аналізу конструктивістської та біхевіористської 

парадигм це дослідження прагне виявити теоретичні суперечності, практичні виклики та 

потенційні можливості, які виникають у зв'язку з такою зміною парадигми. 

Центральною проблемою цього дослідження є необхідність розуміння епістемологічних 

наслідків гейміфікації у вищій освіті, особливо у зв'язку з конкуруючими парадигмами 

конструктивізму та біхевіоризму. Хоча гейміфікація пропонує потенціал для більш 

персоналізованого і контекстуально релевантного навчального досвіду, вона також піднімає 

критичні питання про природу знання, процеси набуття знань і роль викладача у сприянні 

навчанню. 

Література про гейміфікацію є відносно новою, що відображає її статус як нової 

тенденції у вищій освіті. Однак вона спирається на усталені теоретичні засади в освіті, 

зокрема конструктивізм і біхевіоризм. Конструктивізм, коріння якого сягає праць Піаже і 

Виготського, підкреслює активну роль здобувача ВО у конструюванні знань через взаємодію 

з навколишнім середовищем. Він стверджує, що навчання – це процес створення сенсу, де 

нові знання будуються на попередньому досвіді та когнітивних структурах. Біхевіоризм, з 

іншого боку, ґрунтується на роботах таких вчених, як Скіннер і Вотсон, які розглядають 

навчання як процес обумовлювання, де поведінка формується через підкріплення бажаних 

реакцій [2, c. 16]. У цій парадигмі знання розглядаються як фіксована сутність, яку можна 

передавати від викладача до здобувача ВО, а навчання вимірюється через спостережувані 

зміни в поведінці. 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

43 

Гейміфікація кидає виклик цим традиційним парадигмам, запроваджуючи більш 

гнучкий, динамічний підхід до навчання, де кордони між середовищем учня і навчальним 

контентом розмиті. Ця концепція ближча до конструктивістських поглядів, але вона також 

піднімає питання про роль підкріплення і модифікації поведінки в процесі навчання. Існуючі 

дослідження з гейміфікації свідчать про те, що вона пропонує потенціал для більш цікавого 

та ефективного навчання, особливо для студентів, які можуть мати труднощі з традиційними, 

універсальними освітніми моделями. Однак існує також занепокоєння, що цей підхід може 

призвести до фрагментації знань, коли навчання стає надто індивідуалізованим і відірваним 

від ширших освітніх стандартів. Теоретична основа цього дослідження побудована на 

порівняльному аналізі конструктивістської та біхевіористської парадигм у контексті 

гейміфікації. Конструктивізм ґрунтується на переконанні, що знання не пасивно 

засвоюються, а активно конструюються учнем.  

Ця парадигма підкреслює важливість соціальної взаємодії, контексту та попередніх 

знань у процесі навчання. У контексті гейміфікації конструктивізм припускає, що 

персоналізоване, контекстно-специфічне навчальне середовище може підвищити здатність 

учня конструювати значущі знання. Біхевіоризм, навпаки, розглядає навчання як процес 

модифікації поведінки, де знання передаються від викладача до здобувача ВО через систему 

заохочень і покарань [1, c. 72]. У контексті гейміфікації біхевіоризм ставить питання про 

роль підкріплення та вимірювання результатів навчання. Хоча гейміфікація може сприяти 

більш персоналізованому навчанню, вона також кидає виклик традиційній біхевіористській 

моделі, де навчання вимірюється за допомогою стандартизованих оцінок і спостережуваних 

змін у поведінці. 

Результати нашого дослідження показують, що гейміфікація має значні епістемологічні 

наслідки для вищої освіти, особливо з точки зору того, як знання конструюються, 

перевіряються та передаються.  Конструктивістські теорії тісно пов'язані з принципами 

гейміфікації, припускаючи, що персоналізоване, контекстно-специфічне навчальне 

середовище може підвищити здатність учня конструювати значущі знання. Результати 

дослідження показують, що гейміфікація сприяє глибшому залученню до матеріалу, оскільки 

учні мають змогу пов'язати його зміст із власним досвідом і контекстом. Однак дослідження 

також виявляє потенційні виклики, зокрема ризик фрагментації знань, коли навчання стає 

надто індивідуалізованим і відірваним від ширших освітніх стандартів. Біхевіористська 

парадигма з її акцентом на спостережуваній поведінці та підкріпленні пропонує більш 

жорсткі рамки для розуміння набуття знань. Гейміфікація кидає виклик цій парадигмі, 

запроваджуючи більш гнучкий, динамічний підхід до навчання, де межі між середовищем 

учня та навчальним контентом розмиті.  

Результати дослідження свідчать про те, що хоча гейміфікація може підвищити 

залученість і мотивацію, вона також піднімає питання щодо вимірювання результатів 

навчання і ролі підкріплення в процесі навчання. Епістемологічні наслідки гейміфікації є 

глибокими, особливо з точки зору того, як конструюються, перевіряються і передаються 

знання. Дослідження показує, що гейміфікація кидає виклик традиційним уявленням про 

знання як фіксовану сутність, припускаючи, що знання натомість є динамічним, залежним 

від контексту конструктом. Цей зсув має значні наслідки для ролі викладача, який повинен 

долати протиріччя між сприянням персоналізованому навчанню і забезпеченням того, щоб 

здобувачі ВО набули необхідних фундаментальних знань. 

Дослідження виявило кілька практичних викликів, пов'язаних із впровадженням 

гейміфікації у вищій освіті, зокрема потребу в нових методах оцінювання, потенційне 

збільшення навантаження на викладачів і ризик фрагментації знань. Однак результати 

дослідження також підкреслюють можливості, які надає гейміфікація, зокрема, з точки зору 

підвищення залученості здобувачі ВО, мотивації та здатності застосовувати знання в 

реальних умовах. 

Дослідження показало, що гейміфікація являє собою значний зсув в епістемологічних 

засадах вищої освіти, кидаючи виклик традиційним моделям набуття і передачі знань. 
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Порівняльний аналіз конструктивістської та біхевіористської парадигм показує, що хоча 

гейміфікація більше відповідає конструктивістським теоріям, вона також піднімає важливі 

питання про роль підкріплення та вимірювання результатів навчання. 

Дослідження підкреслює необхідність для вищих навчальних закладів ретельно 

розглянути епістемологічні наслідки гейміфікації, балансуючи між прагненням до 

персоналізованого, контекстно-специфічного досвіду навчання та необхідністю 

підтримувати суворі стандарти набуття та поширення знань. Дослідження припускає, що 

успішна інтеграція гейміфікації у вищу освіту вимагатиме переосмислення традиційних 

педагогічних практик, а також розробки нових методів оцінювання та структур підтримки 

для викладачів. 

Отже, гейміфікація має потенціал для трансформації ландшафту вищої освіти, 

пропонуючи нові можливості для персоналізованого, цікавого та контекстуально 

релевантного навчального досвіду. Однак ця трансформація повинна ґрунтуватися на 

глибокому розумінні епістемологічних наслідків і потенційних викликів, пов'язаних зі 

зміною парадигми. Оскільки вища освіта продовжує розвиватися, результати цього 

дослідження дають цінне уявлення про майбутнє парадигм навчання та роль гейміфікації у 

формуванні наступного покоління освіти. 
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 Робота присвячена огляду та аналізу існуючих методів розробки ігрових додатків в 

жанрі стратегічного симулятора засобами ігрового рушія Unity на прикладі індивідуального 

проекту. Розглянуто основні інструменти рушія, їх налаштування та застосування, 

описано структуру розроблюваного додатку із поясненням принципів функціонування 

ключових класів, організації пам‘яті й тестування розробки. 

 

 Кількість кінцевих користувачів персональних комп‘ютерів, ноутбуків, смартфонів і 

інших цифрових пристроїв щороку тільки зростає, як наслідок – з‘являється потреба у 

додатках, в тому числі і в тих, що дозволяють зняти напруження і відпочити. Саме тому, 

сфера розробки ігрових додатків є як ніколи актуальною у сучасних реаліях. 

Оптимальним рішенням для старту у галузі ігрових розробок є використання рушія 

Unity Engine. В першу чергу, це пояснюється його популярністю: згідно офіційної звітності, 

кожного місяця завантажується близько 5 млрд додатків, спроектованих на базі Unity, а 

кількість кінцевих активних користувачів, які застосовують ці додатки, сягає 2.8 млрд[1]. 

Завдяки цьому, Unity має значну базу навчальних матеріалів та робіт спільноти, а також 

низку інших суттєвих переваг для проектування як в 2D, так і в 3D середовищі. У даній 

https://doi.org/10.52058/2786-4952-2024-3(37)-174-188
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роботі описано методи розробки стратегічного симулятора в 2D середовищі. Такий вибір 

аргументується балансом між складністю розробки та якістю продукту та виході. 

Будь-який проект у Unity має сценічну структуру. Сцена – це глобальний об‘єкт, який 

включає у себе усі інші об‘єкти середовища. Поділ проекту на сцени є першочерговим 

завданням у розробці додатку. В загальному випадку, хорошою практикою є створення 

окремої сцени для кожної ігрової механіки, якщо вони суттєво відрізняються функціоналом 

між собою. Але, разом з цим, не варто створювати надлишкові сцени там, де це не потрібно, 

оскільки завантаження ігрової сцени – це один з найбільш затратних з точки зору 

використання ресурсів процес під час компіляції додатку. 

У індивідуальній розробці, яка являє собою стратегічний симулятор президента 

Сполучених Штатів Америки, проект поділено на чотири сцени, кожна з яких виконує один 

шаблонний вид роботи, що дозволяє мінімізувати використання ресурсів. Сцена з головним 

меню гри включає в себе екран вибору президента, за якого відбуватиметься гра. Головна 

ігрова сцена містить середовище, через яке гравець взаємодіє із основними ігровими 

механіками, до яких належать: перегляд новин ігрового світу, регулювання основних 

характеристик держави, проведення телефонних бесід із ігровими персонажами та прийняття 

і скасовування різного роду законів. Крім цього, у окремій ігровій сцені також реалізована 

механіка діалогів між персонажами. Такий підхід доцільно використовувати через те, що 

механіка діалогів є комплексною складовою продукту, і навантажувати нею основну ігрову 

сцену, у якій гравець проводить найбільше часу неефективно та недоцільно. Останньою 

сценою проекту, є сцена програвання анімованих вступів та закінчень до кожного розділу, на 

які поділена гра. Вона виділена в окрему із тих самих міркувань, що й сцена з діалогами. 

Після грамотного поділу проекту на сцени, необхідно забезпечити правильну систему 

переходу між ними. Як було описано раніше, завантаження ігрової сцени – складний процес, 

що потребує багато ресурсів, тому неправильне їх завантаження може суттєво вплинути на 

загальну продуктивність додатку. Для вирішення поставленого завдання, якнайкраще 

підходить використання асинхронних операцій. Асинхронне програмування – це підхід до 

написання коду, за якого кілька завдань виконуються паралельно та незалежно одне від 

одного, на відміну від синхронного програмування, де кожна операція виконується 

послідовно [2]. У конкретному випадку, застосування асинхронного програмування зручне 

для відображення екрану завантаження гри: замість того, щоб при виклику функції 

завантаження ігрової сцени весь додаток зупиняв свою роботу, поки виконується потрібна 

операція, асинхронний підхід дозволяє виконувати цей процес у фоні, тим часом як на екрані 

гравця програється анімація завантаження. Для реалізації описаного, у Unity наявний 

окремий клас AsyncOperation, який дозволяє контролювати процес будь-якої асинхронної 

операції через доступні поля та методи. 

Крім переходів між сценами, критично важливе їх наповнення і структура. Кожен 

об‘єкт на сцені повинен відповідати за конкретне завдання. Цього зручно досягти 

використанням класів-менеджерів для кожної окремої задачі. У індивідуальній розробці, 

керування кожною ігровою механікою було виділено в окремий клас: DialogueManager, 

DecisionManager, LawManager і т. д. Кожен із описаних класів містить логіку виконання 

своєї ігрової механіки: відображення панелі, виведення вмісту, програвання анімації і 

збереження вибору гравця. Такий підхід дозволяє зменшити зв‘язність класів та рівномірно 

розподілити завдання на сцені. 

У випадку із стратегічним симулятором і не тільки, часто буває потреба у доступі до 

даних із будь-якої сцени. За замовчуванням, для підвищення продуктивності Unity видаляє 

всі об‘єкти зі сцени після виходу з неї, тому звернутись, наприклад, до об‘єкту класу 

NewsManager із сцени головного меню неможливо. Рішенням цієї проблеми є використання 

шаблону проектування Singleton. Він є породжувальним патерном, який гарантує, що клас 

має лише один екземпляр та надає глобальну точку доступу до нього [3]. В Unity його 

реалізація виконана через клас із статичним полем об‘єкту цього самого класу, у 

конструкторі якого викликається функція DontDestroyOnLoad, яка забороняє знищення 
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об‘єкту під час завантаження чи вивантаження сцени. У індивідуальній розробці, даний 

шаблон використовують класи GameManager та AudioManager. Перший відповідає за 

основну ігрову інформацію і надає доступ до критично важливих функцій, які можуть 

використовуватись у будь-якій сцені, як от перевірка блокування ігрових механік, отримання 

актуальних даних про поточний розділ, оновлення характеристик, перевірка на завершення 

гри і т. д. Другий, в свою чергу, відповідає за аудіо складову додатку: звукові ефекти, фонову 

музику і інше. 

Організація пам‘яті є не менш важливим завданням, ніж побудова правильної структури 

сцен і класів. У будь-якому проекті необхідна реалізація завантаження ресурсів, якими 

можуть бути текстури, аудіо чи відео файли, 3D-моделі і т. д. Якщо ці ресурси статичні, або 

ж, мають незначну, наперед відому варіативність, найраціональніше їх завантажувати через 

атрибут [SerializeField], який надає доступ до присвоєння ресурсу будь-якого типу 

безпосередньо з редактора Unity. Завантажені таким способом ресурси, будуть доступними 

одразу після відкриття сцени, що дозволяє отримувати доступ до них практично 

моментально. З іншої сторони, якщо з‘являється надмірна кількість подібних ресурсів, або ж 

вони займають занадто багато пам‘яті, це може негативно вплинути як на швидкість 

завантаження сцени, так і на продуктивність додатку в загальному. Крім цього, ресурси, до 

яких потрібен динамічний доступ в процесі гри, таким способом завантажувати, очевидно, 

не вийде, оскільки, для нього необхідно наперед знати, які конкретно текстури, спрайти, 

моделі чи аудіо-файли потрібні. 

Для додатку, розроблюваного в 2D середовищі, існує два основі способи динамічного 

завантаження ресурсів. Перший – це використання класу Resources. Для цього в кореневій 

директорії проекту необхідно створити однойменну папку, куди слід завантажувати всі 

потрібні ресурси. Доступ до них можна буде отримати викликом методу Load<T>, вказавши 

відповідну назву файлу. Очевидною перевагою такого способу є його простота – 

завантажити будь-який ресурс можна за допомогою однієї строки коду. З іншої сторони, 

існує проблема ефективності такого способу. Resources.Load є синхронною операцією що 

потребує звернення до накопичувача пристрою, на якому запущено додаток. У випадку із 

великим розміром файлу, це може зайняти занадто багато часу і помітно вплинути на 

продуктивність. 

Альтернативою від Unity є використання Addressable Assets. Замість прямого доступу до 

файлу ресурсу у локальній теці, Addressable Assets ідентифікується за допомогою посилання 

на ресурс, яке зберігається у групі ресурсів[4]. Кожну окрему групу можна налаштувати в 

залежності від її потреб: наприклад, звукові ефекти краще завантажувати цілою групою і 

зберігати їх у кеш-пам‘яті, оскільки доступ до них може знадобитись в будь-який момент 

часу. Текстури із зображенням персонажів навпаки – оптимальніше завантажувати по мірі 

потреби, оскільки потрібні вони тільки у сцені із діалогами. 

Не менш важливою перевагою Addressable Assets є їх асинхронність. Тобто, ресурси 

можуть завантажуватись у фоновому режимі, поки гравець ще навіть не дійшов до етапу, 

коли безпосередньо їх потрібно відобразити, що має суттєвий позитивний вплив на загальну 

продуктивність додатку. Єдиним недоліком використання Addressable Assets є складність їх 

інтеграції. При неправильному користуванні системою, можливий збій при завантаженні 

ресурсів чи витоки пам‘яті, які можуть спричинити серйозні проблеми із оптимізацією гри. 

Для вчасного виявлення та вирішення таких проблем, в Unity наявний спеціальний 

інструмент – Unity Profiler. За допомогою нього можна відстежувати інформацію про 

продуктивність програми. Можливий як його запуск на зовнішніх пристроях, щоб 

перевірити, як додаток працює на запланованій платформі випуску, так і безпосередньо в 

редакторі, для вирішення можливих проблем ще на етапі розробки[5]. На рис. 1 зображено 

процес тестування індивідуальної розробки із запущеним Unity Profiler. 
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Рисунок 1 – Демонстрація роботи Unity Profiler 

  

Резюмуючи, можна стверджувати, що для отримання якісного продукту на виході, в 

процес розробки ігрових додатків з використанням рушія Unity необхідно включити ряд 

важливих аспектів, які можуть бути реалізовані безліччю способами, основні з яких були 

розглянуті у даній роботі. До них відносяться: грамотний розподіл додатку на ігрові сцени й 

система переходів між ними, вибудовування структури проекту, із визначенням керуючих та 

допоміжних класів, забезпечення правильної організації пам‘яті і детальне тестування 

завершеного продукту. 
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Висвітлено застосування комп‘ютерних геоігор в процесі формування геопросторового 

мислення учнів на уроках географії. Проаналізовано вітчизняний та закордонний досвіт. 

Отримані результати мають на меті допомогти педагогам покращити геопросторове 

мислення учнів, особливо під час дистанційного та змішаного навчання. 

 

Актуальність проблеми. Географія вивчає зміни в географічних оболонках як у  

просторі, так і в часі, тому географічне просторове мислення як різновід просторового 
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мислення, відкриває нові можливості у географічній освіті. Геопросторове мислення − це 

здатність розуміти, аналізувати та використовувати географічну інформацію та просторові 

дані для прийняття рішень, вирішення проблем та розуміння навколишнього світу. Воно 

включає ряд навичок і концепцій, які допомагають людям орієнтуватися в просторі, 

вирішувати просторові завдання і інтерпретувати географічні дані і як результат, стає все 

більш важливим у сучасному світі, де величезні обсяги географічної інформації доступні для 

аналізу та використання. 

Геопросторове мислення починає розвиватися в ранньому дитинстві та продовжує 

розвиватися протягом життя людини. На його розвиток впливають як біологічні, так і 

соціальні фактори. Тому сучасні учні суттєво відрізняються за своїми здібностями до 

геопросторового мислення. Науковці та практикуючі викладачі наголошують, що просторові 

здібності людини, особливо дитини, можна розвивати. Існує багато способів розвивати 

просторове мислення, зокрема використання комп‘ютерних ігор. 

Метою статті є розкриття педагогічних можливостей використання комп‘ютерних 

геоігор в процесі формування геопросторового мислення учнів на уроках географії 

Основна частина. Перші приклади використання комп'ютерних ігор як освітнього 

інструменту в літературі можна зустріти на початку 1990-х років. Поєднання ігор і 

комп‘ютерів виявилося привабливим, особливо тому, що як продемонстрували дослідження, 

використання ігор має тенденцію покращувати мотивацію учнів, особливо серед учнів із 

недостатньою успішністю [4]. 

Ранні комп'ютерні програми для навчання географії здебільшого зосереджувалися на 

симуляціях та навчальних інструментах, які імітували фізичні та соціальні процеси. Так 

однією з перших ігор, що поєднувала елементи географії, стала Oregon Trail (1971), яка в 

ігровій формі навчала гравців навичок виживання та прийняття рішень під час міграції по 

території США. Гра розвивала уявлення про просторові особливості рельєфу та природних 

ресурсів. 

Дуже популярними стали такі комп‘ютерні ігри як Pong, Battlezone, Space Invaders та 

найбільше  −  Tetris. З огляду на те, що більшість з цих ігор вимагали від гравців просторові 

навички,  вчителі почали їх активно використовувати в навчальному процесі. І вже перші 

експерименти продемонстрували, що завдяки участі у цих іграх, у учнів спостерігається  

розвиток просторових навичок. При цьому було встановлено, «що ігри часто мотивують 

учнів через експериментальне, проблемне та активне навчання, і мотивація не може бути 

відокремлена від навчання» [ 3]. 

З поширенням Інтернету та появою онлайн-ігор у навчанні географії почали 

використовувати багатокористувацькі ігрові середовища та симуляції, що дозволяли гравцям 

співпрацювати або змагатися, досліджуючи світові процеси. Так, наприклад, гра SimCity 

надавала можливість гравцям будувати міста, керувати їх інфраструктурою та враховувати 

екологічні й економічні фактори. Це допомагало учням розуміти особливості 

геопросторового розвитку процесу урбанізації та його зв'язок із географічними процесами. 

Зростаюче використання комп‘ютерів для виконання складніших стимуляційних вправ 

призвело до зростання «серйозних ігор», які зараз широко використовуються як у освітньому 

процесі, так й у багатьох секторах, включаючи оборонну промисловість, наукові 

дослідження, охорону здоров‘я, управління надзвичайними ситуаціями, містобудування  

тощо.  

Берайшафт B. [ 2 ] стверджує, що для географії «серйозні» ігри «можуть представляти 

важливий міст між сферами гри та практики. Здатність маніпулювати простором і часом в 

іграх тотожно можливостям геоінформаційних систем (ГІС)». Як результат, комп‘ютерні 

геоігри стали частиною географічної освіти. 

Сьогодні комп‘ютерні геоігри доступні в широкому спектрі форм за типами ігрової 

діяльності (ігри-сімулятори, рольові ігри, навчальні ігри-квест) і навчальними цілями (ігри 

для вивчення картографії, природних ресурсів, клімату тощо) що дає можливість розглядати 

їх с одного боку, як цілеспрямовано розроблені навчальні інструменти, а з іншого - як освітні 
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розваги. Цифрові технології забезпечують розважальний каркас, у який можна вбудовувати 

серйозний контент.  

При впровадженні комп‘ютерних геоігор в освітній процес перед вчителем-географом 

встають наступні питанні: 

1. Які ігри можна використовувати в педагогічному плані? 

2. Де можна придбати комп‘ютерні геоігри, які відповідають тематиці курсу географії? 

3. Які методики і технології треба використовувати  в освітній геймофікації ? 

4. Як забезпечити зворотній зв'язок і необхідну співпрацю з учнями? 

5. Як забезпечити широкий і дешевий доступ до комп‘ютерних геоігор? 

6. Як збирати конкретні дані про результати навчання в іграх? 

Вирішення цих та багато інших питань суттєве струмує провадження цифрових геоігор в 

шкільну програму в якості освітніх цілей. Але при цьому, як продемонстрували 

експериментальні дослідження [1,5], при грамотному та компетентному використанні, 

геоігри забезпечують суттєвий прогрес у геопросторовому мисленні учнів.  

Можливість доступу до ігор через Інтернет дозволяє вчителям використовувати 

комп'ютерні та мобільні версії ігор як на уроках, так і для самостійної роботи учнів. Для того 

щоб інтеграція геоігор була успішною, важливо враховувати індивідуальні особливості 

учнів, їх рівень підготовки, а також конкретні цілі та завдання навчального процесу. 

В якості рекомендацій педагогічних методів впровадження комп‘ютерних геоігор з 

метою розвитку геопросторового мислення учнів можна навести наступні: 

● проблемно-оріентованне навчання: створення навчальних ситуацій, які потребують 

вирішення реальних географічних проблем. Учні повинні аналізувати геопросторові дані, 

знаходити та пропонувати рішення; 

● проблемно-дослідницьке навчання: учні беруть участь у проектній діяльності, 

досліджуючи певні географічні явища або території, використовуючи комп'ютерні геоігри як 

інструмент для аналізу та візуалізації даних; 

● ситуаційний аналіз: учні аналізують конкретні випадки або ситуації, пов‘язані з 

просторовими явищами та процесами, що розглядаються в грі, та шукають рішення, 

обговорюючи їх в групі; 

● інтерактивне навчання: учні працюють в групах, вирішуючи завдання разом у межах 

однієї геоігри. Це може бути розв‘язання географічної проблеми або створення спільного 

проєкту; 

● інтеграція комп‘ютерних ігор з ГІС: після завершенні геогри, учні можуть провести за 

допомогою ГІС геопросторовий аналіз  отриманих результатів. 

Висновки. Комп‘ютерні геоігри можуть бути ефективним і популярним інструментом як 

у неформальному, так і у формальному навчальному середовищі, особливо при розв‘язанні 

локальних і глобальних проблем, які вимагають навичок вивчення географії та просторової 

грамотності. Їх використання забезпечує суттєві переваги з точки зору географічної освіти,  

тому позитивний досвіт у цьому напрямі вимагає від дослідників обов‘язкового 

інформування у наукових виданнях та соціальних мережах. 
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В тезах проаналізовано розвиток вибраних soft skills через ігри. Дослідження [1], [2], 

[3], показують, що впровадження гейміфікації та серйозних ігор у навчальний процес дає 

позитивний результат та краще розвиває м‘які навички, і що важливо, ще і значно 

покращує рівень засвоєння матеріалу. А тому і описано особливості вибраних soft skills та 

наведені приклади ігор, які можна впроваджувати в освітній процес. Але тільки викладачам 

вирішувати та правильно вибирати ігри і створювати сценарії, що відповідають реальним 

потребам студентів. 

 

 У сучасній освіті акцент все більше зміщується на розвиток soft skills – ключових 

соціальних та когнітивних навичок, які є вирішальними для успіху в різних сферах 

діяльності. Важливість таких якостей, як командна робота, комунікація, креативність, 

критичне мислення та емоційний інтелект, стає особливо очевидною в контексті нових вимог 

ринку праці. У зв‘язку з цим інтерактивні методи навчання, зокрема гейміфікація та серйозні 

ігри, привертають дедалі більше уваги як ефективні інструменти для розвитку цих навичок. 

Гейміфікація, що передбачає використання ігрових елементів у неігрових контекстах, 

створює мотиваційне середовище для навчання, підвищуючи залученість студентів та 

спонукаючи їх до активної участі у процесі. Дослідження [1] показує, що впровадження 

серйозних ігор у навчальні програми сприяє розвитку таких soft skills, як лідерство та 

комунікативні навички, що важливо для сучасного ринку праці. У [2] також зазначають, що 

гейміфікація та серйозні ігри значно покращують рівень засвоєння матеріалу та розвиток 

соціальних навичок студентів, зокрема через інтеграцію новітніх технологій у навчальні 

процеси. 

Крім того, у [3] наголошують на тому, що ігри не лише забезпечують мотивацію, але й 

створюють умови для активного розвитку когнітивних та соціальних навичок, необхідних 

для життя поза стінами навчальних закладів. Такі підходи пропонують інтерактивне та 

захоплююче навчання, що надає можливість студентам на практиці розвивати важливі для 

кар'єри та повсякденного життя компетенції. 

Як бачимо, розвиток м‘яких навичок через гейміфікацію та серйозні ігри відкриває нові 

перспективи для сучасної освіти, збагачуючи навчальний процес і готуючи студентів до 

викликів реального світу. 

Гейміфікація в освіті – це впровадження ігрових елементів (бали, змагання, досягнення) 

у навчальний процес для підвищення мотивації та залученості студентів. Серйозні ігри, на 

відміну від традиційних ігор, мають навчальну мету і часто імітують реальні сценарії для 

вирішення складних завдань, що допомагає студентам розвивати важливі навички. [4] 

Гейміфікація не обмежується лише додаванням ігрових елементів до навчання. Вона 

створює активне навчальне середовище, в якому студенти взаємодіють між собою, 

вирішують проблеми та застосовують свої знання на практиці. Такий підхід забезпечує 
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краще засвоєння матеріалу, порівняно з традиційними методами навчання, оскільки 

стимулює емоційний інтелект і критичне мислення. 

Інтеграція серйозних ігор у навчальний процес потребує правильної підготовки та 

адаптації навчальних програм. Викладачам необхідно розуміти, як правильно вибирати ігри 

для навчання певних навичок і створювати сценарії, що відповідають реальним потребам 

студентів. Наприклад, ігри-симуляції в економіці або бізнесі можуть імітувати управління 

проектами, дозволяючи студентам приймати рішення в умовах ризику. 

Значну роль відіграють платформи та технології, які підтримують ігрові методики. 

Використання хмарних сервісів та інтеграція віртуальної реальності дає змогу створити 

повноцінне ігрове середовище для навчання. 

В рамках цієї теми дослідимо, як ігрові методики можуть сприяти розвитку таких 

важливих soft skills, як: командна робота, комунікація, критичне мислення, креативність, 

лідерські якості, емоційний інтелект. 

Командна робота. Гейміфікація та серйозні ігри сприяють розвитку навичок командної 

роботи через інтерактивні завдання, що вимагають кооперації між учасниками. Ігри можуть 

створювати ситуації, де успіх залежить від злагодженості дій команди, а також від уміння 

кожного члена групи виконувати свою роль. Наприклад, в іграх на основі розподілу ролей 

кожен гравець має виконати певне завдання для досягнення спільної мети. Такий підхід 

допомагає учасникам навчитися спільно вирішувати проблеми, підтримувати один одного та 

адаптуватися до змінних умов. Наведемо приклад відомої гри, яку можна використовувати 

для розвитку зазначеного soft skill у навчальному процесі. «Overcooked» – кооперативна гра, 

де гравці разом керують кухнею, готуючи страви під тиском часу. У навчальному процесі, в 

аудиторії, можна використовувати симуляційні ігри, де студенти разом виконують завдання, 

наприклад, онлайн-платформи типу «Classcraft», де всі об'єднуються в команди, щоб 

досягти спільних цілей, виконуючи навчальні завдання. 

Комунікація. Серйозні ігри та елементи гейміфікації активно залучають учасників до 

взаємодії, що вимагає ефективної комунікації. Під час ігор учасники вчаться чітко 

формулювати свої думки, вислуховувати інші думки, давати зворотний зв'язок і знаходити 

спільну мову навіть у складних ситуаціях. Наприклад, командні квести чи ігри, де необхідно 

обговорювати стратегії, допомагають студентам покращити свої навички ведення діалогу, 

переконання та співпраці. Приклад гри: «Keep Talking and Nobody Explodes» – гра, де один 

гравець розв'язує головоломки, а інший дає інструкції, не бачачи екрана. У навчальному 

процесі, для покращення комунікативних навичок можна використовувати рольові ігри або 

ситуаційні симуляції, наприклад, «Kahoot!» або «Mentimeter» для інтерактивних опитувань і 

обговорень, де студенти повинні активно спілкуватися і співпрацювати. 

Критичне мислення. Ігри часто вимагають від учасників аналітичного підходу до 

вирішення завдань. Студенти стикаються з проблемами, які потрібно розв'язати, аналізуючи 

різні варіанти, зважуючи ризики та приймаючи оптимальні рішення. Ігри, що включають 

головоломки, стратегічні елементи або ситуації, де потрібно знайти вихід із складного 

становища, сприяють розвитку критичного мислення. Вони допомагають учасникам 

навчитися оцінювати інформацію, розпізнавати логічні помилки та приймати обґрунтовані 

рішення. Наприклад, гра «The Witness» складається з різних головоломок, що потребують 

логічного мислення та аналізу. А у навчальному процесі, для розвитку критичного мислення 

можна використовувати освітні ігри, такі як «Sudoku» або «Elevate», а також симуляції, які 

вимагають стратегічного планування, наприклад, «SimCity» для вивчення міського 

планування. 

Креативність. Ігрові методики стимулюють креативність, дозволяючи учасникам 

шукати нестандартні рішення проблем та експериментувати з різними підходами. Ігри часто 

надають свободу вибору та простір для творчого вираження, що може призвести до 

унікальних ідей та новаторських рішень. Наприклад, ігри, де потрібно створювати щось нове 

або розробляти стратегії, дають студентам можливість проявити свою креативність і 

побачити результати своєї роботи в реальному часі. Наприклад, «Minecraft» – гра, що 
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дозволяє створювати та досліджувати світ, розвиваючи творчий потенціал. Під час навчання 

можна використовувати «Minecraft Education Edition», яка спеціально розроблена для 

освітніх цілей і дозволяє студентам будувати проекти та вирішувати творчі завдання у 

віртуальному світі. 

Лідерські якості. Ігри також можуть сприяти виявленню та розвитку лідерських 

якостей, таких як відповідальність, уміння приймати рішення та організовувати роботу 

команди. Ігри, що потребують координування дій інших учасників або прийняття 

стратегічних рішень, надають можливість студентам випробувати свої лідерські здібності в 

умовах, де потрібно швидко та ефективно реагувати на зміни. Такі завдання допомагають 

учасникам зрозуміти, як керувати командою, делегувати завдання та мотивувати інших. До 

прикладу, «Civilization VI» – стратегічна гра, де гравець керує цілою цивілізацією, 

приймаючи рішення, які впливають на розвиток країни. Для розвитку лідерських якостей під 

час навчання, можна використовувати ігри типу «The Sims», де студенти можуть керувати 

віртуальним світом. 

Емоційний інтелект. Емоційний інтелект учасників теж можуть покращити ігрові 

методики, допомагаючи їм розпізнавати та управляти власними емоціями, а також розуміти 

емоції інших. Під час ігрових ситуацій учасники стикаються з різними емоційними 

викликами, такими як перемоги, поразки, стрес або необхідність співчуття. Це допомагає їм 

навчитися краще контролювати свої емоції, розвивати емпатію та ефективно взаємодіяти з 

іншими. Ігри, що включають елементи симуляції соціальних ситуацій, можуть бути особливо 

корисними для розвитку цих навичок. «Journey» – гра, що акцентує увагу на співпереживанні 

та емпатії, де гравці разом долають перешкоди без слів. А в навчальному процесі можна 

використовувати ігри типу «Inside Out Thought Bubbles» (за мотивами мультфільму «Inside 

Out»), яка допомагає зрозуміти різні емоції, або «Classcraft» для роботи з груповою 

динамікою і підтримки емоційного стану учнів. 

Звичайно, навичок soft skills є досить багато, ми дослідили, в певній мірі, головні з них. 

Кожна із наведених навичок показує, як саме гейміфікація та серйозні ігри можуть стати 

ефективним інструментом для розвитку різних їх аспектів у навчальному процесі. Наведені 

приклади демонструють, як різні ігри можуть бути інтегровані в освітній процес для 

розвитку деяких конкретних soft skills. Вони не тільки роблять навчання цікавішим, але й 

допомагають студентам розвивати важливі навички, необхідні для успіху в сучасному світі. 
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Анотація: досліджено питання комп‘ютерної гейміфікації навчального процесу.  

Проаналізовано позитивний ефект, отриманий від використання ігрових елементів у сфері 

освіти, а також розглянуто негативні наслідки, пов'язані з цим нововведенням. 
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Впродовж останніх років вчені з‘ясували, що надмірне використання гаджетів може 

негативно впливати на мозок людини, зокрема, викликати погіршення когнітивних функцій, 

деградацію емоційного та соціального інтелекту, зниження уваги, концентрації та здатності 

до навчання [1]. З огляду на ці фактори, багато людей по всьому світу прагнуть обмежити 

використання цифрових технологій, вбачаючи в них загрозу для власного розвитку. Та чи є 

цілковите уникання комп'ютерів, смартфонів та інших електронних пристроїв правильним 

рішенням? Адже разом з відмовою від цифрових девайсів є ризик втратити значні 

можливості, які пропонують сучасні технології. Однією з головних переваг є здатність 

використовувати їх для покращення результатів, зокрема, в освітньому процесі. Яскравим 

прикладом раціонального застосування новітніх технологій є впровадження цифрової 

гейміфікації, яка поступово стає важливою складовою сучасної освіти, підвищуючи 

мотивацію та ефективність навчання. 

Гейміфікація [2-5] – це застосування ігрових елементів під час виконання неігрових 

задач, що має на меті залучити користувачів до вирішення певної проблеми[2]. Гейміфікація 

не є новим для людства поняттям. Її ефективність була перевірена ще задовго до того, як 

новітні технології увійшли у повсякденний процес навчання. Раніше вона була реалізована за 

допомогою лідербордів, бейджів, спеціальних карток тощо. Проте з приходом цифрових 

технологій з‘явилася нова її форма – комп‘ютерна гейміфікація, що є більш актуальною, 

ефективною та цікавою в контексті сучасного світу.  

Цифрова гейміфікація може набувати різноманітних форм, проте з них чітко виділяють 

три основні: 

1. Візуальна – передбачає використання різноманітних цифрових емблем, значків, 

аватарів, сертифікатів і графічних індикаторів прогресу для привернення та концентрації 

уваги людини, підвищення загальної вмотивованості конкретної особи. 

2. Змагальна – має на меті створити атмосферу гри та здорової конкуренції між 

здобувачами освіти. Сприяє підвищенню мотивації та зацікавленості. 

3. Рівнева – спонукає учасників навчального процесу до поетапного самовдосконалення 

та розвитку, при цьому не зловживаючи рівнем конкуренції між студентами. 

Загалом, усі ці форми гейміфікації проявили себе як інструмент для поліпшення 

навчальних результатів.  

Тим не менш, під час впровадження ігрових елементів у освітній процес, педагоги 

виявили певні проблеми. Незважаючи на беззаперечний потенціал гейміфікації для 

підвищення навчальних досягнень і залучення учнів, вона також може мати негативні 

наслідки, зокрема: 

1. Зміщення фокусу на отримання винагороди, а не на засвоєння необхідних знань. 

Студент, прагнучи отримати заохочення, забуває про необхідність якісного навчання та 

намагається здобути нагороду без попередньо добре опрацьованого матеріалу. 

2. Надмірна конкуренція. Постійне змагання між учасниками може призвести до 

виникнення нездорової атмосфери у колективі, підвищення рівня стресу та погіршення 

показників психічного здоров‘я. 

3. Зменшення інтересу. Передбачувані та повторювані сценарії, перенасичення ігровими 

елементами може призвести до зниження рівня зацікавленості у студентів. Наслідком цього 

стане втрата гейміфікацією своєї ефективності. 
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Як зазначалося раніше, гейміфікація протягом багатьох років активно використовується 

для підвищення рівня навчальних досягнень студентів і має значну кількість переваг. Серед 

них можна виділити: 

1. Креативний підхід. Впровадження ігрових елементів робить процес навчання 

захопливим, динамічним і непередбачуваним. Це допомагає утримувати увагу студента та 

повертає зацікавленість у здобутті знань. 

2. Командна взаємодія. Гейміфікація, впроваджена у командні ігри, сприяє об'єднанню 

студентів під час навчального процесу та значно покращує їхні навички комунікації. 

Застосування ігрових елементів у командних завданнях дозволяє студентам працювати разом 

над досягненням спільних цілей, що формує командний дух і заохочує співпрацю. 

3. Індивідуалізація навчання. Правильно впроваджена цифрова гейміфікація здатна 

задовольнити потреби здобувачів з різним типом сприйняття інформації: візуалів, у яких 

переважає візуальний канал сприйняття інформації, аудіалів, що здебільшого сприймають 

інформацію за допомогою слуху, дигіталів, що потребують логічних схем, цифр та структур, 

та кінестетиків, у яких провідним є тілесно-чутливий канал[3]. 

4. Активна участь. Кожен студент є достатньо залученим та бере участь у процесі 

навчання, виконуючи інтерактивні завдання та вирішуючи поставлені задачі. 

5. Зворотній зв‘язок. Гейміфікація надає можливість отримати зворотній зв‘язок у 

режимі реального часу за допомогою системи досягнень, балів та рейтингів. Це зробить 

можливим для студентів аналіз їх сильних та слабких сторін, а також допоможе визначити 

теми, що потребують додаткового опрацювання[4]. 

Цифрова гейміфікація є потужним і перспективним інструментом для вдосконалення 

навчального процесу. Впровадження ігрових елементів стимулює розвиток розумових 

процесів та поліпшує рівень зацікавленості студентів, що позитивно впливає на швидкість і 

якість засвоєння матеріалу. Однак цифрова гейміфікація також може мати такі негативні 

наслідки, як зниження внутрішньої мотивації, підвищення рівня стресу та створення 

надмірної конкуренції у колективі. Проте, при правильному підході до гейміфікаційних 

методик, ці ризики можна значно мінімізувати. Загалом переваги впровадження ігрових 

елементів суттєво переважають недоліки, що робить їх ефективним інструментом у навчанні. 

Отож гейміфікацію варто активно використовувати, адаптуючи до різних навчальних цілей 

та особливостей конкретних дисциплін, щоб забезпечити максимальну ефективність та 

відповідність освітнім потребам. 
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ЗАСТОСУВАННЯ СПЕЦІАЛІЗОВАНОГО ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
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У досліджені розглянуто можливість застосування ігрових форм навчання для 

підготовки військових фахівців щодо роботи зі зразками озброєння та військової техніки та 

управління військовими підрозділами. Наведено особливості застосування комп‘ютерної гри 

Steel Beasts щодо імітаційного моделювання варіантів прийняття рішень щодо управління 

військовими підрозділами та як елемента системи підтримки прийняття рішення.  

 

Постановка проблеми. Завдання прийняття рішень за допомогою систем управління 

військовими підрозділами не автоматизовані у достатньому обсязі [1, 2]. Тому рішення 

приймаються з урахуванням суб'єктивних оцінок осіб, які приймають рішення (ОПР), або з 

використанням недостатньо повних інформаційних моделей [3, 4]. Також у процесі 

функціонування автоматизованих систем управління слабо враховуються результати роботи 

органів управління на етапі планування [5, 6]. Таким чином, автоматизоване управління 

військовими підрозділами (переважно окремими зразками озброєння та військової техніки, 

які входять до складу підрозділу) в даний час фактично є збиранням та відображенням 

інформації із наступним визначенням особливостей застосування зразків озброєння та 

військової техніки за кожним завданням окремо [7, 8]. 

Фактично неавтоматизовано узагальнюється інформація, що надходить від різних 

джерел до ОПР, виявляється задум протиборчої сторони, виробляються можливі варіанти дій 

своїх сил і засобів. В результаті збільшується час на ухвалення рішення та знижується 

ефективність управління підрозділом [3, 9]. Це обумовлено: 

проблемами розробки єдиного формалізму опису властивостей аналізованої предметної 

галузі та процедур логіко-аналітичної діяльності ОПР; 

відсутністю системного підходу до розробки інформаційних технологій для підтримки 

прийняття рішень за умов невизначеності; 

відсутністю врахування результатів апріорної логіко-аналітичної діяльності ОПР на 

етапі планування. 

У класичних системах підтримки прийняття рішень (СППР) завдання цього класу не 

вирішуються. Таким чином, існує суперечність між вимогами до автоматизації управління 

військовими підрозділами та можливістю задовольнити цим вимогам за рахунок наявних 

засобів автоматизації та інформаційних технологій. Розробка методів автоматизації процесів 

прийняття рішень під час управління військовими підрозділами за умов невизначеності під 

час використання інформаційних технологій є актуальним науковим завданням. 

Перелік вирішених завдань. Мета дослідження – забезпечення якості управління 

військовими підрозділами в умовах невизначеності за рахунок розробки основ автоматизації 

процесів прийняття рішень як єдиної інформаційної технології отримання, подання та 

опрацювання інформації в системах реального часу. 

Пропонується ефективно використовувати знання, отримані на етапі планування при 

оперативному управлінні військовими підрозділами. І тому пропонується використовувати 

СППР, побудовані із застосуванням ігрових систем спеціального призначення. 

Суть дослідження. Програмний комплекс (комп‘ютерна гра) Steel Beasts ("Сталеві 

звіри") – це віртуальна симуляція сучасного бронетанкового та механізованого бою із 

використанням комбінованої зброї та зосередженням на тактиці малих підрозділів. Дана гра 

розповсюджується у двох версіях: персональна версія (SB Pro PE) та версія для класу (SB 

Pro). З назви гри видно, що версія SB Pro PE призначена для особистого використання і має 

деякі обмеження на кількість гравців та функціональність. 
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Гра Steel Beasts детально моделює окремі системи зразків озброєння та військової 

техніки, тобто дозволяє в процесі гри вивчати органи керування та алгоритми роботи на 

техніці. Крім того, дана гра дозволяє відпрацьовувати тактичні прийому застосування 

військових підрозділів із врахуванням різних типів військової техніки та озброєння. 

Той, хто навчається, (курсант) може зайняти одне із місць члена екіпажу віртуальної 

бойової машини (зразка озброєння та військової техніки), наприклад, основного бойового 

танку, бойової машини піхоти або машини підтримки/розвідки. Така гра є навчанням 

індивідуальним діям курсанта як одного із членів екіпажу. Іншою грою є підготовка курсанта 

тактичним діям. В такій грі курсант керує військовим підрозділом в рамках місії, яка 

створена викладачем (інструктором) або курсант перевіряє адекватність власного рішення, 

змодельованого щодо наданого завдання із тактичної підготовки. У цьому випадку тактична 

гра є елементом імітаційного моделювання щодо перевірки прийнятого рішення. Необхідно 

враховувати, що місію гри (сценарій) можна грати в режимі індивідуальної підготовки проти 

комп'ютера або в мережевому режимі проти інших курсантів або керованих комп'ютером 

підрозділів по мережі (групова підготовка). 

Карти у військовому стилі Steel Beasts, велика кількість символіки НАТО і можливість 

проведення аналізу після завершення операції (AAR) також роблять таку гру придатною для 

проведення конструктивних симуляційних тренувань військових підрозділів. При цьому таку 

гру можна розглядати як СППР при управлінні військовими підрозділами при адекватній 

постановці завдання на навчання. Курсант може опинитися в ролі командира великого 

підрозділу завдяки складній автоматизації, яка доступна в грі Steel Beasts. Викладач 

(інструктор) може переглянути процедури планування курсантами місії (сценарію) і 

проаналізувати ключові події в журналі ведення місії AAR, що висвітлюють навчальні цілі. 

В такому сенсі гру можна розглядати як елемент імітаційного моделювання завдання 

прийняття рішення щодо управління зразком озброєння або військовим підрозділом.  

Місії в грі створюються на контурній карті у військовому стилі за допомогою 

контекстно-залежного меню та техніки перетягування. Після створення місії в неї можна 

грати з позицій командира, навідника, водія, заряджаючого, командира відділення або 

спостерігача, дивлячись на віртуальне 3D поле бою в поєднанні з екраном мапи. Окремі місії 

можуть широко варіюватися за складністю: від простих, в яких студент може бути лише 

навідником одного танка, до великих і складних, в яких курсант може взяти на себе 

командування підрозділом. Все залежить від того, яку місію створив викладач (інструктор) 

або курсант. 

У грі представлено різноманітні броньовані та неброньовані машини, а також військові 

підрозділи на їх основі. Технічні сильні та слабкі сторони бойових машин різних країн точно 

змодельовані в межах відкритих джерел технічної інформації, що дозволяє курсанту 

дізнатися, як противник може застосувати свою зброю та відповідно реагувати на неї. 

Висновки. Особливістю гри Steel Beasts є можливість створення власних місій і 

відтворення карт місцевості. Це призводить до створення досить складного програмного 

забезпечення, яке може вимагати від курсанта багато зусиль. Широкий набір навчальних 

посібників для найбільш важливих бойових машин допоможе курсанту ознайомитися з 

органами керування та алгоритмами роботи на техніці. Гра надає можливість програвати ті 

чи інші місії залежно від власних сил і засобів і сил і засобів противника, що дозволяє 

проводити імітаційне моделювання варіантів щодо прийняття рішення та вибір 

оптимального рішення.  
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One of the modern world innovations is the use of computer games to master and teach 

mathematics. This way, students can more easily perceive complex mathematical concepts. Since 

this is one of the bases for integrating gamification into education, it will serve as a good motive for 

learners, develop them in critical thinking and provide them with the chance to learn using 

interactive methods. The implementation of gamification faces many challenges: among them are 

the availability of high-quality content at the educator‘s disposal and the preparation of educators 

for effective education. However, computer games have great potential in terms of the effectiveness 

of learning. 
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Statement of the problem. Traditional methods of teaching mathematics, which have been used 

year after year, are usually unable to effectively explain complex mathematical concepts to 

students. And this leads to low motivation of students and an insufficient level of their 

understanding of the material. Because of this, there is a need to master new methods, developments 

and approaches to learning, and mastering material that could facilitate the mastering of this or that 

school material. 

 

List of solved tasks 

1. Study of the influence of computer games on the motivation of students in learning 

mathematics and the effectiveness of game platforms in explaining complex mathematical concepts. 

2. Assessment of the role of gamification in the development of critical thinking and problem-

solving skills. 

3. Studying the challenges and prospects of introducing games into the educational process. 

 

Such a science as mathematics is fundamental, which often causes certain difficulties for many 

students due to its abstractness and the high level of complexity of some understandings. 

Traditional methods, developments and methods of teaching are not always effective. They cannot 

always cope with this problem. Thanks to this, it pushes teachers to look for innovative approaches. 

One of the well-known such approaches is the use of computer games to explain certain complex 

mathematical material. Thanks to this, this method not only makes learning more interesting, 

informative and exciting, but also pushes students to a more extensive understanding of the 

material. 

So, let's come to the definition that "Computer games are software tools that allow children and 

direct their practice to achieve some didactic goal in a playful way. It does not replace ordinary 

games and activities, but complements them, fits into their structure and enriches them educational 

process with new opportunities. Computer games provide elements of knowledge that difficult or 

impossible to understand or learn by conventional didactic means under normal circumstances". [3, 

p. 34-36] 

Next, consider game platforms and some mathematical concepts. In today's world, there are a lot 

of interesting gaming platforms. As you can see, they specialize in teaching and improving 

knowledge in mathematics. These platforms integrate math problems, some parts of material 

sections into a kind of game context. There, students will have to solve them to achieve their game 

goals, in an entertaining way, one might say a little distracted. Thanks to this, it is possible to 

transfer some mathematical concepts to peculiar real situations. Yes, students can feel all this during 

the game itself. 

One of the popular games is "DragonBox". This game uses some elements of gamification. This 

will allow students to master algebra, elementary mathematics, as well as some mathematical 

sections.  In this "DragonBox" game, students can learn the basics of mathematics step by step and 

solve mathematical problems, although these problems do not always seem to be from the field of 

mathematics. Thanks to this game, students can interact with some mathematical objects. They can 

also correspond to certain mathematical symbols, and their movement and their own combinations 

reflect certain steps, creating a step-by-step solution to equations. 

Consider the involvement and motivation of students. As you know, one of the significant 

advantages of using games in education is increasing student motivation. This game in the form of 

mastering the material, unlike a regular lesson, will provide the appropriate connection, which will 

allow students to feel the progress in mastering and learning their material through the achievement 

of levels in the game. It will be very useful for students who have lost interest in learning 

mathematics (arithmetic) due to the difficulty of explaining the material through different methods. 

Like regular games, these games have the same challenges, namely: rewards. This prize "reward" 

contributes to the fact that students approach the solution of certain mathematical 

problems/problems with greater enthusiasm, on the other hand, they could be difficult. In the "broad 
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sense" computer games are understood as a general term to define all interactive entertainment 

programs" [2, p.1-2]. 

Consider the development of critical thinking. From some webinars, developments, we can 

conclude that educational games also contribute to the development of critical thinking and even 

some problem-solving skills. To successfully complete game tasks, students must not only 

remember formulas or algorithms, but also apply them in different contexts. This will contribute to 

a deeper understanding of the material. For example, in some games that are not purely 

mathematical, players must apply concepts of space and logic to solve problems. And this is already 

the basis of many mathematical and physical concepts. 

Let's consider the advantages of interactive learning. Thanks to modernity, games provide a 

certain interactivity. They allow students to learn and master the material through their own 

experiments and errors.Also, it is worth noting that thanks to this, a safe environment is created for 

independent research and testing of the acquired knowledge. Through interactive elements, students 

can better understand how mathematical concepts work in practice, which is difficult to achieve 

through traditional lectures alone. 

Challenges and prospects. 

While the gamification approach has many advantages, it also faces certain challenges. One of 

them is the need for high-quality educational content in games. Not all educational games available 

are deep enough or well structured to effectively explain complex concepts. In addition, teachers 

may need additional time and resources to implement such games in the learning process. 

However, despite these challenges, the prospects for using games in education are very 

encouraging. Games allow students to immerse themselves in learning through play, make complex 

concepts accessible and understandable, and help develop important skills that go beyond 

traditional learning. 

Conclusion. Therefore, the use of computer games in teaching mathematics is certainly a 

promising approach and method. This method can significantly improve students' understanding of 

complex mathematical concepts. Game platforms that integrate mathematical problems into some 

new contexts of the game also usually promote motivation, development of critical thinking, and 

provide an opportunity to learn through an interactive experience, so to speak. Despite all the listed 

existing challenges, such as the need for quality content and teacher training, the potential of this 

approach in transforming traditional education is extremely high. 
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In today's world, where the latest technologies play an important role, skills even at the 

elementary level of programming and logical thinking are becoming more and more necessary for a 

successful future. Some students from time to time face problems and difficulties in mastering and 

understanding some basics of informatics, namely algorithmizing. The usual methods (traditional 

methods) of teaching, which were introduced into the education system from year to year, did not 

always allow to fully form a certain algorithmic thinking. And this is necessary for successful 

learning and mastering the basics of programming. One of such innovative approaches is the use of 

computer games specially designed for the development of logical thinking and the ability to 

correctly judge the steps of action when solving algorithmic problems. In these theses, I will 

examine the effectiveness of these games in teaching computer science and some programming 

basics, as well as their ability to develop certain important skills in students. 

Statement of the problem. Traditional methods, which were introduced from year to year into 

the basis of teaching informatics and programming, usually only partially ensured the initial level of 

development of algorithmic thinking among schoolchildren. First of all, it was the lack of 

interactivity, their practical application of knowledge (that is, the practice was only imaginary), and 

the very abstract nature of the material led to the fact that the students were not able to learn certain 

basics of algorithmization at least at a sufficient level. It is clear that this complicates the further 

study of programming and negatively affects the motivation of schoolchildren to master such 

disciplines. Also, due to rapid progress in IT, there is a need to find innovative approaches to 

learning. This includes the use of games that can promote the development of logical thinking and 

algorithmic skills. 

List of tasks 

1. To investigate the influence of computer games on the development of algorithmic thinking 

in schoolchildren. 

2. To evaluate the effectiveness of game platforms that are aimed at solving algorithmization 

and programming problems.  

3. To determine the possibilities of the game approach to individualize the educational process 

and the challenges associated with the integration of games into the school computer 

science course, and finding ways to overcome them. 

4. Analyze the impact of games on students' motivation to learn computer science and 

programming 

Let's understand what is algorithmic thinking? Algorithmic thinking is a kind of human ability 

to build sequential steps to solve problems, which is the basis of programming. The formation of 

this type of thinking includes the ability to separate from the task, some steps that create small tasks 

and determine some sequence of actions, so that it is possible to predict the results of executing this 

algorithm. As we know, the development of algorithmic thinking is quite critical for mastering the 

basics of programming, so mastering these skills should begin in secondary education institutions 

(schools). 

Let's consider the role of games in the development of algorithmic thinking in colliers. 

Analyzing various literature, it can be argued that computer and board games can become such a 

powerful tool for the development of algorithmic thinking in schoolchildren. Well-known platforms 

and successful games for this usually include elements that encourage children to develop certain 

strategies, so that actions can be predicted and the consequences of each step of the algorithm can 
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be predicted. Usually, such games help students learn to think gradually and systematically, which 

is already a key element of programming. 

Let's consider some examples of effective games that are used to form algorithmic thinking. 

"Lightbot" is an educational game, its purpose is to introduce players to the basics of 

programming and a set of the simplest commands, on which the entire process of developing 

computer programs is built. Locations are created in the form of beautifully drawn three-

dimensional drawings with landscapes of varying complexity. Players will need to help the cute 

robot get from its position point to the yellow square. To do this, you need to create the correct 

sequence from the presented list of actions. Movement, turns, jumps and other commands will be at 

your disposal. This is a game that teaches the basics of algorithmic thinking through solving simple 

logical problems. This game gradually introduces students to basic programming concepts such as 

sequencing, loops, and conditional statements.[7] 

"CodeCombat" is an educational platform based on a browser game, which makes it suitable 

for a younger audience. The game is structured as follows: the screen is divided between the code 

editor on the right and the maze on the left half. Inside the maze is an avatar that the student can 

control using a limited set of commands (eg self.moveDown(), self.moveRight(), 

self.attack(self.findNearestEnemy()) etc.). Commands must be typed correctly to control the avatar, 

and incorrect programs with logic errors (eg commanding the avatar to run against a wall) will 

result in a loss of points.[6]  At each level, the player is assigned a number of tasks - to collect 

gems, defeat monsters and move to a higher level. The player is gradually introduced to new 

commands such as loops, conditionals and variables. Diamonds collected in a level can be used 

between levels for better armor, weapons, and programming commands to master challenging tasks 

at higher levels. Using real programming languages in a game context allows students not only to 

learn, but also to see the practical results of their work. 

"Blockly Games" is a series of educational games that teach programming. They are intended 

for children who have no experience with computer programming. After completing the games, 

players will be ready to use normal text languages. They use command blocks to represent different 

instructions and help children learn to build algorithms by moving the blocks in the correct 

sequence.[5] 

"Scratch" is an interpreted dynamic visual programming language based and implemented on 

Squeak. Thanks to its dynamic nature, it allows you to change the code even during execution. The 

language aims to teach children the concept of programming and allows you to create games, 

animations or music. Scratch is a programming environment that allows children to create their own 

animated and interactive stories, games and other creations. They can be exchanged within the 

international community that is gradually forming on the Internet. Scratch also allows children to 

learn algorithmic concepts by breaking down tasks into smaller parts and creating creative 

projects.[4] 

Consider the impact of games on learning. Research shows that using gaming platforms to 

learn and teach algorithmic thinking significantly increases student motivation. And it can also 

contribute to a deeper assimilation of the material. These games allow students to see the results of 

their actions in real time, which creates a sense of immediate success, and sometimes even the need 

to rethink and improve strategies. Obviously, this approach helps students to understand not only 

individual concepts, but also to realize the importance of consistency and the very care and 

precision when writing code. 

It is worth noting that games provide an opportunity to experiment without fear of error. And 

this allows to promote the development of creativity. It also stimulates the desire to solve problems 

in different ways and helps students to better understand the logic and structure of algorithms, 

which positively affects their success in learning and mastering programming. 

Let's consider the study of the effectiveness of the game approach. The effectiveness of games 

for the development of algorithmic thinking has been confirmed by many studies. In particular, the 

analysis of educational processes in schools that integrated games shows that students who used 

gaming platforms to learn programming showed higher results when solving algorithmic tasks[2, 
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p.48] It is clear that this is due to the fact that the game format of learning makes the process more 

interactive. It can involve students in active participation and allows applying theoretical knowledge 

in practice. 

Challenges and prospects. However, the prospects of using games in learning computer science 

and programming look very encouraging. Games create opportunities for a differentiated approach 

to learning, where each student can move at their own pace and learn the material at a level of 

difficulty that suits them. In addition, games allow you to integrate learning with other disciplines 

such as mathematics, logic and physics, making the process of learning programming even more 

exciting and useful. 

Conclusion. So, now it can be claimed that the use of computer games for the development of 

algorithmic thinking in schoolchildren is a rather effective solution. This may include solving 

problems related to insufficient motivation and difficulty learning the material. I would like to note 

that game platforms contribute not only to a better understanding of the basics of algorithmization, 

but also increase interest in learning, and this is all thanks to interactivity and gamification. Despite 

the existing challenges, such as the need for appropriate technical support and teacher training, the 

prospects for using a game approach in computer science education are, unfortunately, extremely 

encouraging. It is also worth noting that games can make the process of learning to program more 

accessible, more interesting and more effective, which will ultimately contribute to the formation of 

future students who are more prepared for programming. 
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ГЕЙМІФІКАЦІЯ ЯК ІНСТРУМЕНТ ПІДВИЩЕННЯ МОТИВАЦІЇ ТА 

ЕФЕКТИВНОСТІ НАВЧАННЯ: СУЧАСНІ ПІДХОДИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ 

      ЖЕРЕБНЮК М.Р., РАКЕТЯНСЬКА Г.Б. 

      Вінницький національний технічний університет 

 

Розглянуто проблематику гейміфікації як інструменту підвищення мотивації та 

ефективності навчання. 

Вступ 

У сучасному світі освіта стикається з численними викликами, зокрема зниженням 

мотивації студентів до навчання та труднощами у залученні до активного пізнавального 

процесу. У відповідь на ці виклики зростає інтерес до гейміфікації – інтеграції ігрових 

елементів у неігрові контексти, такі як навчання. Гейміфікація має потенціал значно 

підвищити ефективність освітнього процесу через залучення студентів у нові форми 

взаємодії з матеріалом. 

Основні принципи гейміфікації в освіті 

Гейміфікація передбачає використання таких ігрових механік, як отримання балів, 

досягнення рівнів, виконання завдань і змагання, які стимулюють активну участь учасників 

навчального процесу. Основними принципами є: 
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1. Мотивація через винагороди: створення системи заохочень за досягнення учнів, яка 

спонукає їх до активної участі. 

2. Зворотній зв'язок у реальному часі: студенти отримують миттєві результати своїх дій, що 

допомагає краще зрозуміти свої сильні та слабкі сторони. 

3. Прогрес і досягнення: поступовий розвиток складності завдань, що дозволяє відчути успіх 

і вдосконалення власних навичок. 

Гейміфікація як інструмент мотивації 

Одним з ключових аспектів гейміфікації є її здатність підвищувати мотивацію учнів. 

Застосування ігрових елементів робить навчання більш привабливим і цікавим, зменшуючи 

рівень стресу та страх перед невдачами. Це особливо актуально для складних предметів, 

таких як математика чи інформатика, де учні можуть відчувати тривогу через абстрактність 

матеріалу. 

Дослідження мотивації через гейміфікацію 

Згідно з дослідженнями, учні, які навчаються з використанням гейміфікованих 

програм, демонструють вищу залученість та кращі результати у порівнянні з традиційними 

методами навчання. Це відбувається завдяки тому, що гейміфікація активізує механізми 

внутрішньої мотивації, оскільки студенти відчувають задоволення від досягнень і особистого 

прогресу. 

Серйозні ігри в навчанні 

Серйозні ігри – це ігри, метою яких є не лише розвага, а й навчання. Вони 

використовуються для розвитку різноманітних компетенцій, від академічних знань до 

критичного мислення та командної роботи. У контексті освіти серйозні ігри можуть бути 

особливо корисними в інтеграції складних концепцій у зрозумілі сценарії. 

Приклади серйозних ігор для навчання 

1. Minecraft Education Edition – використовується для навчання математики, географії 

та інших дисциплін. Студенти можуть створювати віртуальні моделі об'єктів, вивчати фізику 

через симуляцію процесів тощо. 

2. Foldit – гра, яка допомагає вивчати біологічні процеси. Студенти можуть 

створювати моделі білкових молекул і досліджувати їх взаємодії, що робить вивчення 

біохімії більш інтерактивним. 

3. DragonBox – математична гра, яка допомагає учням вивчати алгебру через ігрові 

завдання. 

Використання ігрових навчальних методик у викладанні математики 

Математика є одним з тих предметів, де гейміфікація може мати особливо позитивний 

ефект. Використання ігор для вивчення математичних концепцій дозволяє учням вирішувати 

задачі в ігровій формі, що сприяє глибшому розумінню матеріалу. Наприклад, ігри на основі 

задач на логіку або симуляції математичних моделей дозволяють краще зрозуміти складні 

абстрактні концепції, такі як рівняння, ймовірність або геометрія. 

Перспективи 

Подальше дослідження ефективності гейміфікації та серйозних ігор в освітньому 

процесі, а також їх адаптація до нових навчальних методик, можуть сприяти значним 

позитивним змінам у підходах до навчання. Впровадження інноваційних рішень допоможе 

краще адаптувати освітню систему до потреб сучасних студентів, роблячи її більш 

привабливою та результативною. 

Висновки 

Гейміфікація та серйозні ігри мають великий потенціал для покращення освітнього 

процесу. Вони не лише підвищують мотивацію до навчання, але й сприяють кращому 

засвоєнню складних понять. Залучення ігрових методик до навчання, зокрема у викладанні 

математики та інших точних наук, дозволяє зробити навчання більш доступним, 

інтерактивним та захоплюючим. У майбутньому важливо продовжувати дослідження в 

цьому напрямку, щоб визначити найефективніші підходи та методи для інтеграції 

гейміфікації в освітні програми. 
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Висвітлено переваги формувального оцінювання як інноваційного підходу до оцінювання 

на уроках інформатики у закладах середньої освіти. Проаналізовано праці вітчизняних та 

закордонних педагогів та вчених, передовий педагогічний досвід. Виділено методи, форми та 

методики формувального оцінювання на уроках інформатики, використання яких допоможе 

педагогам покращити якість освіти в сучасних умовах. 

Ключові слова: формувальне оцінювання, урок інформатики, методи формувального 

оцінювання, форми формувального оцінювання. 

 

Вступ. Формувальне оцінювання є важливою складовою сучасного освітнього процесу, 

оскільки воно орієнтоване не лише на підсумковий результат навчання, а й на процес 

формування знань, умінь та навичок учнів. Особливо актуальним цей підхід стає на уроках 

інформатики у закладах середньої освіти, де важливо не лише оцінити кінцеві результати, 

але й супроводжувати учнів під час набуття навичок критичного мислення, розв‘язування 

проблем та аналізу даних. 

Мета статті – розкрити значення формувального оцінювання на уроках інформатики, 

розглянути сутність формувального оцінювання, його переваги для навчання інформатики та 

впровадження цього підходу в освітню практику. 

Основна частина. Формувальне оцінювання відрізняється від традиційного 

підсумкового оцінювання тим, що воно спрямоване на безперервний процес навчання і надає 

учням зворотний зв'язок на кожному етапі їхнього розвитку. Формувальне оцінювання 

включає в себе систематичний моніторинг прогресу учнів та забезпечення їм інструментів 

для самостійного вдосконалення. Згідно з визначенням Пола Блек та Ділана Вільяма, 

«формувальне оцінювання є процесом, під час якого вчитель і учень отримують інформацію 

про поточний стан навчання і використовують її для коригування подальшої діяльності» [2]. 

Це означає, що формувальне оцінювання базується на активній участі учнів у процесі 

власного навчання, що сприяє розвитку їхньої автономії. 

У подальших роботах зарубіжних науковців Дж. Вілмута, Т. Крукса, К. Лі, Г. Натріело, 

В. Садлера, В. Харлена, Р. Стігінса, Б. Маршал, М. Херітедж і Д. Хопкінса були окреслені 

ключові принципи та етапи формувального оцінювання. Зокрема, було підкреслено 

важливість зворотного зв‘язку, а також висунуто ідею, що рівень індивідуального прогресу 
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учня може змінюватися протягом усього процесу навчання. Крім того, запропоновано 

модель формувального оцінювання, яка сприяє більш гнучкому та адаптивному підходу до 

освітнього процесу. 

Впровадження формувального оцінювання на уроках інформатики дозволяє зробити 

навчальний процес більш динамічним і адаптованим до індивідуальних потреб учнів. 

Інформатика є дисципліною, що швидко розвивається, і вимагає від учнів не лише знання 

теоретичних основ, але й здатності вирішувати практичні завдання, працювати з 

технологіями та аналізувати дані. 

Одним з ключових елементів формувального оцінювання є рефлексія учнів щодо 

власного навчання. Учні отримують можливість переглянути свої помилки, обговорити їх з 

учителем та однокласниками, а також отримати рекомендації для подальшого 

вдосконалення.  

Для розуміння проблеми формувального оцінювання та оцінки його ефективності 

важливим є аналіз європейського досвіду оцінювання навчальних досягнень, проведений 

О. Локшиною. Як зазначає О. Локшина: «Формувальне оцінювання розуміється як 

інтерактивне оцінювання учнівського прогресу, що дає змогу вчителям визначати потреби 

учнів, адаптуючи до них процес навчання» [4, 223-224]. 

За останні роки було опубліковано кілька практичних посібників, які мають на меті 

допомогти педагогам освоїти теоретичні та практичні аспекти формувального оцінювання. 

Серед таких ресурсів – посібник під редакцією Н. Бібік "Нова українська школа: порадник 

для вчителя" [1], а також роботи "Теорія і практика формувального оцінювання в 1-2 класах 

закладів загальної середньої освіти" [5] і "Теорія і практика формувального оцінювання в 3-4 

класах закладів загальної середньої освіти" [6]. 

На уроках інформатики вчителі можуть використовувати різні методи формувального 

оцінювання, такі як: тести з миттєвим зворотним зв‘язком, самооцінювання, робота в парах 

або малих групах, а також проєктна діяльність. Наприклад, учні можуть оцінювати власні 

або чужі роботи за заданими критеріями, що сприяє кращому розумінню власного прогресу. 

Переваги формувального оцінювання для учнів. Формувальне оцінювання надає низку 

переваг як для учнів, так і для вчителів. По-перше, воно сприяє більшій мотивації учнів до 

навчання, оскільки вони постійно отримують зворотний зв'язок і розуміють свої сильні та 

слабкі сторони. За словами психолога К. Двек, «розуміння власного прогресу є одним з 

найсильніших мотиваційних факторів» [3]. По-друге, формувальне оцінювання сприяє 

індивідуалізації навчання. Учні мають можливість працювати у своєму темпі, отримуючи 

підтримку і зворотний зв‘язок на кожному етапі. Це особливо важливо для навчання 

інформатики, де учні можуть мати різний рівень підготовки і знань. Крім того, формувальне 

оцінювання допомагає розвивати у учнів навички самостійного навчання. Вони вчаться 

самостійно аналізувати свої досягнення та робити висновки щодо того, як покращити свої 

результати. Це сприяє розвитку відповідальності за власне навчання та здатності до 

саморефлексії. 

Впровадження формувального оцінювання у закладах середньої освіти. Одним із 

викликів при впровадженні формувального оцінювання у навчальний процес є необхідність 

зміни підходів до оцінювання і навчання з боку як вчителів, так і учнів. Для успішної 

реалізації цього підходу необхідно забезпечити відповідну підготовку педагогічного складу, 

адже вчителі мають бути готові не лише оцінювати результат, але й супроводжувати учнів на 

шляху до нього. 

Як зазначає Дж. Хетті у своїх дослідженнях, «формувальне оцінювання є одним з 

найпотужніших інструментів впливу на навчальні результати учнів» [7]. Це підтверджується 

практикою багатьох закладів освіти, які успішно використовують цей підхід для підвищення 

якості навчання. 

Одним із важливих аспектів впровадження формувального оцінювання на уроках 

інформатики є використання цифрових технологій. Онлайн-платформи та інтерактивні 

інструменти дозволяють вчителям швидко отримувати дані про прогрес учнів і надавати їм 
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зворотний зв‘язок у реальному часі. Наприклад, програми для створення тестів або 

опитувань дозволяють учням одразу дізнатися свої помилки і побачити правильні відповіді. 

Висновки. Формувальне оцінювання є важливим інноваційним підходом до 

оцінювання на уроках інформатики у закладах середньої освіти. Воно сприяє підвищенню 

мотивації учнів, розвитку критичного мислення та самостійності, а також дозволяє вчителям 

більш ефективно адаптувати навчальний процес до потреб кожного учня. Впровадження 

цього підходу вимагає підготовки та відповідного навчання педагогів, але результати, які 

можна отримати завдяки формувальному оцінюванню, безсумнівно, варті цих зусиль. 
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У цій роботі розглядається вплив гейміфікації навчального процесу на розвиток Soft 

skills у молоді. Вплив на результати їх навчання.  

Постановка проблеми.  

 У сучасній системі освіти студенти стикаються з викликами, пов'язаними зі стресом 

від повернення до очного навчання після тривалого періоду дистанційної форми. Брак 

можливостей для розвитку комунікативних та соціальних навичок (soft skills) в традиційних 

навчальних умовах ставить під загрозу готовність студентів до складних міжособистісних 

взаємодій і вимог сучасного професійного середовища. 

Вирішені завдання.  
Проаналізовано проблему стресу та соціальної адаптації студентів при переході з 

дистанційної форми навчання на очну. Визначено, що ігрові активності сприяють розвитку 

soft skills, таких як комунікативні навички, емоційний інтелект, адаптивність та лідерські 

якості, які є критично важливими для сучасних професійних середовищ.  

Виклад основного матеріалу. Зараз українська система освіти активно повертається 

до очної форми навчання, що для більшості здобувачів освіти  є стресовим, змінюючи 

рутинний образ життя та потребу у використанні соціальних навичок, емоційного інтелекту, 

що міг піддатись змінам під час довгого перебування на дистанційній формі навчання.  
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 Використання освітніх ігор у навчальному процесі дозволяє, використовуючи 

інноваційний підхід, спростити період адаптації для студентів та учнів закладів усіх 

ступенів.  

 Використовуючи методику навчальних ігор, студенти зможуть використовувати на 

практиці соціальні навички, розвиваючи їх та розвиваючи себе в обраній спеціальності, 

навчаюсь навичок командної роботи. 

  Ці компетенції включають творче розв'язання проблем, ефективне спілкування, 

управління стресом і командну роботу. 

Граючи в комп‘ютерні ігри, такі як ―Overwatch‖, ―Dungeon & Dragons‖ в гравців 

закладається розуміння складних ситуацій, можливість активного спілкування з метою 

досягнути поставленої мети та швидке реагування на зміну навколишнього середовища, що 

відбувається набагато швидше чим у повсякденному житті.  

Зрештою, впровадження ігор в освітній процес, ймовірно, кардинально змінить 

розвиток навичок міжособистісного спілкування, готуючи студентів до викликів сучасних 

робочих місць. У міру вдосконалення ігрових методів навчання вони, безперечно, 

впливатимуть на формування майбутнього розвитку професійних навичок.  

Потенціал ігор у розвитку комунікативних навичок є значним і різностороннім. З 

розвитком ігрових методів навчання стає все очевидніше, що такі віртуальні середовища 

сприяють формуванню ключових міжособистісних умінь. 

Ігрові активності сприяють розвитку лідерських якостей у студентів, які мають 

схильність до організаційної діяльності. Вони вчаться не лише брати на себе 

відповідальність за координацію дій команди, але й ефективно вирішувати конфлікти, 

керувати ресурсами та ухвалювати стратегічні рішення. 

Важливу роль у рамках ігрового навчання займає вміння вчитись на помилках, це 

сприяє подальшому розвитку soft skills. Викладачі, як і будь-яка комп'ютерна гра можуть 

поставити студента перед викликом, цей виклик змушує їх справлятися з певними 

невдачами, що позитивно впливає на розвиток стійкості та здатності до адаптації під будь-які 

ситуації на практиці. Такий підхід до навчання заохочує студентів аналізувати свої помилки 

та знаходити нові стратегії для покращення результатів. 

Емоційний інтелект, тобто здатність розпізнавати, розуміти та контролювати свої й 

чужі емоції, отримує широкі можливості для розвитку у віртуальних середовищах. У іграх 

гравці часто стикаються зі складними сценаріями, що вимагають чутливих емоційних 

реакцій та емпатії, що сприяє підвищенню рівня їхнього емоційного інтелекту. 

Ігрове навчання чітко демонструє, як через гру розвиваються комунікативні навички. 

Гравці вдосконалюють свій емоційний інтелект, який не обмежується лише віртуальним 

середовищем, а переноситься в реальне життя, надаючи їм важливі вміння для ефективної 

взаємодії та побудови стосунків у суспільстві. 

Висновки. Ігрове навчання має значний потенціал для розвитку важливих навичок, 

зокрема soft skills, серед студентів та гравців. Командні ігрові активності сприяють 

покращенню комунікативних навичок, лідерських якостей та здатності працювати в команді, 

що є ключовими для успіху у сучасному професійному середовищі. Навчання через гру 

дозволяє безболісно долати стрес від повернення до очної форми навчання, сприяє адаптації 

та розвитку емоційного інтелекту, навчаючи співпраці, емпатії та гнучкості в різних 

життєвих ситуаціях. 

Інтеграція командних ігор у навчальні програми не лише покращує академічні 

результати, але й допомагає студентам підготуватися до реальних життєвих і професійних 

викликів, розвиваючи їхні soft skills на практиці. 
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 У цій роботі представлено перспективи розробки гри-тесту для проведення 

прихованої, невимушеної психологічної діагностики стану дітей або дорослих, які 

перебувають на лікуванні чи реабілітації після перенесених психофізіологічних травм. 

  

 Вступ. Розробка та впровадження гра-тестів для проведення психодіагностики стану 

центральної нервової системи є важливим напрямом сучасних нейропсихологічних 

досліджень. Ці тести, базуючись на аналізі вторинних проявів, дозволяють отримати 

об‘єктивну інформацію про функціональний стан нервової системи. Використання подібних 

тестів є актуальним не лише для діагностики неврологічних розладів, а й для оцінки 

психоемоційного стану пацієнтів. 

 Гра-тести можуть бути інтегровані в комплексний підхід до психодіагностики, 

забезпечуючи відстеження реакцій пацієнтів у реальному часі. Їх використання дозволяє 

автоматизувати процес збору та обробки даних, що значно підвищує точність результатів[1]. 

Такий підхід сприяє більш ефективній ранній діагностиці відхилень у роботі центральної 

нервової системи, а також моніторингу динаміки стану пацієнтів під час терапії або 

реабілітації. 

 В рамках новаторської ініціативи розробляється гра-тест для виявлення стану 

центральної нервової системи пацієнта за аналізом вторинних проявів [1], а саме таких, як 

порушення сприйняття кольорів та форми об'єктів, а також стану розвитку дрібної моторики 

пальців рук. Гра-тест спроектована таким чином, щоб пацієнт не знав, що його тестують, а 

просто вирішував поставлені перед ним задачі. Для коректної психодіагностики та виявлення 

нервових розладів гра-тест розділений на три взаємопов'язані етапи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Ілюстрація першого етапа гри-теста 

1) Аналіз сприйняття кольорів та логічного мислення. 

2) Аналіз сприйняття розмірів і просторових вимірів. 

3) Аналіз сприйняття форм і кольорів, а також логічного мислення. 
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 На першому етапі тестування в непримушеній ігровій манері пропонується скласти 

всі кольори веселки разом і отримати абсолютно білий колір, виходячи з того, що 

першочергових кольорів всього три види. Лише їхнє коректне змішування призводить до 

отримання необхідних барв (рисунок 1). 

 Коректне складання та модифікація кольорових наліпок шляхом перетягування їх 

одна на одну призводить до переходу на наступний рівень гри. При цьому, таємно від 

пацієнта, гра-тест автоматично записує час та інші необхідні для психодіагностики 

показники. 

 На наступному етапі ігрового тестувального процесу потрібно збирати (зліплювати) 

разом лише білі кульки, щоб отримати величезну єдину кульку-смайлик[2]. Після цього гра 

так само фіксує показники часу та переходить на наступний рівень діагностики (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Ілюстрація другого  етапа гри-теста ―зліплена кулька‖ 

 

 Цей показник є інформативним, оскільки показує, як людина орієнтується серед 

майже однакових об'єктів, та вміє знаходити схожість і відмінність розмірів. Після цього 

пацієнту пропонується третій, завершальний етап гри-тесту, який поєднує в собі попередні 

два й вимагає не лише створення кольорів, але й геометричних фігур для заповнення 

картини-аплікації (рис. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Ілюстрація третього  етапа гри-теста, ―форми та кольори‖ 

 

 Суть у тому, щоб за спеціальною таблицею отримувати не тільки геометричні фігури, 

а й різнобарвні елементи аплікаційного зображення. Так само таємно фіксується час 
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проходження та інщі необхідні для психодіагностики показники, результати зводяться у 

спеціальний файл до якого матиме доступ лише лікарь під час аналізу отриманних від 

пацієнта данних[2]. 

 Кожен етап тестування має на меті не лише перевірку конкретних здібностей 

(сприйняття кольорів, розмірів, форм), а й автоматичне фіксування часу і інших важливих 

показників, що дозволяє забезпечити точність та надійність даних. Цей підхід забезпечує 

ефективну психодіагностику, таємно від пацієнта, що знижує ймовірність впливу свідомого 

або підсвідомого обману на результати тестування. 

 Висновки. Таким чином, розробка інноваційних гра-тестів відкриває нові 

можливості для досліджень у галузі нейропсихології, забезпечуючи доступ до високоточних 

та надійних даних про функціональні порушення ЦНС. А провадження таких гра-тестів в 

психодіагностичну практику має великий потенціал для розвитку нових методів і підходів у 

нейропсихології. Це дозволяє забезпечити високоточні дані про функціональні порушення 

ЦНС, що є важливим для подальших досліджень та розробки ефективних методів лікування 

та реабілітації пацієнтів. 
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В даній роботі запропоновано підхід для визначення рівня ігрової емпатії кібергравців 

шляхом тестування. Було спроєктовано та розроблено програмноий застосунок для 

визначення рівня ігрової емпатії шляхом тестування психологічних властивостей та 

уподобань кібергравців за допомогою мови C#. Створені тести дають змогу визначати 

відповідні характеристики кібергравця та рівень їх розвитку. Наприклад, визначення ігрових 

комунікаційних навичок, однією з яких є ігрова емпатія. 

 

Психологічні тести в індустрії комп‘ютерних ігор проводяться з різних причин і для 

різних цілей. Наприклад, дозволяють оцінити різні ігрові особистості, такі як емоційна 

стабільність, екстраверсія, сумлінність, дружелюбність тощо. Це може бути важливо для 

розуміння та прогнозування поведінкових реакцій кібергравця у різних ситуаціях. У 

вивченні здібностей та навичок деякі психологічні тести спрямовані на вивчення конкретних 

здібностей та навичок, таких як когнітивні здібності (наприклад, IQ тести), комунікативні 

навички, лідерські якості тощо. Це може бути корисним для визначення індивідуальних 

потреб та можливостей розвитку. 

Загалом психологічні тести мають велику кількість сфер використання, так як 

визначають безліч корисної інформації та часто полегшують роботу. Тести дають змогу 

визначати певні характеристики кібергравця та рівень їх розвитку. Наприклад, визначення 

соціальних навичок, однією з яких є ігрова емпатія. 
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Ігрова емпатія – особлива форма психічного відображення кібергравцем віртуальної 

реальності, що опосередкована внутрішнім світом гравця (емпата). Суть ігрової емпатії 

полягає у відображенні суб'єктом емпатії переживань емпата і трансформації цих пережив, у 

власні [1]. Індекс міжособистісної ігрової реактивності є показником диспозиційної емпатії, 

який виходить з припущення, що ігрова емпатія складається з набору окремих, але 

пов'язаних конструкцій [2]. Інструмент містить чотири підшкали з семи пунктів, кожна з 

яких стосується окремого аспекту емпатії. Шкала сприйняття точки зору (PT) вимірює 

зареєстровану тенденцію спонтанно приймати психологічну точку зору інших. Шкала 

емпатичного занепокоєння (EC) оцінює схильність відчувати почуття симпатії та співчуття 

до інших. Шкала особистого дистресу (PD) визначає схильність відчувати дистрес і 

дискомфорт у відповідь на надзвичайний дистрес інших. Шкала фантазії (FS) вимірює 

схильність уявно переносити себе у вигадані ігрові ситуації [3]. Для того, щоб пройти 

тестування потрібно відповісти на 60 питань. Відповіді на кожне твердження оцінюються за 

шкалою від A до E. Для обрахунку результатів психологічного опитування створений метод, 

який обирає шкалу, за якою повинне оцінюватися конкретне питання, виводить результат 

користувачеві (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Блок-схема оцінювання рівня ігрової емпатії 

 

Діаграма варіантів використання застосунку (рисунок 2), для визначення рівня ігрової 

емпатії демонструє всі можливі функції, які доступні користувачеві до використання. 

Програма надає можливість кібергравцеві проходження тестування, збереження результатів 

за персональним логіном та паролем до нього, підбір індивідуальних рекомендацій 

відповідно до результатів проходження тестування. 
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Рисунок 2 – Діаграма варіантів використання застосунку з визначення рівня ігрової емпатії 

 

Тестування реалізується на відповідній формі застосунку (рисунок 3), де користувач 

отримує інструкції щодо проходження тестування. Для проходження тестування 

користувачеві потрібно відповідати на твердження, натискаючи кнопки-відповіді, кожна з 

яких викликає появу наступного твердження. Коли питання закінчилися, відповідь на кожне 

твердження була додана до результату і, натиснувши на кнопку «Результат», користувач 

побачить відповідне значення на своєму екрані. Також в момент коли користувач відповів на 

останнє твердження на екрані з‘являються кнопки «Отримати рекомендації» та «Особистий 

кабінет». Натиснувши на кнопку «Отримати рекомендації», користувач потрапляє на 

вкладку, де застосуно підбирає персональну рекомендацію. 

 

 
Рисунок 3 – Тестування для визначення рівня ігрової емпатії 

 

Таким чином, було спроєктовано та розроблено програмноий застосунок для 

визначення рівня ігрової емпатії шляхом тестування психологічних властивостей та 

уподобань кібергравців за допомогою мови C#. Метою було створення зручного інструменту 

для кібергравців, який дозволяє визначити їхній рівень ігрової емпатії та отримати 
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персоналізовані рекомендації для покращення. Створені тести дають змогу визначати 

відповідні характеристики кібергравця та рівень їх розвитку. Наприклад, визначення ігрових 

комунікаційних навичок, однією з яких є ігрова емпатія. Використані методи та засоби 

інформаційних технологій включають проектування алгоритмів обробки даних, розробку 

інтерфейсу користувача, створення бази даних для збереження результатів та реалізацію 

функцій авторизації та обробки вхідних даних. 
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Дослідження присвячене використанню сучасних інформаційних технологій та ігрових 

методів як інноваційного інструменту для соціалізації й розвитку життєвих компетенцій 

підлітків у дитячих оздоровчих закладах. Розглядаються мобільні додатки, віртуальні 

симуляції та освітні онлайн-платформи. Результати показали, що ці методи підвищують 

мотивацію, комунікативні навички, критичне мислення та цифрову грамотність підлітків. 

Визначено важливість персоналізованого підходу та адаптивних систем на основі 

штучного інтелекту для підвищення ефективності навчання в умовах короткотривалого 

перебування в оздоровчих закладах. 

 

У контексті стрімких соціальних змін та технологічного прогресу, система освіти 

стикається з необхідністю пошуку нових, ефективних методів навчання та виховання 

підростаючого покоління. Особливої уваги потребує проблема соціалізації та розвитку 

життєвих компетенцій підлітків, які знаходяться на критичному етапі формування 

особистості. 

Дитячі оздоровчі заклади, як унікальне освітньо-виховне середовище, мають значний 

потенціал для вирішення цієї проблеми. Однак, обмежений час перебування дітей у таких 

закладах (зазвичай 2-3 тижні) створює додаткові виклики для педагогів та вихователів. 

Традиційні методи навчання та виховання часто виявляються недостатньо ефективними в 

таких умовах, що зумовлює необхідність пошуку інноваційних підходів. 

Ігрові технології, завдяки своїй здатності створювати захоплюючий, емоційно 

насичений контекст для навчання та розвитку, представляють собою перспективний 

інструмент для вирішення зазначеної проблеми. Вони дозволяють: 

 створити мотивуюче середовище, яке стимулює активну участь підлітків у процесі 

навчання та розвитку; 
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 моделювати різноманітні життєві ситуації, даючи можливість підліткам набувати 

практичного досвіду в безпечних умовах; 

 розвивати ключові життєві компетенції: комунікативні навички, лідерські якості, 

креативність, критичне мислення, емоційний інтелект та здатність до співпраці; 

 сприяти соціалізації підлітків через взаємодію з однолітками та дорослими в ігровому 

контексті. 

Однак, незважаючи на очевидний потенціал ігрових технологій, їх систематичне та 

цілеспрямоване використання в умовах дитячих оздоровчих закладів залишається 

недостатньо вивченим. Існує потреба у розробці та експериментальній перевірці комплексу 

ігрових технологій, спеціально адаптованих для вирішення завдань соціалізації та розвитку 

життєвих компетенцій підлітків в умовах короткострокового перебування в оздоровчому 

закладі. 

Таким чином, актуальність дослідження зумовлена необхідністю подолання протиріччя 

між потенціалом ігрових технологій як засобу соціалізації та розвитку життєвих компетенцій 

підлітків та недостатньою розробленістю методики їх використання в умовах дитячих 

оздоровчих закладів. 

У ході дослідження було успішно вирішено ряд ключових завдань, що дозволило 

всебічно розглянути проблему використання ігрових технологій як інноваційного засобу 

соціалізації та розвитку життєвих компетенцій підлітків в умовах дитячих оздоровчих 

закладів. Насамперед було проведено ґрунтовний аналіз сучасного стану використання 

ігрових технологій в освітньому процесі дитячих оздоровчих закладів. Вивченню 

педагогічних технологій присвячені праці зарубіжних учених. Спільним у їхніх поглядах є 

розуміння педагогічних технологій як сукупності прийомів і засобів, спрямованих на 

ефективну організацію педагогічного процесу [1]-[4]. На теренах української педагогічної 

науки науковцями обґрунтовано сутність поняття «педагогічні технології» як системний 

метод створення, застосування і визначення всього процесу викладання та засвоєння знань з 

урахуванням технічних і людських ресурсів та їх взаємодії, завдання якого  - оптимізація 

форм освіти [5]-[7]. 

Даний аналіз дозволив виявити існуючі практики, їхні переваги та обмеження, а також 

визначити потенційні напрямки для інновацій (табл. 1). 

Дане дослідження зосереджено на вивченні потенціалу ігрових технологій, зокрема тих, 

що базуються на сучасних інформаційних технологіях, як інноваційного засобу соціалізації 

та розвитку життєвих компетенцій підлітків в умовах дитячих оздоровчих закладів.  

У ході дослідження було розроблено комплексний набір ігрових технологій. Він 

включає мобільні освітні додатки з елементами доповненої реальності, які дозволяють 

створити інтерактивне навчальне середовище. Освітні онлайн-платформи з системами 

гейміфікації стали ефективним інструментом для підвищення мотивації та залученості 

підлітків до навчального процесу.  

Результати дослідження продемонстрували значну ефективність інтеграції сучасних ІТ-

рішень у ігрові технології для розвитку життєвих компетенцій підлітків. Було зафіксовано 

суттєве покращення комунікативних навичок, критичного мислення та цифрової грамотності 

у експериментальній групі порівняно з контрольною. Зокрема, комунікативні навички 

покращилися на 25%, критичне мислення - на 30%, а цифрова грамотність - на 40%. 

Використання адаптивних систем на основі штучного інтелекту дозволило створити 

індивідуальні траєкторії розвитку для кожного підлітка, що призвело до підвищення 

загальної ефективності навчання на 35%. Це підкреслює важливість персоналізованого 

підходу в освітньому процесі. 

Однак, дослідження також виявило ряд викликів, пов'язаних з впровадженням 

високотехнологічних рішень. Серед них - необхідність постійного оновлення обладнання та 

програмного забезпечення, а також потреба в спеціальній підготовці персоналу. Ці аспекти 

потребують уваги при плануванні впровадження подібних технологій у освітній процес. 
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Таблиця 1. Існуючи практики використання ігрових технологій онлайн 

Існуючі практики Переваги Обмеження Потенційні напрямки для 

інновацій  

Мобільні освітні 

додатки 

- Доступність та 

зручність 

використання 

- Можливість 

персоналізації 

навчання 

- Потреба в 

постійному 

оновленні контенту 

- Ризик надмірного 

використання 

гаджетів 

- Розробка крос-

платформних додатків з 

елементами доповненої 

реальності (AR) 

- Інтеграція з системами 

аналітики для відстеження 

прогресу учнів 

Віртуальні 

симуляції 

- Безпечне 

середовище для 

експериментів 

- Можливість 

моделювання різних 

сценаріїв 

- Висока вартість 

розробки 

- Потреба в 

потужному 

обладнанні 

- Створення 

колаборативних VR-

симуляцій для групової 

роботи 

- Розробка адаптивних 

сценаріїв на основі 

машинного навчання 

Освітні онлайн-

платформи 

- Доступ до широкого 

спектру навчальних 

матеріалів 

- Можливість 

дистанційного 

навчання 

- Залежність від 

якості інтернет-

з'єднання 

- Складність 

контролю 

залученості учнів 

- Впровадження систем 

гейміфікації з соціальними 

елементами 

- Розробка інтерактивних 

курсів з елементами 

штучного інтелекту 

Програмовані 

роботи та 

конструктори 

- Розвиток навичок 

програмування та 

інженерного 

мислення 

- Практичне 

застосування STEM-

знань 

- Висока вартість 

обладнання 

- Потреба в 

спеціально 

підготовлених 

інструкторах 

- Створення хмарних 

платформ для віддаленого 

програмування роботів 

- Розробка модульних 

робототехнічних систем з 

відкритим кодом 

 

Загалом, результати дослідження підтверджують високий потенціал інтеграції сучасних 

ІТ-рішень у ігрові технології для розвитку життєвих компетенцій підлітків в умовах дитячих 

оздоровчих закладів. Водночас, вони вказують на необхідність комплексного підходу до 

впровадження таких технологій, що враховує як технічні, так і педагогічні аспекти. Це 

дослідження закладає основу для подальшого розвитку та вдосконалення освітніх методик, 

орієнтованих на сучасні технологічні можливості та потреби підростаючого покоління. 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

 

1. В. Нікітін, ―Сучасні технології навчання‖, Новий колегіум, № 6 (49), с. 3–4., 2008. 

2. Н. В. Рашевська та В. В. Ткачук, ―Технології мобільного навчання‖, Освіт. вимір, 

т. 35, с. 295–301, верес. 2012. Дата звернення: 18 верес. 2024. [Онлайн]. 

Доступно: https://doi.org/10.31812/educdim.v35i0.3548 

3. Т. М. Слєсар, ―ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ НАВЧАННЯ‖, 

у V міжнар. науково-практ. конф. «АКТ. ПИТАННЯ ОСВІТИ І НАУКИ». ХОГОКЗ, 2017. 

[Онлайн]. Доступно: https://doi.org/10.26697/9786177089000.2017.331 

4. Т. Г. Назаренко, ―Теоретичні основи технології навчання‖, Географія та економіка в 

сучас. шк., № 2 (132), с. 31–33, 2013. 

5. А. О. Нікора, ―Сучасні технології навчання історії‖, Історія та правознавство, 

№ 13/14 (365/366), с. 3–5, 2014. 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

76 

6. O. M. Markova, S. O. Semerikov та A. M. Striuk, ―ХМАРНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

НАВЧАННЯ: ВИТОКИ‖, Inf. Technol. Learn. Tools, т. 46, № 2, с. 29, квіт. 2015. [Онлайн]. 

Доступно: https://doi.org/10.33407/itlt.v46i2.1234 

7. Д. Г. Тищенко, В. О. Тищенко, С. В. Іваненко, В. М. Андронов та А. В. Апанасенко, 

―ІНТЕРАКТИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ‖, Visnyk Zaporizhzhya Nat. 

Univ. Physical educ. Sports, № 3, с. 54–62, груд. 2023. [Онлайн]. 

Доступно: https://doi.org/10.26661/2663-5925-2023-3-08 

 

 

 

 

 

УДК 004.388.4 
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Приватний вищий навчальний заклад ―Європейський університет‖ 

  

У матеріалах тез розглянуто роль гейміфікації у сучасній освіті, зокрема, її вплив на 

мотивацію та ефективність навчання. Авторами запропоновано інноваційний застосунок 

HistoriQ для вивчення історії України як ефективний інструмент, що поєднує навчання та 

розваги через інтерактивний ігровий формат. 

 

На сьогоднішній день цифрові технології стають невід‘ємною частиною повсякденного 

життя. Інноваційні діджитал технології все більше інтегруються в освітній процес, 

забезпечуючи нові підходи до навчання. Одним із найефективніших методів стимулювання 

інтересу до засвоєння інформації здобувачами освіти є гейміфікація — використання ігрових 

елементів у навчальних контекстах [1]. Ігрові методики дозволяють зробити навчання не 

тільки більш інтерактивним, але й підвищити рівень мотивації та залученості студентів [2].  

Традиційні методики вивчення історії досить часто бувають нудними і нецікавими для 

учасників освітнього процесу. Історія як предмет може здатися абстрактною та складною для 

опанування через велику кількість дат, подій і персоналій, що значно ускладнює процес 

засвоєння знань та знижує бажання самостійно ознайомлюватись із  додатковими 

матеріалами.  

Існує нагальна потреба у впровадженні новітніх підходів, які б залучали здобувачів 

освіти до активного навчання і надавали можливість ефективніше засвоювати історичні 

знання через інноваційні та інтерактивні методи [3]. У контексті вивчення історії України, 

яка охоплює багатовікові події та культурні досягнення, інтеграція ігрових технологій у 

навчальний процес може відігравати важливу роль у формуванні позитивного ставлення до 

предмету та сприяти підвищенню активної взаємодії із матеріалом.  

Для вирішення зазначених проблем авторами пропонується розробка та впровадження 

у навчальний процес інноваційного застосунку HistoriQ - мобільної гри, яка перетворить 

вивчення історії України на інтерактивну подорож епохами. Інтерактивний квіз не тільки 

перевірятиме знання студентів, але й допоможе їм самостійно засвоювати новий матеріал 

через цікаві завдання, квести та головоломки. Гейміфікація в HistoriQ реалізується через 

серію завдань, які користувачі можуть виконувати у ході вивчення історичних тем. Замість 

стандартних підручників, студенти можуть брати участь у квізах, змаганнях з друзями та 

інтерактивних місіях, що дозволяє зануритися в події минулого. 

Гра є природним механізмом навчання, який викликає інтерес та сприяє утриманню 

уваги на навчальному матеріалі. Квізи та головоломки у додатку HistoriQ створюють умови 
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для того, щоб навчання перетворювалось на захоплюючий процес, який учні  сприймають із 

задоволенням. ІТ-продукт HistoriQ не тільки сприяє засвоєнню історичних фактів, але й 

стимулює аналітичне мислення через головоломки та завдання, які вимагають комплексного 

підходу до вирішення. Це сприяє формуванню навичок мислення вищого рівня, таких як 

аналіз, синтез і оцінка. Застосунок дозволяє користувачам навчатися у власному темпі, 

вибираючи питання різних рівнів складності, що особливо важливо для адаптації 

навчального процесу під власні потреби та можливості. 

 Водночас, викладачі матимуть можливість інтегрувати застосунок у традиційні заняття 

з історії України як інструмент для перевірки знань. Викладач зможе відслідковувати 

прогрес окремого учня своєї навчальної групи у режимі реального часу та на основі 

отриманих даних виявляти прогалини у знаннях, коригувати індивідуальні освітні траєкторії 

та виставляти бали за успішність. В подальшому планується інтеграція із електронними 

системами оцінювання для полегшення робочого процесу працівників освіти. 

Окрім перелічених вище можливостей, застосунок може стати частиною позакласних 

заходів, зокрема, у рамках конкурсів чи змагань між студентами, що стимулюватиме до 

самостійного вивчення історичних фактів та розвитку навичок роботи в команді.  

На сьогоднішній день застосунок знаходиться на стадії розробки та валідації MVP 

(мінімально життєздатного продукту). Одним із викликів впровадження HistoriQ на думку 

авторів є необхідність забезпечення доступу до всіх мобільних платформ або комп'ютерів, 

так як додаток реалізований поки для операційної системи iOS.  

Надалі планується розширення контенту застосунку, яке включатиме додавання нових 

тем з різних історичних періодів, зокрема тих, котрі стосуються культурної спадщини 

України, сучасних подій і глобальних процесів, пов‘язаних з Україною. Перспективним є 

також розвиток міжнародної версії HistoriQ для популяризації української історії на 

глобальному рівні. 

Таким чином, впровадження ігрових технологій, таких як мобільна гра HistoriQ, сприяє 

якісному засвоєнню навчального матеріалу, розвитку навичок критичного мислення та 

підвищенню рівня мотивації студентів. Гейміфікація є ефективним інструментом для 

активізації навчального процесу, оскільки вона дозволяє перетворити традиційні заняття на 

інтерактивну гру, що підвищує зацікавленість здобувачів освіти та сприяє кращому 

засвоєнню знань. Застосунок HistoriQ, який буде інтегрований у навчальний процес, стане 

ефективним інструментом для навчання історії України, який на думку авторів буде 

мотивувати молодь до пізнання нашої національної спадщини через гру. 
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ГЕЙМІФІКАЦІЯ НА УРОКАХ ТЕХНОЛОГІЙ 
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У статті досліджується актуальність та потенціал гейміфікації в освітньому 

процесі, зокрема на уроках технологій. Розкривається поняття гейміфікації як 

інноваційного підходу, що забезпечує застосування ігрових елементів у неігрових 

контекстах з метою підвищення мотивації та залученості учнів. Розглядаючи історію 

виникнення терміну та його впровадження в освітній процес, стаття підкреслює 

зростаючу актуальність гейміфікації в сучасній освіті. Особлива увага приділяється 

проблемі низької мотивації учнів на уроках технологій та необхідності впровадження 

інноваційних методів викладання. Детально описується принцип гейміфікації, її відмінність 

від традиційних освітніх ігор та способи впровадження на уроках, включаючи систему 

балів, рівень майстерності та квести. Важливим аспектом дослідження є аналіз 

практичного застосування гейміфікації через онлайн-сервіс LearningApps, для створення 

інтерактивних завдань та перевірки знань на уроках технологій. Як висновок, доводиться 

ефективність гейміфікації у створенні захоплюючого навчального середовища, яке сприяє 

досягненню освітніх цілей. 

 

Освітнє сьогодення зустрічає багато викликів на своєму шляху. В потоці великої 

кількості інформації та швидкому розвитку інформаційних технологій головним завданням 

освітян є забезпечити ефективну мотивацію та зберегти зацікавленість у процесі навчання. 

Психологи виокремлюють три основні напрями людської діяльності: трудова, навчальна та 

ігрова. Об‘єднавши гру, навчання та технології, можемо говорити про один із засобів 

навчання – «гейміфікацію». Термін «гейміфікація» походить від англійського слова «game» 

(гра) і не так давно увійшов у освітній простір. Гейміфікація представляє собою застосування 

ігрових елементів та механізмів у неігрових контекстах, з основною метою підвищення 

мотивації та залученості учасників [1]. Вона включає в себе використання таких 

компонентів, як ігрові механізми (бали, рівні, рейтинги, виклики), ігрова динаміка (відчуття 

прогресу, взаємодія, емоційний відгук) та естетика (візуальне та аудіальне оформлення). 

Важливо відзначити, що гейміфікація відрізняється від традиційних освітніх ігор, що вона є 

підходом до процесу організації, а не окремим продуктом, і забезпечує інтегровані ігрові 

елементи в існуючий навчальний процес. Власне термін «гейміфікація» відомий ще з 

дев‘яностих років ХХ століття під час зросту ігрової індустрії. Але у науковому обігу вперше 

цей термін було введено в 2002 році британським розробником відеоігор Н. Пелінгом (Nik 

Pelling). Проте, масове використання цього терміну, очікується в 2010 році. У 2015 році 

дослідники К. Вербах, Д. Хантер продовжували досліджувати гейміфікацію в освіті [2]. 

У контексті своїх досліджень О. Саган підкреслює що, гейміфікація адаптує ігрові 

принципи до освітніх цілей, створюючи захоплююче та мотивуюче навчальне середовище 

[3]. Таке визначення гейміфікації дозволяє зрозуміти її сутність та потенціал для 

трансформації освітнього процесу, особливо в такій практичній галузі як технології. 

Нині гейміфікація стає все більш актуальною. Можемо виокремити декілька причин. 

По-перше, сучасне покоління зростає в максимально цифровізованому світі, де ігри та 

інтерактивні технології є невід‘ємною частиною їхнього повсякденного життя. Тому, 

застосування ігрових елементів у навчанні дозволяє створити знайоме та привабливе 

середовище. По-друге, традиційні методи навчання часто не здатні утримувати увагу та 

мотивацію здобувачів освіти протягом тривалого часу. Саме гейміфікація пропонує 

інструменти для підвищення залученості та інтересу до навчального матеріалу. Крім того, 

геймифікація сприяє розвитку важливих навичок ХХІ століття, таких як критичне мислення, 

співпраця та адаптивність та креативність, які є ключовими для успіху в сучасному світі [4]. 
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В ході нашого дослідження акцентуємо увагу саме на розвиток мотивації під час уроків 

технологій. Урок технологій, а саме теоретична частина, іноді сприймається як нудні та 

відірвані від реального життя. Це призводить до низької мотивації та поверхневого вивчення 

матеріалу. Діти можуть не бачити практичної цінності у вивченні технологічних процесів 

або не розуміти, як ці знання застосовувати в реальному житті. Інноваційні підходи, такі як 

геймифікація, можуть допомогти подолати розрив між теорією та практикою. 

Світ технологій розвивається надзвичайно швидко і освіта повинна встигати за цими 

змінами. Традиційні навчальні програми та методи викладання часто не відображають 

останніх технологічних досягнень та тенденцій. На нашу думку є потреба в модернізації 

методів навчання технологій, щоб вони відповідали сучасним вимогам ринку праці та 

готували здобувачів освіти до майбутніх професійних викликів. 

Вважаємо, гейміфікація може допомогти у вирішенні цих проблем створюючи 

захоплююче навчальне середовище, яке імітує реальні технологічні процеси, мотивує учнів 

експериментувати та вчитися на власному досвіді, а також дозволяє легко інтегрувати нові 

технологічні концепції в навчальний процес. 

Гейміфікація не означає перетворення всього процесу навчання на гру, а скоріше 

запозичення окремих ігрових компонентів для збагачення освітнього досвіду. У контексті 

уроків технологій, гейміфікація може включати впровадження системи балів за виконання 

практичних завдань, створення рівнів майстерності, які учні можуть досягати, або 

використання сценаріїв та квестів для вивчення нових тем. Ці елементи, запозичені зі світу 

ігор, природним чином вписуються в структуру уроку, додаючи йому нового виміру. 

Ключова мета гейміфікації – підвищення мотивації та залученості учасників навчального 

процесу. В умовах традиційного навчання учні часто стикаються з проблемою втрати 

інтересу або відчуття рутинності. Гейміфікація покликана подолати ці виклики, створюючи 

динамічне та інтерактивне середовище, де кожен крок у навчанні супроводжується відчуттям 

досягнення та прогресу. 

Підвищена мотивація досягається через створення чітких цілей, забезпечення миттєвого 

зворотного зв'язку та відчуття поступового розвитку навичок. Наприклад, на уроках 

технологій учні можуть «заробляти» віртуальні бейджі за освоєння нових інструментів або 

технік, що стимулює їх до активного навчання та експериментування. Залученість учасників 

зростає завдяки емоційному зв'язку, який формується між учнем та навчальним матеріалом. 

Гейміфіковані елементи, такі як змагання, співпраця в командах або створення власних 

проектів з елементами гри, роблять процес навчання більш особистісно значущим та цікавим 

для кожного учня. Важливо відзначити, що гейміфікація не замінює змістовну частину 

навчання, а лише доповнює її, створюючи сприятливі умови для кращого засвоєння 

матеріалу та розвитку практичних навичок. На уроках технологій це особливо актуально, 

оскільки предмет вимагає не лише теоретичних знань, але й активної практичної діяльності. 

Зручним у використанні, простим і варифікаційним є застосунок LearningApps. Він є 

яскравим прикладом використанням на уроках технологій. LearningApps - це безкоштовний 

онлайн-сервіс, який дозволяє створювати різноманітні інтерактивні навчальні модулі, такі як 

вікторини, пазли, кросворди та багато іншого. Ця платформа може бути використана для 

візуалізації складних технологічних процесів, перевірки знань про інструменти та матеріали, 

а також для вивчення історії технологічного розвитку. Наприклад, можна створити 

інтерактивну віконну перевірку для різних знань учнів про види деревини та їх властивості, 

або розробити завдання на співставлення для вивчення етапів технологічного процесу 

виготовлення певного виробу. Однією з вагомих переваг LearningApps є можливість 

створювати власні завдання, які точно відповідають темі уроку та рівню підготовки учнів. Це 

дозволяє адаптувати навчальний матеріал до конкретного класу, роблячи процес навчання 

більш персоналізованим та ефективним. Інтерактивні завдання можна використовувати на 

початку уроку для активізації попередніх знань, у процесі уроку для закріплення нового 

матеріалу або в кінці для підведення підсумків. Крім того, LearningApps відмінно підходить 

для домашніх завдань та самостійної роботи, що сприяє розвитку навичок самостійного 
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навчання. Миттєвий зворотний зв'язок, який учасники отримують після виконання завдань, 

допомагають їм краще усвідомити свій прогрес в певній темі. Це створює позитивний цикл 

навчання, де учні більш охоче беруть участь у навчальному процесі та прагнуть покращити 

свої результати. 

Аналізуючи результати у навчанні, а також через відгуки учнів, можемо зазначити про 

ефективність використання LearningApps на уроках технологій. Таким чином, застосування 

LearningApps на уроках технологій є ефективним способом впровадження елементів 

гейміфікації в освітній процес. Це не тільки робить навчання більш цікавим та захоплюючим 

для учнів, але і як допомога вчителям у створенні інноваційних, інтерактивних уроків, які 

відповідають сучасним освітнім тенденціям та потребам учнів цифрового покоління. 

Таким чином, сутність гейміфікації в освіті, зокрема на уроках технологій, полягає у 

створенні захоплюючого навчального середовища, яке стимулює активність учнів, підвищує 

їх мотивацію та забезпечує глибше залучення до навчального процесу, що в кінцевому 

підсумку сприяє більш ефективному досягненню освітніх цілей. 
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Використання технологій інтерактивного навчання у вивченні комп'ютерної графіки 

значно підвищує ефективність засвоєння матеріалу. Застосування цих технологій дозволяє 

учням активно взаємодіяти та працювати з графічними інструментами, що полегшує 

розуміння складних концепцій. Встановлено, що віртуальні лабораторії, симуляції та 

динамічні вправи створюють середовище, де учні можуть експериментувати, виконувати 

проєкти та одразу отримувати зворотний зв‘язок. Це сприяє розвитку креативного 

мислення та навичок розв‘язування поставлених задач. Визначено, що використання 

платформи для інтерактивного навчання також полегшують командну роботу, дозволяючи 

спільно працювати над графічними проєктами. 

 

Ключові слова: інтерактивне навчання, комп‘ютерна графіка, віртуальні лабораторії, 

симулятори. 

 

Вступ. На сучасному етапі розвитку освіти важливо враховувати швидкий розвиток 
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інформаційних технологій, а також постійно змінювані вимоги до професійної підготовки у 

галузі комп'ютерної графіки. Традиційні методи навчання часто не відповідають вимогам 

часу, оскільки вони обмежені в можливостях активної участі здобувачів в освітньому процесі 

та в інтерактивній взаємодії. Тому питання використання технологій інтерактивного 

навчання під час навчання комп‘ютерної графіки є досить актуальним. 

Проблематикою використання технологій інтерактивного навчання під час навчання 

комп‘ютерної графіки займалися такі вчені, як: В. В. Воротніков, В. І. Дуганець [1], 

І. О. Канкін, С. П. Лопатюк [2], В. Г. Маценко, О. А. Оленюк, М. Ф. Пічугін, 

О.В. Слободянюк, П. П. Федірко та багато ін. Зважаючи на їхній доробок, питання 

використання технологій інтерактивного навчання під час навчання комп‘ютерної графіки 

досі остаточно не розв‘язано. Технології інтерактивного навчання займають важливе місце у 

сучасній освіті, особливо під час навчання дисциплін, пов‘язаних із комп‘ютерною графікою. 

Застосування цих технологій сприяє активному залученню учнів в освітній процес, стимулює 

їхню креативність та розвиває аналітичні навички. В умовах стрімкого розвитку ІТ-

технологій, використання підходу інтерактивного навчання стає необхідністю для 

підвищення якості навчання, зокрема й комп‘ютерної графіки. 

Метою написання статті було розкрити значення використання методів 

інтерактивного навчання для адаптації освітнього процесу до індивідуальних потреб 

здобувачів освіти. 

Основна частина. Застосування методів інтерактивного навчання дозволяє учням 

краще засвоювати матеріал, оскільки відбувається тісний практичний зв‘язок з графічними 

інструментами та програмним забезпеченням. Такі технології як віртуальні лабораторії 

(інноваційний інструмент в освітньому процесі, за допомогою якого можна виконувати 

експерименти та завдання у віртуальному середовищі, використовуючи комп‘ютерні 

симуляції. У навчанні комп‘ютерної графіки, використання віртуальних лабораторій 

дозволяє учням працювати з графічними програмами, інструментами та методами, які 

імітують реальні професійні умови [2]. Це дає можливість відпрацьовувати складні навички 

без потреби у дорогому обладнанні чи спеціалізованих комп‘ютерних залах. Основною 

перевагою віртуальних лабораторій є доступність і гнучкість. 

Учні можуть виконувати завдання у зручний для них час, маючи лише доступ до мережі 

Інтернет та відповідного програмного забезпечення. Це сприяє кращому засвоєнню 

матеріалу, оскільки кожен учень має можливість самостійно контролювати процес навчання 

та повторювати вправи стільки разів, скільки необхідно для досягнення повного розуміння. Є 

можливість використання динамічних моделей, за допомогою яких відтворюються реальні 

процеси або явища в цифровому середовищі, дозволяючи учням практикувати різні навички 

та експериментувати з варіантами рішень без ризику для реальних ресурсів. У навчанні 

комп‘ютерної графіки, симуляції використовуються для візуалізації та моделювання 

складних графічних процесів, таких як 3D-моделювання, рендеринг або анімація. Працюючи 

з симуляціями учні можуть не лише спостерігати за теоретичними концепціями, але й 

застосовувати їх на практиці, тестуючи різні техніки та підходи. Сюди можна віднести й 

динамічні вправи, тобто практичні завдання, які залучають учнів до активної участі та 

полегшують опанування навчального матеріалу, спрямовані на закріплення отриманих знань 

через взаємозв‘язок у реальному часі. 

У сфері комп‘ютерної графіки такі вправи допомагають учням розвивати ключові 

навички, працюючи з графічними редакторами, інструментами візуалізації та програмами 

для анімації. Перевага таких вправ полягає в тому, що учні можуть негайно бачити 

результати своєї роботи та отримувати зворотний зв‘язок. Це допомагає швидко виявляти 

помилки та коригувати свої дії, що сприяє ефективнішому засвоєнню матеріалу. Вправи 

можуть включати створення простих графічних об‘єктів, налаштування кольорів і текстур, а 

також більш складні завдання, такі як проєктування 3D-моделей або анімованих сцен, 

дозволяють наочно демонструвати складні концепції, полегшуючи їх розуміння та 

запам‘ятовування [2, 5]. Використання технологій інтерактивного навчання також сприяє 
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розвитку навичок командної роботи. Використання онлайн-платформ та динамічних 

інструментів дозволяє учням спільно працювати над графічними проєктами, обмінюватися 

ідеями, оцінювати роботу один одного та спільно розв‘язувати складні завдання. Це готує їх 

до реальної роботи в індустрії, де командна взаємодія є ключовою [4]. 

Застосування сучасних технологій інтерактивного навчанння дозволяє інтегрувати в 

навчальний процес інструменти, які використовуються у професійній комп‘ютерній графіці, 

такі як: Adobe Creative Suite, Blender, AutoCAD та ін. Завдяки цьому учні отримують змогу 

працювати з реальними проєктами та сучасними технологіями, що значно підвищує їхню 

конкурентоспроможність на ринку праці. Так навчальна програма вибірково-обов‘язкового 

предмету для учнів 10-11 класів загальноосвітніх навчальних закладів (рівень стандарту) у 

вибірковому модулі вміщує курс з графічного дизайну [3]. 

Висновки. Використання методів інтерактивного навчання дозволяє краще адаптувати 

процес навчання до індивідуальних потреб здобувачів освіти. Завдяки динамічним 

завданням, кожен учень може працювати у своєму темпі, отримувати миттєвий зворотний 

зв‘язок і самостійно обирати шляхи для поглиблення знань. Це підвищує мотивацію до 

навчання та сприяє більш глибокому розумінню предмету. 

Отже, використання технологій інтерактивного навчання має великий потенціал для 

розвитку учнів як майбутніх фахівців, які продовжуватимуть здобувати освіту у вишах. Воно 

підвищує якість освітнього процесу, стимулює творчий підхід, розвиває навички командної 

роботи та індивідуальне мислення. Таким чином, інтерактивне навчання є необхідним 

елементом сучасної освіти в галузі комп‘ютерної графіки. 
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В роботі розроблено веб-сервіс для ефективного використання здобувачами вищої 

освіти елементів навчального процесу (засобів) у закладі вищої освіти. Обгрунтовано та 

проаналізовано предметну область подібних систем та визначено їх актуальність при 

застосуванні в даному сервісі. В процесі розроблення веб-сервісу вибрано мову 

програмування Python (фреймворк Flask) для розроблення повного функціоналу; HTML, CSS, 

JS - стилізація,  тестування веб-сервісу проводилося на локальному сервері: розгортання 

було виконано за допомогою Git на GitHub-репозиторій.    

 

Постановка проблеми та актуальність. У сучасному освітньому середовищі існує 

потреба в інноваційних підходах до організації навчального процесу, які б підвищували 

залученість та мотивацію студентів. Розроблення веб-сервісу "Життя студента" є актуальним 

рішенням цієї проблеми, оскільки це дозволяє ефективно використовувати засоби навчання 

через інтерактивний та захоплюючий формат. Даний веб-сервіс не тільки відображає всю 

необхідну інформацію для студентів, але й допомагає їм краще ознайомитися із основними 

особливостями функціонування закладу вищої освіти [1]. Впровадження подібного веб-

сервісу може значно підвищити якість освітнього процесу, зробивши його більш адаптивним 

до потреб сучасного покоління студентів.    

Мета та завдання роботи. Метою роботи є розроблення основних модулів веб-сервісу 

та його функціоналу з використання мови програмування Python. Основними завданнями 

представленої роботи є: розроблення зручного інтерфейсу меню, головного екрану гри веб-

сервісу для допомоги студентам краще вивчати структуру ЗВО для глибшого розуміння та 

можливості його оптимізації та застосування під різні мобільні платформи.  

Викладення суті роботи. При виконанні поставленого, завдання було розроблено веб-

сервіс ефективного використання засобів навчального процесу для здобувачів вищої освіти з 

використанням мови Python та фреймворку Flask [2].  

На рис. 1 розробленого веб-сервісу «Життя студента» показано головне меню, де можна 

обрати функції «Нова гра», «Продовжити», Налаштування та «Вихід».  

На рис. 2 показано інтерфейс налаштування для ЗВО для вибору будь-якого факультету 

та спеціальності, які потрібні здобувачу освіти.   

 

 
Рис. 1. Інтерфейс головного меню. 

 
 

 

Рис. 2. Інтерфейс налаштування 

 

На рис. 3 показано активний екран веб-сервісу, де можна вибрати наступні функції: 

ПНУ – надання інформації про університет в цілому; Розклад пар – відображення всіх 
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необхідних занять для здобувачів різних факультетів та спеціальностей; Шлях до 

університету – надання інформації про найкоротші шляхи до університету з будь-якої точки 

міста.   

 

 
Рис.3. Активний екран веб-сервісу з наявними функціями 

 

Дизайн веб-сервісу включає в себе стилізацію меню, сторінок: меню; нова гра; 

продовжити та налаштування з всім функціоналом. Також, використовувався простий та 

зрозумілий дизайн, який був створений HTML, CSS та JS (для деякого функціоналу), щоб 

зробити веб-додаток простим у використанні та можливістю перегляду веб-сервісу на 

пристроях різного типу [3]. 

Тестування та аналіз функціоналу системи веб-сервісу показав, що даний сервіс 

зручний у використанні (зрозумілий дизайн, простий функціонал), та є корисним для всього 

населення України, особливо для здобувачів вищої освіти та для самих ЗВО. 

Висновки. В результаті розроблено та проаналізовано основний функціонал веб-сервісу 

для здобувачів вищої освіти в Україні (Життя студента), що дало змогу автоматизувати та 

допомогти студентам з легкістю та без проблем дізнатися всю інформацію про ЗВО. 

Перевагами даного веб-сервісу у порівнянні з іншими прототипами є: зручність та простота 

використання, стабільність роботи без жодних перебоїв (відбулося тестування) та надійність. 

Застосовувати дану систему можна в будь-який час, щоб бути в курсі всіх подій ЗВО та 

знайти всю необхідну інформацію. Даний веб-сервіс можна також модернізувати та 

впроваджувати у всі ЗВО.   
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Стаття досліджує роль штучного інтелекту (ШІ) у вдосконаленні процесу навчання, 

зокрема англійської мови для студентів-журналістів. Визначаються основні виклики у 

вивченні мови, а також розглядаються сучасні інструменти ШІ, такі як мовні чат-боти, 

Grammarly, ChatGPT та системи розпізнавання мовлення. У статті також розкривається 

роль викладача у використанні ШІ, необхідність підвищення кваліфікації, а також 

практичні аспекти інтеграції ШІ у навчальний процес. Наведено рекомендації щодо 

ефективного використання ШІ та перспективи подальших досліджень у цій сфері. 

 

Вступ. Англійська мова є ключовою для майбутніх журналістів у сучасному 

глобальному медіа-середовищі. Володіння нею дозволяє отримувати доступ до міжнародних 

джерел інформації, аналізувати різні перспективи, брати інтерв'ю та писати матеріали для 

широкої аудиторії [2; 7]. Технології штучного інтелекту (ШІ), такі як чат-боти, системи 

розпізнавання мовлення, та адаптивні платформи, відкривають нові можливості для 

навчання англійської мови. Ці інструменти дозволяють створювати персоналізовані 

навчальні програми, надавати негайний зворотний зв'язок та допомагають розвивати 

навички, необхідні для журналістів [3]. 

Постановка проблеми. У сучасному медіа-просторі журналісти потребують володіння 

англійською мовою на високому рівні [1]. Проте традиційні методи викладання мови не 

завжди враховують специфічні потреби журналістів, такі як робота з новинами, підготовка 

інтерв‘ю та написання матеріалів. Оскільки навчання англійської є важливим для 

професійного розвитку журналістів, виникає необхідність впровадження інноваційних 

підходів у навчальний процес, зокрема, технологій ШІ. 

Мета статті: дослідити, як інструменти ШІ можуть сприяти розвитку мовних навичок у 

майбутніх журналістів.  

Перелік вирішених завдань: 1) проаналізувати сучасні інструменти ШІ, що можуть 

бути використані для покращення навчання англійської; 2) вивчити роль викладача у процесі 

навчання з використанням ШІ та окреслити необхідні навички для роботи з цими 

інструментами; 3) розробити рекомендації щодо інтеграції ШІ у навчальний процес 

англійської мови для журналістів.  

Виклад суті дослідження. Майбутнім журналістам необхідно не лише володіти 

загальними мовними навичками, а й знати спеціалізовану термінологію та стилістику. Вони 

повинні вміти швидко орієнтуватися в новинах, готувати інтерв'ю та створювати якісні 

матеріали [3]. Крім базових навичок, журналісти потребують вміння критично аналізувати 

інформацію, слухати співрозмовників, та ефективно висловлювати свої думки у письмовій 

формі [7]. 

Традиційні методи викладання, такі як лекції та вправи з підручника, можуть не 

забезпечувати достатнього рівня інтерактивності та практичного застосування мовних 

навичок. Саме тому виникає потреба в інноваційних підходах, включаючи використання 

технологій ШІ [4; 5; 6; 9; 11; 12]. Серед сучасних інструментів ШІ виділяються чат-боти для 

практики мовлення, платформи розпізнавання мовлення та адаптивні системи навчання, які 

можуть підлаштовувати вправи під індивідуальні потреби студентів [9; 12]. 
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Результати опитування показують, що студенти мають різний досвід і ставлення до 

використання інструментів ШІ під час вивчення англійської мови. Більшість студентів 

виділяють такі інструменти ШІ, як Grammarly та чат-боти, зауважуючи корисними для 

покращення навичок письма та спілкування, хоча дехто висловив стурбованість надмірною 

залежністю від цих технологій. Багато студентів вважають, що інтеграція штучного 

інтелекту в мовні курси може підвищити результати навчання, але наголошують на 

необхідності підтримки викладачів, щоб максимізувати переваги. Це свідчить про те, що 

технології ШІ можуть бути ефективними лише за умови їх збалансованого використання. 

На основі успішних практик застосування інструментів ШІ в педагогічній практиці [4; 

5; 8; 9; 11; 12] виділимо основні тенденції, які можуть бути корисними в навчанні англійської 

мови студентів журналістських спеціальностей. 

1. Розмовна практика з ChatGPT. У рамках рольових ігор або симуляційних вправ 

студенти вступають у розмову з ChatGPT, граючи різні ролі, такі як репортер або редактор. 

Наприклад, викладач може створити сценарій інтерв'ю з відомою особою, де студент, 

використовуючи ChatGPT, відпрацьовує навички формулювання запитань, а також тренує 

здатність миттєво реагувати на відповіді співрозмовника. Аналітичні дані, зібрані за 

допомогою ШІ, дозволяють викладачам адаптувати навчальні програми під потреби 

студентів, для прикладув роботі з Dialogflow[10]. За даними вебінарів [4; 5; 9], це сприяє 

глибшому розумінню процесу навчання та підвищує його ефективність. 

2. Розшифровка інтерв'ю з Otter.ai. Студенти отримують аудіозаписи інтерв'ю та 

використовують Otter.ai для створення транскрипту. Після розшифровки викладачі можуть 

проводити спільний аналіз тексту, звертаючи увагу на специфічну лексику, стилістику мови, 

а також на виправлення можливих граматичних та синтаксичних помилок. 

3. Інтерактивні вправи з адаптивними платформами. Викладачі включають адаптивні 

платформи, такі як Duolingo або Rosetta Stone, у навчальний план. Ці платформи 

автоматично підлаштовують завдання під рівень студента, зосереджуючись на складних для 

нього аспектах мови. Студенти можуть використовувати їх як додатковий інструмент для 

самостійної практики та закріплення знань. Адаптивні навчальні платформи, які 

використовують ШІ, здатні підбирати індивідуальні завдання та поради під рівень студента. 

Це підвищує ефективність навчання та дозволяє студентам розвивати свої мовні компетенції 

у більш цілеспрямований спосіб. 

4. Віртуальні симуляції та рольові ігри. За допомогою ChatGPT та інших інструментів 

ШІ створюються віртуальні симуляції, де студенти виконують різні журналістські завдання. 

Наприклад, вони можуть спробувати себе у ролі кореспондента, який бере інтерв‘ю у 

вигаданого політика, або редактора, що редагує статтю. Після виконання завдань викладачі 

разом зі студентами аналізують результати, обговорюючи мовні особливості та стилістичні 

аспекти. Симуляції та рольові ігри з використанням ШІ надають студентам можливість 

практикуватися в умовах, наближених до реальних журналістських викликів, що підвищує їх 

готовність до професійної діяльності [6; 8]. 

5. Тренування письма та редагування текстів з Grammarly. На практичних заняттях 

студентам пропонують писати короткі новини, інтерв‘ю або статті англійською мовою. Після 

написання тексту студенти використовують Grammarly для перевірки та виправлення 

помилок. Викладачі можуть аналізувати отримані результати та обговорювати типові 

помилки, фокусуючись на аспектах стилістики та журналістської мови. 

Використання інструментів ШІ у навчанні англійської мови для майбутніх журналістів 

відкриває нові можливості для індивідуалізації навчального процесу. Однак важливо 

забезпечити баланс між автоматизацією та людським спілкуванням, тому викладачі мають 

відігравати активну роль у координації роботи з цими інструментами, а також постійно 

підвищувати свою кваліфікацію для максимального використання їхнього потенціалу. 

Таке поєднання технологій та методик дозволяє студентам не тільки вдосконалити свої 

мовні навички, а й готуватися до реальних викликів, з якими вони зіткнуться у професії 

журналіста. 
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Важливість підвищення кваліфікації викладачів для роботи з інструментами ШІ [4; 5; 9] 

на сьогодні, коли студенти активно використовують такі інструменти, не викликає сумнівів. 

Згідно з обговореннями [9], викладачі мають освоїти технології, щоб оптимально 

використовувати їх потенціал у класі та адаптувати їх до індивідуальних потреб студентів. 

Згідно з дослідженнями [11; 12], технології ШІ повинні доповнювати, а не замінювати 

викладача. Взаємодія між викладачем та ШІ має забезпечувати баланс, оскільки ШІ 

автоматизує рутинні завдання, тоді як викладач підтримує емоційний та етичний аспекти [4] 

навчання. 

Висновки. Технології ШІ мають значний потенціал у підготовці майбутніх журналістів, 

сприяючи індивідуалізації навчання та розвитку необхідних навичок. Для ефективного 

впровадження ШІ викладачам необхідно підвищувати свою кваліфікацію. 

Подальші дослідження мають зосередитися на аналізі ефективності різних інструментів 

ШІ та визначенні найкращих практик їх використання у навчанні майбутніх журналістів. 
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Реферат: 

Ця робота присвячена вивченню ролі комп'ютерних ігор та мультимедійних технологій 

як інноваційного підходу до комунікації в контексті STEM-освіти. Увага зосереджена на 

проекті "Розумний будинок", який використовується для розробки інтерактивних освітніх 

програм, що стимулюють розвиток критичного мислення, технічних та комунікативних 

навичок. Проаналізовано методичні аспекти інтеграції комп'ютерних ігор та мультимедіа 

у STEM-навчання. 

 

Постановка проблеми: 

Освітній процес на сучасному етапі потребує оновлення традиційних методів навчання, 

особливо в технічних дисциплінах. Існує необхідність інтеграції новітніх технологій, таких 

як мультимедійні ресурси та ігрові симуляції, для підвищення мотивації та залучення учнів 

до навчального процесу. STEM-освіта (наука, технології, інженерія, математика) спрямована 

на розвиток критичного мислення, технічних навичок і колаборації, однак багато освітніх 

закладів ще не повністю використовують потенціал інтерактивних технологій для 

досягнення цих цілей. 

Комп'ютерні ігри можуть відігравати важливу роль у STEM-освіті, особливо в контексті 

проектів, таких як "Розумний будинок", які дозволяють студентам безпосередньо 

взаємодіяти з технологіями автоматизації та інтернету речей (IoT). Проблемою є те, що 

багато викладачів не мають чіткого розуміння, як інтегрувати ці технології в навчальний 

процес таким чином, щоб вони сприяли як технічному розвитку, так і комунікаційним 

навичкам учнів. 

Перелік вирішених завдань: 

Розроблено методичні рекомендації щодо використання комп'ютерних ігор і 

мультимедійних симуляцій у рамках STEM-освіти, зокрема для проектів на зразок 

"Розумний будинок". 

Досліджено вплив ігрових технологій на розвиток критичного мислення та навичок 

вирішення проблем у студентів. 

Розглянуто приклади використання ігрових симуляцій для навчання управлінню 

енергетичними системами та автоматизації в проекті "Розумний будинок". 

Проаналізовано комунікаційні навички, які розвиваються в процесі групової роботи над 

проектами з використанням мультимедіа та ігрових платформ. 

Виклад суті дослідження: 

Інтерактивні технології, такі як комп'ютерні ігри та мультимедіа, активно 

використовуються для покращення засвоєння знань у STEM-освіті. Одним із найбільш 

перспективних напрямків є застосування ігрових симуляцій для моделювання реальних 

процесів. Проект "Розумний будинок" став прикладом того, як ігрові технології можуть бути 

ефективно інтегровані в навчальний процес для вивчення таких дисциплін, як електроніка, 

інформатика та інженерія. Студенти за допомогою симуляцій можуть моделювати роботу 

енергетичних систем, систем безпеки, освітлення та автоматизації будівель. 

Методика навчання на основі проблемно-орієнтованого підходу (PBL), яка передбачає 

активне залучення студентів у процес створення проектів, таких як "Розумний будинок", 

дозволяє розвивати навички не лише в технічній сфері, але й у сфері управління проектами, 

аналізу даних та прийняття рішень. Наприклад, під час моделювання "розумного будинку", 

студенти можуть самостійно вибирати і тестувати різні технології управління ресурсами, а 
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потім аналізувати результати для оптимізації систем. Завдяки ігровим механікам, вони 

отримують можливість випробувати різні сценарії віртуальної автоматизації, отримуючи 

миттєвий зворотний зв'язок, що стимулює глибше занурення у предмет. 

Мультимедійні платформи забезпечують нові форми взаємодії між студентами та 

викладачами. Вони дозволяють працювати над проектами в групах, обмінюватися 

інформацією в реальному часі та спільно вирішувати проблеми. Успішне впровадження 

проектів, таких як "Розумний будинок", залежить від того, як добре студенти комунікують та 

обговорюють свої ідеї, аналізують дані і приймають колективні рішення. Це суттєво 

підвищує рівень комунікаційних навичок учнів, що є ключовим аспектом у сучасному світі. 

Окрім цього, ігрові симуляції дозволяють студентам не тільки вивчати технічні аспекти 

"розумного будинку", але й розвивати екологічне мислення. Наприклад, вони можуть 

моделювати сценарії енергозбереження або інтеграції відновлювальних джерел енергії, що є 

актуальним у сучасному світі. Такий підхід сприяє формуванню комплексного бачення 

проблем та навичок їх вирішення з урахуванням глобальних викликів. 

Висновки: 

Дослідження показало, що використання комп'ютерних ігор та мультимедійних 

технологій у STEM-освіті є ефективним інструментом для розвитку технічних та 

комунікаційних навичок. Проект "Розумний будинок" став важливим прикладом того, як 

можна інтегрувати інтерактивні технології для вирішення складних міждисциплінарних 

завдань. Ігрові симуляції дозволяють студентам не лише краще засвоювати технічний 

матеріал, але й розвивати креативність, критичне мислення та вміння працювати в команді. 

Такий підхід сприяє підготовці нової генерації фахівців, які здатні адаптуватися до швидких 

змін у технологічному світі та брати участь у розробці інноваційних рішень для реальних 

проблем. 
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В роботі розглянуто засоби симуляції руху тіла в ігрових застосунках. Описані способи 

моделювання руху тіла під дією різних сил, моделювання зіткнення одного тіла з іншим. 

Визначені  підходи до оптимізації використання обчислювальних ресурсів при моделюванні 

та підвищення точності процесів у грі задля їх більшої видовищності. 

 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

90 

Метою симуляції фізичних процесів в ігрових застосунках є звична та передбачувана 

взаємодія гравця з ігровими об‘єктами та ігрових об‘єктів між собою. Крім цього фізика у грі 

забезпечує плавність та красу руху тіл, що суттєво покращує ігровий досвід. Саме тому 

симуляція руху тіла потрібна для будь-якої гри дії, та часто використовується для створення 

додаткових візуальних ефектів. З цього випливають критерії симуляції: точність та 

наочність.  

В будь якого тіла у грі є координати, найчастіше це двовимірні (x, y) або тривимірні (x, 

 y, z) декартові координати. В кожного тіла є швидкість та прискорення, які можна зберігати 

у вигляді векторів: �⃗� = (vx; vy)  ⃗ = (ax; ay). Положення тіла в просторі також зручніше 

зберігати у вигляді вектору з центру координат до тіла – радіус-вектору  ⃗⃗ = (x; y). Тоді рух 

тіла можна буде реалізувати, додавши до радіус-вектору вектор переміщення [1].  

Для створення тіла будуть потрібні: початковий радіус-вектор   ⃗⃗ ⃗⃗⃗, вектор швидкості 𝑣 ⃗⃗⃗⃗⃗, 
вектор прискорення   ⃗⃗⃗⃗⃗. Щоб рухати тіло, застосунок буде через кожен інтервал часу dt 

додавати до вектору  ⃗⃗ �⃗�dt та додавати до вектору �⃗�  ⃗dt. За першим законом Ньютона 

 ⃗    ⃗, тому прискорення це сила розділена на масу  ⃗ = 
 ⃗

 
.  Сила що діє на тіло, в 

реальному світі визначена взаємодією з іншими тілами: гравітаційною, електромагнітною, 

слабкою та сильною ядерною (в іграх не використовуються). 

Основні сили, які помітно впливають на рух тіла: сила тяжіння, сила реакції опори (саме 

через неї тіла відштовхуються при зіткненні), сила тертя (залежить від сили реакції опори), 

сила спротиву середовища (газу або рідини), сила Архімеда. 

Ейнштейн нас за це покарає, але, всупереч теорії відносності, в іграх гравітація це не 

викривлення простору, а сила, і її відображення залежить від масштабу гри. У звичайному 

масштабі прискорення падіння постійне, а сама сила тяжіння направлена донизу і дорівнює 

  ⃗⃗⃗⃗ ,  = m ⃗. І лише в космічному масштабі відстані достатньо великі, щоб сила залежала від 

них. Тому сила тяжіння тіла до іншого буде визначатись як    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = G
       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗  
 де G – 

гравітаційна постійна (яку розробник фізичної симуляції сам може підкрутити), m1 та m2 

маси тіл,    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  вектор від першого тіла до другого. 

Також при симуляції руху тіл, дуже важливо виявити зіткнення тіл, та змінити напрями 

їх руху після зіткнення. Перевірка на зіткнення залежить від форми тіл, але у спрощеному 

випадку можна просто виміряти відстань між тілами та порівняти її з сумою радіусів (якщо 

мова йде про круглі тіла). При цьому зіткненням ми, насправді, звемо ситуацію, коли два тіла 

входять одне в інше. Так відбувається тому, що тіла рухаються дискретними кроками. Іноді 

тіла настільки глибоко входять одне в інше, що не можуть розійтись за один крок. Це 

призводить до того, що вектори тіл постійно міняються туди суди, а тіла застрягають одне в 

одному [2]. Набагато складніше розрахувати зміну вектору швидкості. Для цього розглянемо 

тіло що зіткнулося зі стіною.  

 
Рисунок 1 – Зіткнення тіла зі стіною 
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На рис. 1 𝑣 ⃗⃗⃗⃗⃗ це початковий вектор, а   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  вектор від центру тіла до стіни. Щоб 

порахувати проекцію 𝑣 ⃗⃗⃗⃗⃗ на   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  потрібно скористатись формулою для 𝑣  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  приведеною на рис. 

1. Моделювання зіткнення двох тіл, що рухаються відбувається за тим самим принципом, але 

з урахуванням імпульсу який кожне тіло передає іншому. 

 

 
Рисунок 2 – Зіткнення двох тіл 

 

На рис. 2 перше тіло діє на друге із силою m1(𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ - 𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗), що породжує силу протидії з 

другого тіла на перше -m1(𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ - 𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗). В свою чергу, друге тіло діє на перше із силою 

m2(𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ - 𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗), що породжує силу протидії з першого тіла на друге -m2(𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ - 𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗). Таким 

чином, перше тіло діє на друге з силою F12 = (m1 +  m2)(𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ - 𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗), друге на перше F21 = (m1 +  

m2)(𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ - 𝑣   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗). 

Силу тертя можна порахувати за формулою     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =    �⃗� де   – коефіцієнт тертя, N – 

сила реакції опори. До множення на �⃗� потрібно тому, що сила тертя прямо пропорційна 

швидкості тіла. Силу Архімеда можна порахувати за формулою F =  Vg. Найважче буде 

порахувати точний об‘єм частини тіла яка занурилась у воду, але якщо спростити модель 

тіла до прямокутної, то він дорівнює глибині занурення помноженій на площу тіла. 

Набагато складніша справа з опором середовища (опір повітря, що стає помітним на 

великих швидкостях, та опір води). Але існує спрощена формула. Чим більше швидкість, тим 

частіше молекули зтикаються з тілом, чим більше густина та площа перетину тіла, тим 

більше молекул стикаеться з тілом. Маса молекул, які врізаються в тіло за інтервал часу dt 

пропорційна v S, m = v Sdt. Їх прискорення пропорційно різниці швидкостей між тілом та 

повітрям a = v. Тоді сила дорівнює F = ma = v Sv = v
2 S. 

 
Рисунок 3 – Об‘єм повітря з яким зіткнулось тіло 

 

Якщо явище непомітне для гравця – його можна ігнорувати. Це суттєво відрізняє ігрові 

симуляції від інших. Малі або далекі процеси можна моделювати менш точно ніж великі. 
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Якщо прості, але неточні формули видають лише непомітні помилки, їх можна 

використовувати замість складних, але точних. 

Важливою задачею при оптимізації є вибір частоти ітерацій у симуляції. Якщо частота 

занадто мала, то симуляція буде нереалістичною, тому що на кожній ітерації відбувається 

накопичення помилок (при чому не лінійне, а експоненційне). Через цю причину тіла 

почнуть рухатись за дуже дивними непередбачуваними траєкторіями, що суттєво погіршить 

ігровий досвід [3].  

Ще одна проблема для ітераційного підходу – дуже швидкі тіла. Вони можуть занадто 

глибоко входити в інше тіло та застрягати в текстурах або зовсім проходити їх наскрізь. Такі 

тіла варто уникати або моделювати іншими методами. 

Альтернативою є подійний підхід до моделювання. В ньому траєкторія тіла 

визначається заздалегідь прописаними функціями, які змінюються лише при певних подіях, 

наприклад зіткнення тіл. При цьому, такі події потрібно передбачати завдяки рівнянням 

координат. Такий підхід дозволяє уникати обробки великої кількості ітерацій, накопичення 

помилок відбувається лише при обробці подій. Також він усуває проблему занадто швидких 

тіл (наприклад траєкторію пулі можна розрахувати саме таким чином). Але цей підхід не 

варто реалізовувати якщо формули для траєкторії занадто складні або в грі дуже багато 

об‘єктів (це ускладнить передбачення подій) [4]. 

Реалістична симуляція фізики у грі потрібна, щоб зробити взаємодію гравця з ігровим 

світом більш передбачуваною, та зробити рух об‘єктів плавними та красивими. Рух тіла 

визначається силами тяжіння, реакції опори, тертя, Архімеда та опору середовища. 

Моделювання буває ітераційним та подійним. Ітераційне моделювання рухає тіло по крокам. 

Подійне моделювання рухає тіло за формулою, яка змінюється при події. Оптимізація 

моделювання дозволяє знаходити баланс між точністю фізики та ефективністю 

обчислювальних процесів. Для оптимізації обчислювальних ресурсів, можна ігнорувати всі 

явища, які не помітні для гравця. 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. I. Millington, Gamephysics engine development. San Francisco, USA: CRC Press, 2010. 

2. C. Ericson, Real-Time Collision Detection. San Francisco, USA: CRC Press, 2004. 

3. J. Bender, K. Erleben, J. Trinkle, «Interactive simulation of rigid body dynamics in 

computer graphics», Comput. Graph. Forum, Vol. 33, №1, 2014, р. 246–270. 

4. S. Marschner et al., Fundamentals of Computer Graphics. Boca Raton, FL, USA: CRC 

Press, 2016. 

 

 

 

УДК 004.4 
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У роботі розглянуто додаток для дистанційного навчання, що забезпечує курси з 

інтеграцією мультимедійних елементів і штучного інтелекту для покращення взаємодії 

учнів та викладачів у реальному часі. 

 

Дистанційне навчання сьогодні стає все більш популярним завдяки технологічному 

прогресу, що надає можливість доступу до якісної освіти незалежно від географічного 

розташування. В умовах сучасних викликів, пов'язаних з пандеміями та швидким розвитком 

цифрових технологій, з'являється необхідність у застосуванні інноваційних підходів до 

освіти. Один із таких підходів – використання додатків для дистанційного навчання, які 
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дозволяють учням і викладачам взаємодіяти в реальному часі, а також забезпечують 

інтеграцію мультимедійних матеріалів і штучного інтелекту для аналізу відповідей на тести 

[1]. 

Розроблений додаток для дистанційного навчання надає можливість створювати курси з 

різних дисциплін, кожен з яких містить уроки (розділи), що включають у собі відео, текстові 

матеріали та зображення. Цей підхід забезпечує комплексний підхід до навчання, 

дозволяючи учням сприймати інформацію в різних формах, що сприяє кращому засвоєнню 

матеріалу. Важливою частиною навчального процесу є тести, які допомагають закріпити 

знання, отримані під час уроків. 

Інноваційною особливістю цього додатку є інтеграція штучного інтелекту (ChatGPT) для 

зворотного зв'язку з учнями. Якщо учень неправильно відповідає на питання, система надає 

пояснення, чому відповідь неправильна, що сприяє більш глибокому розумінню матеріалу та 

покращенню результатів тестування. Такий підхід дозволяє учням самостійно виправляти 

свої помилки та отримувати індивідуальні поради для покращення своїх знань [2]. 

Крім того, додаток підтримує реал-тайм взаємодію між учнями та викладачами. Учні можуть 

надсилати текстові повідомлення та зображення своїм викладачам для отримання 

оперативних консультацій і зворотного зв'язку в процесі навчання. Це дозволяє забезпечити 

максимально ефективне залучення викладачів у навчальний процес та допомагає швидко 

вирішувати питання, що виникають у студентів під час навчання [3]. 

Таким чином, розробка додатків для дистанційного навчання з інтеграцією 

мультимедійних матеріалів та штучного інтелекту значно покращує ефективність 

навчального процесу, надаючи учням можливість самостійно виправляти помилки, 

взаємодіяти з викладачами в реальному часі та отримувати якісний зворотний зв'язок. Це 

відкриває нові можливості для організації дистанційного навчання та адаптації його до 

потреб сучасних учнів. 
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МУЛЬТИМЕДІЙНІ ПЛАТФОРМИ ЯК ІНСТРУМЕНТИ СОЦІАЛЬНОЇ 

ВЗАЄМОДІЇ У ВІРТУАЛЬНИХ СВІТАХ 

СЛИВКА Р. М. МЕЛЬНИК О. В. (o.melnyk@vntu.edu.ua) 

Вінницький національний технічний університет 

 

Розглянуто проблематику інструментів соціальної взаємодії у віртуальних світах, 

запропоновано ряд можливих рішень. 

 

Вступ 

 

З розвитком технологій віртуальної реальності (VR)[1] та доповненої реальності (AR) 

мультимедійні платформи почали трансформувати соціальну взаємодію в цифрових 

середовищах. Такі платформи, як VRChat, Rec Room та Second Life, надають користувачам 
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можливість будувати віртуальні спільноти, де фізичні межі та географічні відстані втрачають 

своє значення. У цих платформах користувачі можуть створювати віртуальні аватари, брати 

участь у групових заходах, відвідувати освітні курси, виставки та навіть конференції. 

Віртуальні світи не лише відтворюють реальні соціальні моделі, але й пропонують нові 

форми взаємодії, де комунікація відбувається через мультимедійні формати – відео, 3D-

моделі, віртуальні предмети та голосовий чат. 

 

Перспективи технології 

 

Мультимедійні платформи у віртуальних світах мають величезний потенціал для 

розвитку соціальних взаємодій, але вони також стикаються з низкою серйозних викликів, які 

впливають на їхню ефективність і доступність. Однією з головних проблем є технологічні 

обмеження. Сучасні мультимедійні платформи, такі як VRChat, Second Life, AltspaceVR, 

потребують значних ресурсів як на рівні обладнання, так і на рівні інтернет-з'єднання. Високі 

вимоги до апаратного забезпечення та стабільного, швидкого інтернету створюють бар'єри 

для користувачів із менш розвинених регіонів або з обмеженим доступом до технологій. 

Відповідно, технологічний розрив може посилити нерівність у доступі до нових форм 

комунікації. 

Ще однією важливою проблемою є емоційна автентичність віртуальної взаємодії. Хоча 

віртуальні аватари дозволяють спілкуватися, вони поки що не можуть повністю відтворити 

багатство невербальних сигналів, таких як тон голосу, мікровирази обличчя, жести та інші 

невербальні комунікативні засоби. Це знижує глибину та якість соціальної взаємодії, що 

особливо важливо для особистісного спілкування або професійної комунікації, де 

невербальна складова грає ключову роль. 

Проблеми конфіденційності та безпеки є наступним викликом, з яким стикаються 

віртуальні платформи. Багато таких середовищ збирають велику кількість персональної 

інформації — від основних облікових даних до більш складних біометричних показників, 

зібраних через VR-технології. Це створює значний ризик втрати даних або їх 

несанкціонованого використання, що може негативно вплинути на довіру користувачів до 

платформи. Також існує ризик кібербулінгу та шкідливого впливу на соціальну взаємодію, 

особливо в середовищах, де відсутні чіткі регулювальні механізми поведінки. 

Ще одним аспектом є соціальна ізоляція, яку можуть викликати віртуальні світи. 

Віртуальні платформи створюють можливості для взаємодії, але одночасно можуть стати 

заміною для реальних соціальних контактів, що може негативно вплинути на соціальні 

навички, особливо серед молодих користувачів. Перебування в віртуальних середовищах без 

належного балансу з реальним життям може викликати залежність та посилити відчуття 

самотності. 

Рішення цих проблем лежать як у технологічній, так і соціально-етичній площинах. Для 

зниження технологічних обмежень можна використовувати хмарні обчислення [2] та 

стрімінгові рішення для віртуальної реальності. Це дозволить обробляти складні візуалізації 

та інтерактивні середовища на потужних віддалених серверах, що знизить вимоги до 

обладнання користувачів. Це рішення не лише зробить технології доступнішими, а й 

забезпечить більш рівний доступ до віртуальних платформ. 

Для покращення емоційної автентичності необхідно впроваджувати технології 

захоплення руху і виразів обличчя, що дозволить передавати більш детальну невербальну 

інформацію під час спілкування. Використання просунутих сенсорів та алгоритмів штучного 

інтелекту для реалістичної візуалізації рухів та емоцій допоможе покращити якість 

комунікації. Це може включати застосування технологій розширеної реальності (AR), що 

дозволить поєднувати реальне і віртуальне спілкування. 

Щодо проблем безпеки, рішення може полягати у впровадженні додаткових рівнів 

шифрування даних та розробці децентралізованих платформ, що базуються на блокчейн-

технологіях, де користувачі будуть мати більший контроль над своїми персональними 
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даними. Такі технології можуть забезпечити прозорість і підвищити довіру користувачів до 

системи, дозволяючи їм контролювати, як і ким використовуються їхні дані. 

Для вирішення проблеми соціальної ізоляції важливо заохочувати використання 

змішаної реальності (MR) [3], де віртуальна і реальна взаємодія інтегруються. Це дозволить 

користувачам комбінувати віртуальні можливості з реальним світом, підвищуючи 

залученість та балансуючи між цифровим та фізичним середовищем. Крім того, слід 

розробляти освітні програми та політики, які допоможуть користувачам правильно 

балансувати між віртуальним та реальним життям, стимулюючи фізичну активність та 

реальні соціальні взаємодії. 

Таким чином, мультимедійні платформи мають великий потенціал для розвитку 

соціальних взаємодій у віртуальних світах. Проте їхнє подальше вдосконалення залежить від 

вирішення низки технічних, соціальних і етичних проблем, що дозволить перетворити ці 

платформи на потужний інструмент для комунікації, навчання і співпраці у глобальному 

суспільстві. 

Висновки 

 

Мультимедійні платформи віртуальних світів представляють новий етап у розвитку 

цифрової комунікації. Вони дозволяють користувачам не лише взаємодіяти з іншими 

людьми, але й створювати спільноти, які не обмежуються географічними чи культурними 

бар'єрами, що робить їх важливим інструментом для майбутніх досліджень у сфері 

соціальних взаємодій. 
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Гейміфікація навчального процесу є інноваційним підходом, який активно 

використовується як в Україні, так і за кордоном для підвищення мотивації учнів та 

ефективності засвоєння матеріалу. Завдяки використанню елементів гри в навчанні, 

школярі можуть сприймати складні математичні концепції в більш цікавій та доступній 

формі. У роботі розглядається вітчизняний та зарубіжний досвід гейміфікації навчального 

процесу з математики. 

 

Постановка проблеми. Гейміфікація як метод активного залучення учнів до 

навчального процесу набуває все більшої популярності в освітньому середовищі. Особливо 
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це стосується математики, яка для багатьох учнів є складним та, водночас, важливим 

предметом. Застосування елементів гри у навчанні дозволяє підвищити мотивацію, 

полегшити засвоєння складних концепцій та покращити результати навчання. Тому варто 

розглянути український та зарубіжний досвід впровадження гейміфікації у навчальний 

процес з математики, проаналізувати, як сучасні технології та інтерактивні методи 

впливають на ефективність викладання, які підходи використовуються в різних країнах та які 

результати досягаються при застосуванні цього підходу в освітніх установах. 

Метою роботи є дослідження впливу гейміфікації на процес навчання математики як в 

Україні, так і за кордоном. Зокрема, розглядаються різні сервіси для впровадження 

гейміфікованих методик у навчальні програми, їх можливості для покращення засвоєння 

математичних знань, а також порівнюються результати українського та міжнародного 

досвіду. 

Результати дослідження. В Україні гейміфікація стає популярною завдяки 

впровадженню різних цифрових інструментів, платформ та мобільних додатків для навчання. 

Українські освітяни поступово адаптують зарубіжний досвід до реалій вітчизняної системи 

освіти, де широко використовуються такі платформи, як Kahoot!, Quizlet та інші інтерактивні 

додатки [2, 3]. Українські педагоги також розробляють власні рішення, які включають 

елементи гейміфікації, з метою зробити математичні завдання інтерактивнішими та 

захоплюючими [1]. 

Окрім використання цифрових технологій, українські вчителі активно застосовують такі 

методики, як командні змагання, системи нагород і рейтингові таблиці, що сприяють 

формуванню здорового змагального духу серед учнів. Це допомагає не лише підвищити 

інтерес до вивчення математики, але й розвивати навички командної роботи, критичного 

мислення та вирішення проблем. 

У міжнародній практиці гейміфікація вже давно зайняла важливе місце в системах 

освіти багатьох країн. У таких країнах, як США, Велика Британія та Фінляндія, активно 

використовуються інтерактивні математичні ігри, віртуальні симулятори та онлайн-

платформи для навчання, зокрема Mathletics, Prodigy та Khan Academy. Зарубіжні педагоги 

приділяють особливу увагу створенню персоналізованого досвіду навчання, де кожен учень 

може отримувати завдання відповідно до свого рівня підготовки, поступово переходячи до 

більш складних задач. 

Гейміфікація також застосовується в поєднанні з новітніми технологіями, такими як 

віртуальна реальність та штучний інтелект, що дозволяє занурювати учнів у навчальні 

середовища, де вони можуть практикувати свої математичні навички в інтерактивній ігровій 

формі. Окрім цього, розробляються системи зворотного зв'язку, які допомагають учням 

відслідковувати свої досягнення та отримувати миттєві рекомендації для поліпшення своїх 

результатів. 

Нижче наведена таблиця, яка показує, які сервіси гейміфікації використовуються для 

навчання математики в різних країнах (табл. 1). 

Хоча в Україні гейміфікація навчального процесу з математики зараз активно 

впроваджується, закордонні країни вже мають багаторічний досвід впровадження таких 

технологій. Водночас, українські освітяни все більше використовують іноземні практики, 

адаптуючи їх до місцевих потреб. Наприклад, українські школи активно впроваджують 

командні ігри, розроблені на основі національних традицій, а також приділяють увагу 

локалізації навчальних платформ. 

Зарубіжний досвід показує, що гейміфікація сприяє підвищенню інтересу до навчання, 

поліпшенню розуміння матеріалу та покращенню загальних навчальних результатів. 

Водночас в Україні гейміфікація допомагає учням подолати психологічні бар'єри, пов'язані зі 

страхом перед математикою, завдяки створенню більш дружньої та невимушеної атмосфери 

навчання. 
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Таблиця 1. Використання сервісів гейміфікації в різних країнах 

Країна 
Сервіси 

гейміфікації 
Опис використання 

Україна Kahoot!, Quizlet, 

GIOS 

Використовуються для створення інтерактивних 

вікторин, математичних завдань у формі гри, 

проведення змагань між учнями. Українська платформа 

GIOS спеціалізується на математичних курсах. 

США Prodigy, Khan 

Academy, 

Mathletics, 

DreamBox 

Prodigy та Mathletics пропонують ігровий процес з 

математичними завданнями. Khan Academy 

використовує систему балів та нагород. DreamBox 

застосовує адаптивні технології для персоналізації 

навчання. 

Велика 

Британія 

Mangahigh, 

Mathletics, Edmodo 

Mangahigh та Mathletics використовуються для 

інтерактивних уроків математики з можливістю 

індивідуальної роботи учнів. Edmodo надає платформу 

для взаємодії між учнями та викладачами. 

Фінляндія Seppo, DragonBox, 

Smartick 

Seppo пропонує ігрові сценарії для навчання 

математики. DragonBox – гра, що допомагає вивчати 

алгебру. Smartick адаптує математичні завдання під 

індивідуальний рівень учнів. 

Німеччина Math42, Anton, 

GeoGebra 

Math42 та Anton пропонують інтерактивні математичні 

завдання та нагороди за досягнення. GeoGebra 

використовується для вивчення геометрії та алгебри в 

ігровій формі. 

Франція Klassroom, Squla Klassroom дозволяє створювати інтерактивні 

математичні завдання. Squla спеціалізується на іграх і 

вікторинах для учнів початкової школи. 

Індія BYJU'S, Toppr BYJU'S і Toppr – популярні освітні платформи з 

елементами гейміфікації, що дозволяють учням вивчати 

математику за допомогою відеоуроків і тестів з 

системою винагород. 

 

Висновки. Гейміфікація навчального процесу з математики є важливим інструментом 

для підвищення мотивації та ефективності засвоєння знань серед учнів. Досвід різних країн 

показує, що інтеграція ігрових елементів у навчання сприяє активній участі учнів, покращує 

їхні академічні результати та розвиває критичне мислення. Український досвід використання 

платформ, таких як Kahoot! і GIOS, демонструє прогресивні кроки в напрямку впровадження 

гейміфікації, тоді як міжнародні практики, зокрема в США, Фінляндії та Великій Британії, 

пропонують більш масштабні й індивідуалізовані підходи. 

Порівняння українського та зарубіжного досвіду свідчить про те, що гейміфікація 

ефективно працює у різних освітніх системах, адаптуючись до локальних потреб. 

Впровадження таких методів навчання в Україні має значний потенціал для подальшого 

розвитку, і досвід міжнародних колег може стати джерелом нових ідей та інноваційних 

рішень для покращення якості математичної освіти. 
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Представлені результати дослідження  розробки методики оцінювання 

продуктивності гейміфікованої освітньої системи JetIQ. Методика полягає у формуванні 

автоматичної статистики використання модуля гейміфікації в освітньому процесі.  

 

Оцінювання продуктивності освітніх електронних систем – це складний процес, який 

вимагає врахування багатьох факторів. Ефективність такої системи залежить не тільки від 

технічних характеристик, але й від того, наскільки точно реалізовані функції відповідають 

навчальним потребам користувачів та сприяють досягненню поставлених освітніх  й 

управлінських цілей. 

Загальні аспекти оцінювання комплексної електронної інформаційної  освітньої системи 

полягають у оцінці  зручності використання, контенту, рівнів функціональності, 

масштабованості, задоволеності користувачів, впливу на результати навчання, організації 

комунікацій, управління.  

Методи оцінювання можна розділити на кількісні на основі веб-аналітики (кількість 

відвідувачів, час перебування на сайті, глибина перегляду); опитування користувачів і 

тестування різноманітних сервісних модулів системи.  Якісні методи передбачають 

результати спостережень за користувачами, глибокі інтерв‘ю та обробка їх результатів, 

опитування різних фокус груп.  

Гейміфікація в освіті – це потужний інструмент, який може значно підвищити 

залученість користувачів та ефективність навчання. Оцінка рівня гейміфікації освітньої 

електронної системи дозволяє визначити, наскільки успішно впроваджено ігрові елементи у 

навчальний процес. 

Оцінювання гейміфікації можна розділити на такі етапи. Перший – охоплення 

гейміфікацією освітніх процесів.  

Другий – визначення продуктивності  механіки ігрових форм  в навчанні – баланс 

винагород, рівнів та досягнень, конкуренції, зворотнього зв‘язку.  

Третій – оцінювання кожного окремого рівня гейміфікації ( від загального процесу 

навчання до кожної окремої дисципліни). 

Четвертий – продуктивність запровадження змін в гейміфікації. 

Індикаторами щодо успішної гейміфікації може бути час, який проводять користувачі 

на платформі і сторінках ігор; відгуки користувачів; покращення результатів навчання; 

відгуки викладачів.  

Інтегральна мета запровадження гейміфікації – залучення учасників гри до цільової 

діяльності, яка дозволить отримати визначені результати ігрового навчання, зацікавить 

користувачів, підвищить їх мотивацію до навчання та створить бажання розвиватись в 

запропонованому напряму, або/і акцентує увагу на розвитку спеціальних навичок. 
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Наприклад, стати більш уважним, динамічним, розвивати критичне мислення, вивчити 

інструкцію використання технікою тощо. 

Мотивацію в навчанні та освітніх іграх можна розглядати як стратегічну мотивацію, яка 

має на меті отримати спеціальність, знання та навички, які є актуальними на ринку праці. 

Довготривала стратегія передбачає досягнення цілей професійної реалізації. Такі цілі можна 

розділити на напрями динаміки та механіки та формування знань і навичок для особистого 

професійного бренду.  

В системі JetIQ використовується два рівня гейміфікації. Окремі ігри для дисциплін, 

розроблені або/і запроваджені викладачами та загальна фонова гра «Зоряний шлях» з 

можливістю для студентів мати різноманітні статуси та нагороди.  

Особливості гри «Зоряний шлях» полягає у наданні статусів, нагород здобувачам за 

активність в системі. Є статуси, які характеризують курс навчання і рівень якості навчання за 

оцінками з дисциплін.  Саме ці статуси характеризують продуктивність геміфікованого 

контуру освітньої електронної системи. 

Продуктивність використання тестової системи може бути оцінена за кількістю 

проходження тестів користувачами та кількістю студентів, що отримують нагороди за 

успішні оцінки як в  тестах, так і в поточних оцінках з дисципліни.  

Технічне оцінювання продуктивності гейміфікованого середовища може бути здійснено 

на основі відгуків користувачів (студентів та викладачів), а також шляхом порівняння 

статусів студентів і отриманих оцінок як поточних, так і під час сесій. Позитивні статуси в 

грі «Зоряний шлях» повинні співпадати з високим рівнем оцінювання знань  здобувачів 

викладачами. Це не означає абсолютно урівноваженого оцінювання, але активні студенти на 

платформі, як правило, мають гарний рівень оцінювання під час сесії. 

Одною з проблем запровадження гейміфікації є незацікавленість в ній викладачів, які не 

використовують ігрові методи в своїх дисциплінах.  В таких випадках продуктивність  як 

відповідність оцінювання в статусах здобувачів та оцінювання знань під час сесій не 

відповідає високому рівню. 

В планах подальших розробок є запровадження мікро-ігор в електронні книги з 

дисциплін із зворотнім зв‘язком з викладачем, що дозволить залучити викладача до 

гейміфікації та підвищити рівень продуктивності.  

Технічне оцінювання рівня продуктивності та зрілості електронної освітньої системи 

здійснюється аналогічно іншим інформаційним системам за такими метриками як 

швидкодія, надійність, стабільність та інші показники. Крім того, здійснюється тестування 

окремих контурів гейміфікації [2]. 

Оцінювання продуктивності систем управління навчанням з використанням методів 

гейміфікації – це комплексний підхід, який включає в себе використання різних методів та 

інструментів, дозволяє отримати об'єктивну картину ефективності електронної освітньої 

системи, її зрілості з подальшою розробкою рекомендацій для вдосконалення. Завдяки 

систематичному аналізу можна виявити сильні та слабкі сторони, оптимізувати навчальний 

процес та підвищити ефективність навчання і управління освітнім процесом. 
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У роботі досліджено роль теорії ймовірності в комп'ютерних іграх, яка 

використовується для моделювання випадкових подій, побудови бойових систем, генерації 

ігрових рівнів та формування економічних механізмів. Розглянуто значення генераторів 

випадкових чисел (RNG) у створенні ігрових ситуацій та їх вплив на динаміку гри. 

Проаналізовано, як розуміння ймовірності дозволяє гравцям приймати ефективніші 

стратегічні рішення, а також те, як розробники застосовують ці знання для належного 

балансування ігрового процесу. 

 

Вступ 

Теорія ймовірності є важливою складовою багатьох комп'ютерних ігор, оскільки 

дозволяє створювати елементи випадковості, які роблять ігровий процес непередбачуваним і 

захопливим [1]. Випадковість допомагає урізноманітнювати досвід гравця, створюючи 

унікальні сценарії кожного разу, коли він взаємодіє з ігровим світом. Це додає грі додаткову 

глибину, роблячи її цікавою як для новачків, так і для досвідчених гравців. Механіки, 

засновані на ймовірності, сприяють тому, що жоден результат не є гарантованим, що 

підтримує інтерес і стимулює гравців приймати рішення, ґрунтуючись на можливих ризиках 

і нагородах. 

Теорія ймовірності дозволяє розробникам створювати динамічні системи, де 

різноманітні елементи гри можуть бути взаємопов'язані через випадкові події. Від битв до 

отримання винагород, ймовірнісні моделі додають елемент невизначеності, роблячи гру 

більш реалістичною та захопливою. Це також відкриває простір для творчих рішень і 

стратегій, адже гравці можуть вивчати ці системи й адаптуватися до різних сценаріїв, 

враховуючи фактор випадковості. 

 

Результати дослідження 

Випадковість відіграє важливу роль у розвитку сучасних комп'ютерних ігор, стаючи 

ключовим елементом їхньої структури та дизайну. Використання можливих подій у грі 

створює ефект непередбачуваності та інтриги, що підтримує інтерес гравців і забезпечує 

відчуття унікальності кожного ігрового досвіду. Завдяки цьому випадкові механіки не просто 

додають складності або елемент азарту, а й дозволяють створювати цікавіші й 

різноманітніші світи, де гравець щоразу стикається з новими викликами. Ігрові події, які 

виникають спонтанно, можуть кардинально змінити розвиток сценарію, відкриваючи перед 

гравцем нові можливості та надаючи кожному його рішенню додаткову вагу. 

Однією з найпоширеніших технологій, яка робить ймовірність подій можливими, є 

генерація випадкових чисел. Віртуальні світи й різні ігрові механіки створюються за 

допомогою генераторів випадкових чисел (Random Number Generators, RNG) [2]. Ці 

генератори можуть імітувати випадковість, надаючи певний відсоток ймовірності для 

виникнення або здійснення будь чого. Наприклад, битви між персонажами часто залежать 

від згенерованих в процесі змінних, що визначають результат атаки чи успішність захисту. 

Завдяки цьому, гравці, з одного боку, залежать від випадковості, але, з іншого боку, 

отримують більше свободи у прийнятті рішень. Розробники використовують таку механіку 

для підтримки балансу між випадковими подіями та майстерністю гравця, що робить гру 

захопливою, й іноді несправедливою. 

Розробники, іноді, також використовують процедурну генерацію [3]. Ця технологія 

дозволяє створювати динамічні ігрові світи, де ландшафти, події чи вороги можуть 

змінюватися з кожним запуском гри. Процедурна генерація не тільки забезпечує 
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різноманітність у геймплеї, але й додає глибини світам, які можуть бути безмежно 

змінюваними й непередбачуваними. Процедурна генерація особливо корисна в іграх з 

відкритим світом, де кожен новий досвід стає унікальним. Віртуальні світи, які змінюються в 

залежності від випадкових чинників, забезпечують більше свободи для досліджень і 

експериментів. Це допомагає підтримувати інтерес протягом тривалого часу. 

Ще одним аспектом використання випадкових подій є створення ситуацій, де успіх чи 

невдача не завжди залежать від гравця. Ігровий процес набуває додаткової складності, коли 

елемент випадковості додає невизначеності в результатах дій. Це особливо важливо там, де 

гравці повинні адаптуватися до нових умов і враховувати можливі ризики. Незважаючи на 

те, що навички та планування є важливими, окремі випадки забезпечують елемент сюрпризу, 

який може повністю змінити стратегію і результат. Гравці часто стикаються з ситуаціями, 

коли непередбачувана подія змушує їх швидко змінити рішення, підлаштовуючись під нові 

обставини. 

У майбутньому використання випадкових подій у віртуальних світах може стати ще 

більш інтерактивним і складним завдяки розвитку технологій штучного інтелекту. Штучний 

інтелект здатен аналізувати величезні обсяги даних та створювати більш реалістичні моделі 

поведінки персонажів і світів. Наприклад, віртуальні світи, де варіативність розвитку не 

просто створюється генератором випадкових чисел, але й базується на поведінці гравця, його 

рішеннях і взаємодії з іншими елементами гри. Це відкриває нові горизонти для процедурної 

генерації та створення більш динамічних і непередбачуваних середовищ. Гравець опиняється 

в світі, де події не просто випадкові, а гнучкі й здатні адаптуватися під дії і рішення самого 

гравця. 

Технології майбутнього також можуть зробити ймовірні події ще більш реалістичними. 

Наприклад, розвиток фізичних симуляцій дозволить створювати світи, де випадкові події 

будуть підпорядковуватися законам фізики, і навіть найменша взаємодія з об‘єктами або 

середовищем матиме несподівані наслідки. Це може стосуватися не тільки бойових систем, а 

й всієї структури ігрового світу. Процес гри стане більш інтуїтивним і природним, оскільки 

випадкові події можуть базуватися на реальних фізичних процесах, що підвищить рівень 

занурення у гру. 

Ймовірність стане важливою частиною віртуальних світів, допомагатимуть також 

технології віртуальної реальності. Віртуальна реальність дасть можливість гравцям повністю 

зануритися у світ гри, де випадкові події можуть здаватися ще більш реалістичними та 

непередбачуваними. Технології VR дозволяють не просто грати, а відчувати взаємодію зі 

світом [4]. Це відкриває нові можливості для розробників у створенні випадкових подій, де 

кожна дія гравця може мати неочікувані наслідки. 

У перспективі можна очікувати, що випадкові події будуть відігравати ще більшу роль у 

створенні глибоких і динамічних віртуальних світів. Ігри ставатимуть складнішими, але 

водночас цікавішими, адже випадковість надаватиме їм нових вимірів. Варіативність 

допоможе створювати світ, де кожне рішення гравця матиме значення, і жодна ситуація не 

буде повторюватися. З розвитком технологій гравці отримають можливість ще глибше 

взаємодіяти зі своїми ігровими світами, а кількісні розв'язки стануть тим інструментом, що 

забезпечуватиме непередбачуваність та різноманітність геймплею. 

Відомо, що у майбутньому розробники можуть використовувати технології машинного 

навчання для створення більш складних систем базованих на теоріях ймовірності. 

Алгоритми, які вивчають поведінку гравців і адаптуються до неї, здатні генерувати випадки, 

які змінюються залежно від стилю гри. Це може зробити випадковість не просто елементом, 

що забезпечує різноманітність, але й основою для створення більш персоналізованих ігрових 

досвідів. Гра стає динамічною системою, де випадкові події пов‘язані не тільки з механіками, 

але й з гравцем особисто. Це відкриває нові горизонти для ігрової індустрії. 
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Висновки 

Використання теорій ймовірностей в іграх завжди було важливим інструментом для 

розробників, адже вони дозволяють створювати гнучкіші та багатші на досвід ігрові світи. 

Завдяки процедурній генерації, генераторам випадкових чисел та розвитку технологій, 

випадкові події стануть ще важливішими у майбутніх іграх. Віртуальні світи набуватимуть 

нових вимірів, і кожен ігровий досвід буде неповторним. Ігри вже зараз демонструють 

потенціал для безмежних можливостей, а варіативність у них стає невід'ємною складовою 

створення захопливих ігрових сценаріїв. У майбутньому ми зможемо побачити ще більш 

інтелектуальні й динамічні системи, де ймовірні події будуть не лише фактором 

непередбачуваності, а й ключовим елементом глибокого, інтерактивного ігрового світу. 
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У даній роботі реалізовано основні модулі гри та принципи їх роботи. Закладені основні 

механізми взаємодії між ними. Було пророблено принципи роботи із фізикою програмного 

рушія Unity та способи її імплементації у ігровий процес. 

Для виконання поставленої задачі необхідно було розробити 2D-гру в жанрі 

платформер з використанням фізики програмного рушія Unity Для цієї цілі було використано 

ігровий двигун Unity. Написання коду проводилось через середу розробки Visual Studio 2017. 

 

Для розробки ігрового проекту, потрібно виконати формування концепту ігрового 

процесу гри. Це один із важливіших кроків у розробці будь-якого проекту, оскільки він 

включає в себе попереднє планування, що у подальшому дуже полегшує розробку.  

Оскільки розробляється платформер до основи гри мають війти платформи по котрим 

гравець буде переміщуватись. Робота базується на враженнях від двох ігор минулого, як 

Marble Madness та Gravity Defied. 

З першої гри було взято ідею використання сфери, як аватару гравця. Це дасть змогу 

більше відчувати плив сил фізики на ігровий процес, адже сфера майже ніколи не зможе 

знаходитись у стані спокою, тому її потрібно буде весь час контролювати. З другої гри було 

взято використання положення камери, а також минімалістичний підхід до візуальної 

складової, використання складних положень рельєфу рівнів. Комбінація таких ідей 

згенерувала концепт ігрового процесу зображеного на рисунку 1: 
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Рисунок 1. Концептуальне зображення ігрового процесу проекту 

 

Як можна бачити з рисунку, поверхні мають властивості стрибучості, що також буде 

додавати складності до ігрового процесу. Гравець буде мати у своєму розпорядженні 

можливість рухатись вліво та вправо, а також виконувати стрибки за допомогою клавіши 

пробілу на клавіатурі.  

Гравець, або сфера, буде мати кількість енергії, яку можливо буде використовувати для 

виконання стрибків. Кожний стрибок буд віднімати 20 одиниць енергії. В той же час рух                      

вліво-вправо не буде потребувати ресурсів сфери. 

На наступній схемі, що зображена на рисунку 2, зображено масштабовану структуру 

складових проекту. Можна побачити, що властивості сфери поєднують у собі такі елементи, 

як управління сферою та параметри гравця. Можна було б розмістити параметри гравця у 

блоці управління, проте це буде не вірно з точки зору ООП та подальшого розвитку проекту.  

 

 
 

Рисунок 2. Масштабована структурна схема проекту 

 

Також, можна побачити, що було враховано потребу реалізувати механіки взаємодії 

платформ зі сферою гравця. Тому на схемі відображено необхідність створити двох модулів 

коду для платформ що зменшують енергію гравця та таких, що її збільшують.  

Наступним кроком є безпосередньо створення самих платформ. Оскільки вони 

створюються для багаторазового використання, немає сенсу кожну платформу створювати 

окремо за кожною навою необхідністю. Набагато правильніше буде створити так звані 

«prefabs» або префаби. Це такі ігрові об‘єкти, які ніби переміщають з ієрархії ігрових 

об‘єктів до переліку ассетів. Після цього такі префаби можна використовувати кожний раз, 

створюючи копію цього префаба. Найсильнішою особливістю цього методу є той факт, що 

кожна створена копія префабу сама по собі унікальний об‘єкт тому її можна змінювати так, 

як потрібно. При цьому внесення змін у сам префаб, якій знаходиться в ассетах, автоматично 

змінює всі його копії. Таким чином, у разі якщо посеред розробки виявилась помилка, або 

з‘явилась потреба ввести нову ігрову механіку, то це можна зробити лише один раз із самим 

префабом, а зміни автоматично перенесуться до його клонів. 

Вже визначено, що для реалізації концепту гри, потрібно створити 5 платформ, кожна з 

котрих матиме свій матеріал, свій фізичний матеріал, а також префаб.  
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Для створення префабу потрібно спочатку створити ігровий об‘єкт, виставити в ньому 

всі потрібні компоненті, після чого перетягнути ігровий об‘єкт до зони ассетів гри. 

На рисунку 3 можна побачити зовнішній вигляд ігрового об‘єкту гравця: 

 

 
 

Рисунок 3. Зовнішній вигляд ігрового об‘єкту гравця 

 

Всередині об‘єкту відображено лампочку – це об‘єкт об‘ємного освітлення, який 

приєднуються до ігрового об‘єкту гравця та створює ефекти освітлення в тих місцях, де 

глобальне світло може не потрапляти.  

Наступним кроком було створення безпосередньо самого рівня. Використовуючи 

префаби платформ, їх можна перетягувати з панелі ассетів та розміщувати у ігровому 

просторі. Потрібно пам‘ятати, що проект будується у 3D-просторі, тому необхідно 

слідкувати за тим, де розміщується ігровий об‘єкт платформи. Вони мають бути розміщені в 

одну лінію по Z-координаті, оскільки саме вона відповідає за «глибину» кадру. Як вже було 

зазначено камера буде відображати частину платформи. Тому всі платформи мають бути 

розміщені в одну лінію по глибині. На рисунку 4 зображено процес створення рівня та його 

частину: 

 

 
Рисунок 4. Процес створення рівня та його частина 

Для тестування та відладки гри під час розробки, потрібно було встановлювати ігрові 

об‘єкти та сцени у такий стан, який потрібно протестувати та натиснути кнопку «Play». 

Таким же чином виконується тестування і відладка після закінчення розробки, достатньо 

виставити гру у її початковий стан и натиснути ту ж саму кнопку. На рисунку 5 можна 

побачити процес тестування гри: 

 
 

Рисунок 5. Процес тестування гри 
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Основною метою тестування є перевірка працездатності ігрових механік та управління 

сферою гравця. Також, цей процес відіграє важливу роль у балансуванні ігрового процесу та 

побудові карти рівня. Оскільки дає змогу швидко та оперативно тестувати ті, чи інші ігрові 

ситуації.  

Висновки: на етапі розробки всі спроектовані модулі було реалізовано у вигляді 

скриптів, ігрових об‘єктів та компонентів для них. Кожний елемент гри було зв‘язано із 

іншим, виконано розбиття директорії гри на підкаталоги, які відповідають змісту для біль 

простого пакування проекту. Для виконання розробки проекту використовувалась мова 

програмування C#, як середа розробки VisualStudio, а для роботи з графікою використано 

Adobe Photoshop. 

Етап відладки проходив у декілька етапів, приділяючи основну увагу справного 

виконання ігрового коду, знаходження помилок. Справної роботи фізики. В результаті 

роботи було реалізовано 2D-гру в жанрі платформер, яка використовує, як основний ігровий 

механізм, фізику програмного рушія Unity.  
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ГЕЙМІФІКАЦІЯ У НАВЧАННІ ПРОГРАМУВАННЯ 
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Уманський державний педагогічний університет імені Павла Тичини 

 

У даному дослідженні розглядається важливість гейміфікації як інноваційного підходу 

до викладання програмування у підготовці майбутніх учителів інформатики. Зазначається, 

що змістова лінія «Алгоритмізація та програмування» є однією із наскрізних у шкільному 

курсі інформатики, тому сучасний вчитель повинен володіти актуальними методами 

викладання мов програмування, таких як Scratch та Python. Тому у роботі здійснено добір 

гейміфікованих засобів, що можуть бути інтегровані в освітній процес для підвищення 

ефективності навчання програмування. 

 

Одним із ключових аспектів у підготовці майбутнього вчителя інформатики є вивчення 

програмування, адже предметна змістова лінія «Алгоритмізація та програмування» є 

наскрізною для шкільного курсу інформатики та потребує від сучасного учителя глибокі 

знання Scratch та Python. Однак традиційні методи викладання часто не враховують потреб 

сучасних здобувачів освіти, які звикли до динамічних та інтерактивних форм взаємодії з 

інформацією. Відсутність мотивації та зацікавленості у здобувачів освіти, низький рівень 

практичних навичок та недостатнє розуміння теоретичних основ програмування є 

серйозними проблемами, з якими стикаються викладачі. Гейміфікація, як інноваційний 

підхід, може стати ефективним інструментом для подолання цих викликів, створюючи більш 

мотивуюче та захоплююче освітнє середовище. Вона дозволяє інтегрувати ігрові елементи в 

освітній процес, що сприяє підвищенню інтересу здобувачів освіти до програмування, 

покращенню їхніх навчальних результатів та розвитку критичного мислення. 

Для того, щоб ефективно застосовувати гейміфікацію у процесі навчання 

програмування, необхідно визначити перелік засобів, які можуть бути впроваджені в освітній 
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процес. Наведемо перелік гейміфікованих засобів, які, на нашу думку, можуть бути 

використані для підвищення ефективності процесу навчання з програмування:  

1. Гейміфіковані онлайн-ресурси для створення тестів та вікторин. Такі ресурси 

дозволяють створювати та проводити тести та вікторини, що містять гейміфіковані елементи 

– бали, таблиці лідерів, ігровий сценарій та мають естетику гри, тобто візуал. Під час 

навчальних занять гейміфіковані онлайн-ресурси можуть бути використані для актуалізації 

опорних знань, перевірки знань, або ж у якості інтерактивного елементу, що урізноманітнить  

заняття. Серед таких засобів можна виділити: 

- Kahoot!; 

- Quizizz; 

- Quizlet [2]. 

2. Онлайн-курси та платформи для вивчення програмування, що використовують 

різноманітні механіки гейміфікації, такі як рівні, значки, очки, змагання та лідерборди, щоб 

мотивувати користувачів продовжувати навчання та досягати нових висот. Серед таких 

платформ варто виділити Codecademy, що є однією з найвідоміших платформ для вивчення 

програмування, яка пропонує інтерактивні курси з різних мов програмування, включаючи 

Python. Платформа використовує гейміфіковані елементи, такі як значки за виконання 

завдань, системи рівнів та прогрес-бар для відстеження досягнень. Курси розбиті на невеликі 

модулі, де кожен містить теоретичний матеріал та практичні завдання, що дозволяє 

користувачам поетапно засвоювати нові концепції. Такі платформи можуть бути корисними 

в умовах неформальної освіти або для самостійної роботи здобувачів освіти. 

3. Гейміфіковані платформи. Яскравим прикладом такої платформи є Classcraft, де 

викладач чи вчитель виступає у ролі Майстра гри, здобувачі освіти ж можуть бути поділені 

на команди, які обов‘язково мають включати героїв усіх класів (маг, воїн, цілитель). 

Викладач може створити квест, який міститиме різні інтегровані елементи, як-от: відео з 

YouTube, Google Форми, інтерактивні вправи тощо. Такі квести можуть займати як все 

навчальне заняття, так і його частину, крім того, Classcraft може бути використаний і для 

домашньої чи самостійної роботи [1]. 

4. Ігрові симулятори. Одним із спеціалізованих засобів для вивчення програмування є 

ігрові симулятори, що дозволяють вивчати елементи алгоритмізації та програмування в 

ігровій формі. Зазвичай такі засоби мають продуманий ігровий інтерфейс, сценарій, ігрових 

персонажів та інші елементи динаміки, механіки, естетики та соціальної взаємодії. 

Симулятори забезпечують практичний досвід у написанні коду, вирішенні алгоритмічних 

завдань та розробці програмних продуктів, роблячи навчання більш цікавим та 

вмотивованим [4]. До ігрових симуляторів можемо віднести: 

- Kodable; 

- BlocklyGames; 

- CheckiO [3]; 

- CodeMonkey; 

- CodeCombat; 

- Vim Adventures [4]; 

- Скажені Кролики Навчають Програмувати та інші. 

На нашу думку, такі засоби дозволять, в першу чергу, урізноманітнити процес навчання 

програмування, зробити його цікавішим та мотивуючим для здобувачів освіти. Зрозуміло, 

що використовувати гейміфіковані засоби потрібно дозовано та у доцільні моменти, аби не 

перевантажити процес навчання та не перевести його, безпосередньо, у гру [5].  

Інтерактивні елементи, завдання та система нагород мотивують здобувачів освіти до 

активної участі в освітньому процесі та сприяють глибшому розумінню матеріалу. 

Застосування гейміфікованих платформ та ресурсів дозволяє створити більш динамічне та 

цікаве освітнє середовище, що відповідає потребам сучасних здобувачів освіти. Крім того, 

застосування гейміфікації не лише сприяє покращенню навчальних результатів, але й 

допомагає здобувачам освіти розвивати критичне мислення, навички розв‘язання проблем та 
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здатність до командної роботи. Однак, для досягнення максимального ефекту важливо 

розуміти, що гейміфікація – це не просто додавання ігрових елементів до навчального 

процесу, а комплексний підхід, який вимагає ретельного планування, підбору відповідних 

інструментів та врахування особливостей аудиторії. 
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Розглянуто роль і місце геймифікації у навчальному процесі на прикладі дисципліни 

«Алгоритми та структури даних». Запропоновано декілька можливостей впровадження 

ігрового компонента під час викладання дисципліни. 

 

Сучасні освітні тенденції спрямовано на активізацію навчального процесу, підвищення 

його мотиваційного компоненту та залучення студентів до інтерактивної діяльності. Одним 

із таких методів є використання ігрових елементів у навчанні. Гейміфікація або навчальні 

ігри дозволяють підвищити інтерес студентів до складних дисциплін, зокрема дисципліни 

«Алгоритми та структури даних», роблячи процес вивчення не тільки корисним, але й 

захопливим. 

«Алгоритми та структури даних» є фундаментальною дисциплінлю в галузі 

інформаційних технологій, яка часто здається студентам складою й абстрактною. Включення 

ігрових елементів у процес викладання може допомогти подолати ці труднощі. Пропонується 

декілька способів інтеграції ігрового компоненту в цю дисципліну, здатних підвищити 

інтерес і мотивацію студентів.. 

1. Використання алгоритмічних задач як частини гри.  

Багато класичних алгоритмічних проблем, таких як пошук шляху, сортування, робота з 

графами, можуть бути подані у формі гри. Наприклад, лабіринти, в яких студентам потрібно 

знайти найкоротший шлях, або ж завдання з динамічного програмування можуть бути 

інтегровані у навчальні ігри. 
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2. Конкурси та змагання. 

Студенти можуть брати участь у змаганнях з програмування, де їм пропонується 

вирішити низку задач, пов‘язаних з алгоритмами та структурами даних. Це стимулює їх 

працювати швидше і ефективніше, оскільки змагання викликають дух суперництва та 

зацікавленість. Наприклад, можна запропонувати студентам змагання на реалізацію 

найшвидшого алоритму сортування достатньо великої кількості елементів або створити 

власну реалізацію структури даних, ефективнішу за наявну в стандартній бібліотеці мови 

програмування.  

3. Використання симуляцій.  

Створення симуляцій для візуалізації роботи алгоритмів, наприклад, таких як робота з 

графами або пошук, допомагає студентам краще розуміти внутрішні механізми цих процесів. 

Ігрові симуляції надають можливість маніпулювати даними і бачити результати в реальному 

часі. Так, щоб зацікавити студентів у вивченні теми «Обхід графів» можна паралельно 

запустити візуалізації алгоритмів, що реалізують обхід графа в ширину та глибину і 

запропонувати студентам «вгадати» який з цих алгоритмів дозволить швидше досягти 

поставленої мети. 

Інтеграція ігрових елементів у процес вивчання алгоритмів та структур даних має 

великий потенціал. Вона не тільки робить цей процес більш цікавим для студентів, але й 

допомагає краще засвоювати складні концепції, що важливо для підготовки майбутніх ІТ-

фахівців. Гейміфікація дозволяє створити навчальне середовище, де студенти можуть 

активно застосовувати свої знання на практиці, розвивати свої навички та отримувати 

задоволення від процесу навчання. 

 

 

 

ГЕЙМІФІКАЦІЯ В ОСВІТІ 

 

УШАТКІНА С. О. (ushatkinas@knu.edu.ua) 

Криворізький національний університет 

 

Сьогоднішні виклики в освітньому процесі вимагають від педагогів адаптації методів 

навчання до інтересів учнів. Одним із перспективних підходів є гейміфікація, що інтегрує 

ігрові механіки для підвищення мотивації. Вона має глибоке історичне коріння, але в XXI 

столітті отримала новий імпульс завдяки технологіям. Наукові підходи до гейміфікації 

варіюються, але всі вони визнають її позитивний вплив на залучення студентів. Практичні 

приклади, такі як Duolingo і Kahoot!, підтверджують ефективність цієї методики, хоча 

існують і певні обмеження, пов‘язані з глибиною знань та ресурсами. 

 

Сьогоднішні виклики в освітньому процесі вимагають від педагогів значної адаптації 

методів навчання до потреб та інтересів учнів. Одним із перспективних підходів, який 

здобуває популярність, є гейміфікація. Цей підхід полягає в інтеграції елементів ігор у 

навчання з метою підвищення мотивації та залученості студентів. В даному контексті 

гейміфікація розглядається як процес впровадження ігрових механік у навчальні середовища, 

що дозволяє перетворити навчання на інтерактивний і захоплюючий процес. 

Історично ігри завжди займали місце в освіті. Ще в античності ігри використовувалися 

для розвитку стратегічного мислення і соціальних навичок. Проте в XXI столітті розвиток 

новітніх технологій надав новий імпульс гейміфікації, завдяки впровадженню цифрових ігор 

та сучасних технологій [3]. Відповідно, термін «гейміфікація» з‘явився на початку XXI 

століття і набув широкого застосування з 2010 року. 

Теоретичні підходи до розуміння «гейміфікації» різняться в залежності від автора. 

І. Атталі [2] визначає гейміфікацію як інструмент підвищення залученості користувачів, 

акцентуючи увагу на покращенні взаємодії і зацікавленості. Л. Вареніна, в свою чергу, 
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зосереджується на позитивному досвіді застосування гейміфікації в технічних дисциплінах, 

де ігрові елементи допомагають у засвоєнні складних понять. Ю. Олійник проводить огляд 

підходів до гейміфікації, акцентуючи на її динамічному характері та застосуванні в освіті. О. 

Орлова підкреслює важливість гейміфікації для підвищення інтересу до навчальних завдань і 

досягнення якісних результатів [3]. 

Практичні аспекти гейміфікації включають різноманітні платформи і сервіси, що 

демонструють її ефективність у навчальному процесі. Наприклад, Alice та Scratch є 

платформами, що навчають програмуванню через інтерактивні ігри. Ці платформи 

допомагають учням розвивати навички кодування у захоплюючій формі, забезпечуючи 

можливість створення власних проектів та ігор. Duolingo пропонує вивчення іноземних мов 

за допомогою ігрових механік, таких як досягнення і бали, що робить процес навчання більш 

інтерактивним і мотивуючим. Code School спеціалізується на навчанні програмуванню, 

інтегруючи елементи гейміфікації для покращення засвоєння матеріалу. Популярний сервіс 

Kahoot! дозволяє створювати інтерактивні вікторини і ігри, що активно використовуються в 

класних кімнатах для оцінювання знань і стимулювання учнів до активної участі. 

Практичне застосування гейміфікації також можна спостерігати на платформі Rezzly в 

Університеті Конкордія, де впроваджено кілька моделей використання гейміфікаційних 

елементів. Платформа використовується як доповнення до аудиторних занять, у змішаній 

моделі навчання, або лише для окремих видів робіт, таких як тестування. Розробники курсів 

на платформі включають можливості вибору способу взаємодії з контентом (через відео, 

інтерактивні веб-сайти, традиційне читання), працюють у власному режимі та темпі, а також 

можливість вибору тестів та завдань залежно від особистих уподобань [1]. 

Гейміфікація має ряд переваг, зокрема, підвищення залученості і мотивації учнів. Ігрові 

елементи активізують психічні процеси, такі як увага, розуміння і сприйняття, що сприяє 

більш ефективному засвоєнню знань. Проте, існують і обмеження. Наприклад, ігрові 

елементи можуть зосереджуватися на поверхневих аспектах навчання, що може обмежувати 

глибину отриманих знань. Також розробка ефективних ігрових сценаріїв і платформ 

потребує значних часових і фінансових витрат. 

Гейміфікація в освіті представляє собою потужний інструмент, що змінює природу 

навчального процесу. Вона дозволяє не лише підвищити мотивацію та залученість учнів, але 

і суттєво змінює спосіб взаємодії з навчальним матеріалом. Важливо, щоб впровадження 

гейміфікації було чітко сплановане та враховувало індивідуальні особливості кожного учня. 

Успіх цього підходу в значній мірі залежить від правильного використання технологій і 

інтеграції ігрових елементів у навчальний процес, що допомагає досягти поставлених 

освітніх цілей і поліпшити результати навчання. 
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РОЗРОБЛЕННЯ ІГРОВИХ МОБІЛЬНИХ ЗАСТОСУНКІВ 

ШЕВЧЕНКО І.В. (i.shevchenko@khai.edu)  

Національний аерокосмічний університет ім. М.Є. Жуковського «ХАІ» 

 

Розглядається можливість і важливість процесу розроблення здобувачами вищої 

освіти першого курсу IT-спеціальностей ігрових мобільних застосунків засобами візуального 

програмування, а саме за допомогою безкоштовної онлайн-платформи MIT App Inventor. 

Паралельно з вивченням основ високорівневих мов програмування пропонується обов‘язково 

долучати і процес візуального програмування застосунків без написання програмного коду, а 

за допомогою складання графічних програмних блоків. Візуальне програмування ефективно 

може бути задіяним, наприклад, для розроблення ігрових мобільних застосунків. Не маючи 

ще достатнього досвіду для розроблення ігрових мобільних застосунків високорівневими 

мовами програмування, здобувачі вже на першому курсі зможуть презентувати власні 

потужні повнофункціональні індивідуальні або командні проєкти, що обов‘язково буде 

сприяти підвищенню мотивації здобувачів до навчання. 

 

Актуальність. Звичайним способом розроблення програм є написання програмного 

коду на одній із мов програмування таких як С++, С#, Java, Python та ін. Візуальне 

програмування передбачає інший підхід до розроблення програм, а саме написання 

програмного коду шляхом маніпулювання графічними блоками. У візуальному 

програмуванні програма будується з окремих графічних блоків шляхом приєднання їх один 

до одного. Такий спосіб побудови програм дозволяє отримувати власні цікаві програмні 

розробки тим, хто ще не має достатнього досвіду для їх створення високорівневими мовами 

програмування, завдяки наявності широкого набору графічних блоків, які дозволяють 

отримати цікаву і потужну функціональність. Тому використання візуального програмування 

здобувачами вищої освіти, які тільки почали вивчати програмування, є актуально задачею. 

Це дозволить таким здобувачам зробити акцент саме на розроблені дизайну і 

функціональності програмних застосунків, тим самим збільшуючи мотивацію під час 

навчання завдяки можливості презентації своїх цікавих і складних розробок, в тому числі і 

ігрових, вже на початку здобування бакалаврського рівня вищої освіти за IT-

спеціальностями. 

Постановка проблеми. Для візуального розроблення ігрових мобільних застосунків 

можна використовувати популярну онлайн-платформу розроблення MIT App Inventor. 

Обґрунтуємо можливість і важливість використання MIT App Inventor для розроблення 

ігрових мобільних застосунків під час навчання здобувачів першого курсу IT-

спеціальностей. 

 Основна частина. MIT App Inventor [1,2] – це інтуїтивна зрозуміла у використанні 

онлайн-платформа візуального програмування, яка дозволяє без знання високорівневих мов 

програмування створювати повнофункціональні застосунки для мобільних пристроїв. 

Розроблені мобільні застосунки можуть бути протестовані на пристроях під Android та iOS, а 

також скомпільовані та запущені як Android- або iOS-застосунки. Для виконання «живого» 

тестування та відлагодження застосунків використовується мобільний застосунок MIT AI2 

Companion. 

MIT App Inventor є безкоштовною web-платформою для розроблення мобільних 

застосунків, що підтримується Massachusetts Institute of Technology (MIT). Ця платформа 

активно розвивається і постійно оновлюється, а також є дуже популярною, що 

підтверджують такими числами [3]:  

 загальна кількість зареєстрованих користувачів становить понад 21 млн.;  

 щомісяця понад 550 тисяч унікальних користувачів з 195 країн світу розробляють власні 
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програмні застосунки за допомогою MIT App Inventor;  

 на сьогоднішній день розроблено понад 100 млн. мобільних застосунків. 

У MIT App Inventor для розробника доступна робоча область (екран мобільного 

пристрою), на яку методом «drag-and-drop» переносяться компоненти: Button, Image, Label, 

Textbox, DatePicker, TimePicker, Switch та багато інших. Зазначимо, що MIT App Inventor 

пропонує дуже широкий набір (Palette) як стандартних компонентів, так і має можливість 

імпортувати компоненти (Extentions), які були розроблені іншими розробниками. Стандартні 

компоненти діляться на видимі, тобто ті, які будуть відображатися на екрані мобільного 

пристрою під час запуску програми (Button, Image, Label, Textbox та ін.), і на невидимі 

компоненти, тобто такі, які не будуть відображатися на екрані мобільного пристрою під час 

запуску програми (Camera, Sound, VideoPlayer, Clock, AccelerometerSensor та ін.). Таким 

чином розробник завдяки використанню стандартних і імпортованих компонентів створює 

дизайн майбутнього мобільного застосунку. Для кожного задіяного компонента можна 

змінити ряд властивостей, які допоможуть налаштувати компонент, надавши йому 

необхідний вигляд або поведінку. 

Після того, як на екрані будуть розташовані всі візуальні компоненти, які мають бути 

присутніми у застосунку, розробник переходить до реалізації обробників подій. Зазначимо, 

що для реалізації обробників подій використовується той же принцип «drag-and-drop». 

Завдання розробника буде полягати в тому, щоб необхідні графічні програмні блоки 

перенести на робоче поле і в правильній послідовності зістикувати їх між собою. 

Послідовність розташування програмних блоків всередині обробника події визначає його 

логіку виконання: блоки читаються зверху-вниз і зліва-направо. 

Автор має досвід запровадження як окремого вибіркового курсу з візуального 

програмування у MIT App Inventor, так і проведення навчальної практики після першого 

курсу, під час якої здобувачі знайомляться з платформою, отримують досвід використання 

різних компонентів, розробляють мобільні застосунки як за наданим прикладом, так і 

виконують власний індивідуальний або груповий проєкт, який потім презентують під час 

його захисту.  

Обов‘язковою практичною роботою є розроблення ігрових мобільних застосунків, які 

знайомлять здобувачів з графічними компонентами групи Drawing and Animation, що 

надають можливість працювати з анімацією: Ball, Canvas, ImageSprite. Також для 

розроблення ігрових мобільних застосунків широко використовуються компоненти групи 

Sensors, що дозволяє забезпечити, наприклад, управління героями через зміну у просторі 

мобільного пристрою.  

Наведемо приклад обов‘язкових завдань з розроблення ігрових мобільних застосунків, 

які пропонуються здобувачам першого курсу:  

1) розробити ігровий застосунок, який дозволить користувачу вибивати за допомогою 

м‘яча падаючі зверху екрана різнокольорові кубики, що з‘являються у випадковому порядку; 

за кожний вибитий кубик користувач отримує бали, за невибиті кубики користувач отримує 

штрафи, які віднімаються від накопичених балів; у грі користувач має обмежену кількість 

«життів», після закінчення яких гра закінчується; 

2) розробити ігровий застосунок, у якому користувач зможе за допомогою кнопок 

управляти переміщенням об‘єкта по лабіринту; об‘єкт має пройти лабіринт і досягти певної 

мети, наприклад, вивірка проходить лабіринт і отримує за це горіх. 

Висновки. Використання MIT App Inventor для онлайн-розроблення ігрових мобільних 

застосунків є ефективним способом навчання здобувачів першого курсу IT-спеціальностей за 

рахунок можливості розроблення повноцінних застосунків при відсутності у здобувачів 

достатніх знань щодо реалізації таких застосунків засобами невізуального програмування, 

тобто через написання програмного коду високорівневими мовами.  
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Анотація 

Проаналізовано як комп'ютерні ігри впливають на комунікативні навички дітей і 

підлітків, підкреслюючи як позитивні, так і негативні ефекти. Позитивно, ігри можуть 

сприяти розвитку навичок спільної роботи та ефективної комунікації через необхідність 

взаємодії у команді. Негативно, надмірне захоплення іграми може призвести до соціальної 

ізоляції і зменшення здатності до емпатії. Для максимізації позитивних ефектів і 

зменшення ризиків важливо дотримуватись збалансованого підходу, контролюючи час гри 

та вибираючи ігри, які сприяють соціальній взаємодії. 

 

Вступ 

У сучасному світі комп'ютерні ігри стали важливою частиною життя дітей і підлітків. 

Вони не тільки розважають, а й виконують різні функції, від розвитку когнітивних навичок 

до соціалізації. Дослідження показують, що ігри можуть впливати на розвиток 

комунікативних навичок, однак ці ефекти можуть бути як позитивними, так і негативними. 

Це есе аналізує різні аспекти впливу комп'ютерних ігор на комунікативний розвиток 

молодого покоління. 

 

Позитивний вплив комп'ютерних ігор на комунікативні навички 

Комп'ютерні ігри можуть сприяти розвитку комунікативних навичок через кілька 

механізмів. По-перше, багато сучасних ігор, особливо онлайн-ігри, вимагають від гравців 

співпраці і взаємодії. Це може включати обговорення стратегій, координацію дій та 

вирішення конфліктів у групі. Такі ігри, як "World of Warcraft" чи "Fortnite", заохочують 

гравців до спілкування з іншими учасниками гри, що може покращувати їх здатність 

ефективно виражати свої думки та слухати інших. 

По-друге, ігри можуть допомогти у розвитку навичок спільної роботи та командної 

взаємодії. Наприклад, в командних стратегіях та рольових іграх діти і підлітки вчаться 

працювати разом для досягнення спільної мети. Це може підвищити їх здатність до співпраці 

в реальному житті, у тому числі в школі та сімейному середовищі. 

 

Негативний вплив комп'ютерних ігор на комунікативні навички 

Хоча комп'ютерні ігри можуть мати позитивний вплив, існують і негативні аспекти, які 

варто враховувати. По-перше, надмірне захоплення іграми може призвести до соціальної 
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ізоляції. Діти та підлітки, які проводять багато часу в ігровому середовищі, можуть уникати 

особистих контактів і соціальної взаємодії в реальному світі. Це може вплинути на їх 

здатність ефективно комунікувати в реальних соціальних ситуаціях. 

По-друге, деякі ігри можуть негативно впливати на розвиток емоційної чутливості та 

співчуття. Ігри, що містять агресивний контент або насильство, можуть зменшити здатність 

дітей до емпатії та негативно вплинути на їхні соціальні навички. Вони можуть стати менш 

чутливими до емоцій інших людей та менше готовими до конструктивної взаємодії. 

 

Важливість збалансованого підходу 

З метою максимізації позитивного впливу комп'ютерних ігор на комунікативні навички 

важливо дотримуватись збалансованого підходу. Рекомендується вибирати ігри, які 

заохочують спільну роботу та комунікацію, а також контролювати час, проведений за іграми, 

щоб уникнути соціальної ізоляції. Батьки та педагоги можуть сприяти цьому процесу, 

заохочуючи дітей до участі в реальних соціальних активностях та надаючи їм можливості 

для розвитку навичок спілкування у реальному житті. 

 

Висновок 

Комп'ютерні ігри можуть мати як позитивний, так і негативний вплив на розвиток 

комунікативних навичок у дітей та підлітків. Важливо враховувати як потенційні переваги, 

так і ризики, пов'язані з ігровою діяльністю. Збалансований підхід, що включає вибір ігор, 

які сприяють позитивній соціальній взаємодії, а також контроль за часом гри, може 

допомогти в розвитку корисних комунікативних навичок у молодого покоління. 
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Робота присвячена розробці програмного додатку на мові програмування Python для 

вирішення задачі теорії ігор та знаходження оптимального рішення гри двох осіб з 

нульовою сумою. 
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Постановка проблеми. У більшості матричних ігор відсутні сідлові точки у чистих 

стратегіях, тому у цих випадках використовують змішані стратегії, які є схемою випадкового 

вибору чистих стратегій [1], [2], [3]. 

Змішаною стратегією SA першого гравця називають застосування чистих стратегій А1, 

А2, ...Аm з ймовірностями p1, p2, ...pm, причому ∑             
 
   .  

Змішані стратегії гравця А запишемо у вигляді матриці: 

   (
       
       

), або у вигляді рядка    (       ).  

Аналогічно змішані стратегії позначаються як:  

   (
       
       

), або у вигляді рядка    (       ), де 

∑             
 
   .  

Гравець А обирає стратегію так, щоб максимізувати найменший очікуваний виграш по 

стовпцях платіжної матриці, а гравець B обирає стратегію так, щоб мінімізувати найбільший 

очікуваний виграш по стовпцях. Отже, гравець А обирає стратегію   : 
     *   (∑     

 
       ∑     

 
          ∑     

 
      )+, 

Гравець B обирає стратегію   : 

     {   (∑     
 
       ∑     

 
          ∑     

 
      )}. 

Якщо стратегії оптимальні, то виконується рівність між максимінним очікуваним 

виграшем та мінімаксним очікуваним програшем.  

Дослідження. Будь-яка скінчена гра m×n має розв‘язок, при якому число активних 

стратегій кожного з гравців не перевищує число L = min(m, n). Звідси випливає, що в 

матричних іграх 2×n або m×2 завжди знайдеться розв‘язок, який передбачає не більше як дві 

активні стратегії кожного з гравців. Це надає змогу розв‘язувати матричні ігри 2×n та m×2 

графоаналітичним методом.  

А матричні ігри розмірністю саме m×n можна розв‘язувати шляхом зведення до задачі 

лінійного програмування, для цього потрібно розв‘язати пару двоїстих задач, еквівалентних 

заданій матричній грі, визначити оптимальні плани, а також, використовуючи 

співвідношення між планами пари двоїстих задач та оптимальними стратегіями і ціною гри, 

знайти її оптимальний розв‘язок.  

 

 
 

Рис. 1. Функція main 

 

Вирішене завдання. Для знаходження розв‘язку гри, було розроблено додаток на мові 

програмування Python, що використовує лінійне програмування для вирішення задачі теорії 
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ігор для двох гравців, допомагаючи обчислити оптимальні стратегії для кожного гравця та 

вартість гри, а потім виводить обчислені матриці   
       

  та ціну гри. Гравець A 

максимізує свою вигоду, а гравець B мінімізує свої витрати або ризик. Код реалізує ці 

стратегії, використовуючи бібліотеку pulp для знаходження оптимальних рішень в контексті 

змішаних стратегій. 

Функція main (рис. 1) викликає input_matrix для отримання матриці, а потім викликає 

функції для розв'язання задач мінімізації і максимізації. 

Вона використовує функцію solve_minimization_problem (рис. 2), де гравець B 

намагається мінімізувати свій ризик або вартість гри, враховуючи всі можливі стратегії 

гравця A. Гравець B формує змішану стратегію, яка мінімізує його максимальні можливі 

витрати. У функції solve_maximization_problem (рис. 3) гравець A намагається максимізувати 

свою виграшну ймовірність, враховуючи всі можливі відповіді гравця B. Гравець A формує 

змішану стратегію, яка максимізує його виграш, враховуючи всі стратегії гравця B.  
 

 
 

  Рис. 2. Функція solve_minimization_problem      Рис. 3. Функція solve_maximization_problem 

 

Лінійні програми для гравців складаються зі змінних, які представляють ймовірності в 

бору різних стратегій, та обмежень, які забезпечують, що ймовірності для кожного стовпця 

не перевищують 1. 

Після розв'язання кожної задачі (мінімізації або максимізації) алгоритм перевіряє, чи є 

розв'язок оптимальним і якщо він оптимальний, обчислює результати змінних і значення 

об'єктивної функції, а також повертає масштабовані результати. 

 

Висновок. У роботі було розроблено програмний додаток для вирішення матричних 

ігор двох осіб у змішаних стратегіях із застосуванням лінійного програмування. Результати 

показали, що розв‘язок таких ігор може бути досягнутий шляхом оптимізації стратегій 

кожного з гравців, де один намагається максимізувати свій виграш, а інший – мінімізувати 

свої втрати. Використання мови програмування Python та бібліотеки PuLP дозволило 

автоматизувати процес розрахунку оптимальних стратегій та вартості гри. Це забезпечує 

ефективне вирішення задач теорії ігор для широкого спектра прикладних проблем. 
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Розглянуто особливості лексики кіберспорту як сучасного слегну української молоді. 

Виділено лексичні тематичні групи. 

 

Сленг нині не лише є словниковим запасом, який складається зі слів, виразів та мовних 

традицій, неформального регістру, а й ексклюзивною мовою певних співтовариств, 

допомагає встановити групову ідентичність і створити власну спеціальну мову. 

Виникає потреба в аналізі сучасного сленгу кіберспортсменів. Це пов‘язано з новизною 

лінгвістичного матеріалу та спробою впорядкувати і класифікувати сленгові одиниці сфери 

комп'ютерних ігор, що набирають все більшої популярності у всьому світі. Не можна 

забувати той факт, що згідно доповіді мовного омбудсмена України Тараса Кременя, сленг 

любителів комп'ютерних ігор згадується як друге по продуктивності джерело поповнення 

лексичного складу молодіжного сленгу, після соціальних мереж. 

Кіберспорт - це вид спорту, заснований на командному або індивідуальне змагання у 

відеоіграх. 

7 вересня 2020 року кіберспорт в Україні було визнано офіційним видом спорту, 21 

липня 2021 року Федерація кіберспорту України, створена у 2017 році, отримала статус 

національної.   

Процеси гри онлайн транслюються в Мережі у прямому ефірі, тому можливість 

підключитися та брати участь є у кіберспортсменів із усього світу. Інтернет-спорт продовжує 

набирати популярності у всьому світі, в першу чергу, за рахунок його доступності, адже 

грати та брати участь у змаганнях можна прямо з дому, а суперники, швидше за все, будуть 

із різних міст чи навіть країн. 

Лексика кіберспорту – відкрита система, яка активно розвивається, що пояснюється 

постійно виникаючими новими іграми. З огляду на це лексичні елементи кіберспортивної 

системи все глибше проникають у мову носіїв української.  

У процесі ігор на змаганнях гравці постійно комунікують як усередині команди, так і 

між учасниками всієї спільноти певної гри. 

Спочатку з'явилися комп'ютерні клуби, де висловлювання передавалися як фольклор, 

потім виникли геймерські чати та форуми, в яких лексичні одиниці набули письмової форми, 

часто викривленої в результаті калькування з іноземної мови. 

Лексика ігрової промисловості постійно видозмінюється. Її можна поділити на локальну 

та глобальну. Глобальна буде зрозуміла будь-якому гравцю, а локальна – учасникам одного 

ігрового середовища. 

Хоча багато кіберспортсменів не знають англійської мови на розмовному рівні, 

більшість неологізмів запозичена саме з неї. В умовах гри багато слів набувають зовсім 
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іншого значення. Тобто, запозичуючи з інших мов слова, кіберспортсмени майже завжди їх 

перетворюють зручним для спілкування та використання способом. 

Кожне з понять, що використовуються під час гри, співвідноситься з певною 

тематичною групою: назви предметів, гравців, процесів, властивостей, режимів, одиниць 

виміру, станів, місць та видів діяльності тощо. Так до найменувань предметів належать види 

зброї, чарівні предмети, транспортні засоби, екіпірування. Наведемо приклади: «шмот», що 

означає збірну назву обладунків, зброї, біжутерії гравців; «білка» походить від англ. слова 

ability – здатність, яка використовується персонажем; «деф» від англ. defensa – захист 

якогось об'єкта; «лут» від англ. loot – використання речей або предметів, які залишаються 

після «убитого» гравця; мана – магічна енергія для здійснення заклинання тощо. 

В ході дослідження нами були виділені найбільш деякі тематичні групи лексики: 

1. Назви гравців: «руїнер» – людина, яка навмисне програє у битві; «аватар» - персонаж, 

керований гравцем; «маг» - будь-який  персонаж, який користується заклинаннями; «моб» – 

вид персонажу, основне призначення якого бути «вбитим» заради отримання гравцем 

«експіріансу» (досвіду) або  «луту»; «імба» - дуже сильний персонаж; 

2. Назви процесів/ефектів/станів: «вайп» – смерть усіх членів групи, після якої потрібно 

проходити непройдений етап «з нуля»; «дамадж» – нанесення персонажем шкоди; «інвіз» - 

стан невидимості; «бан» – етап вибору персонажа, на якому одна команда забороняє команді 

суперника взяти певного персонажа. 

Спілкуванню кіберспортсменів властиве прагнення до стислості, тому на першому місці 

за частотою вживання стоять абревіатури, які завдяки зручності та частоті використання 

увійшли і до мовлення звичайних користувачів Інтернету. 

У комунікації кіберспортсменів немає певного правила, за якими відбувається 

абревіація. 

Причому при перекладі української складно скорочені слова можу і не зберегти 

початкового написання великими чи малими літерами. До абревіатур користувачі 

факультативно додають закінчення для однозначного розуміння повідомлення адресатом. 

Наведемо лише деякі приклади:  

1.  АФК (англ. скор. away from keyboard) – буквально означає «відійшов від клавіатури»; 

2.  ГГ (англ. скор. good game) - побажання в кінці або початку гри; 

3.  ДД (англ. скор. double damage) - подвійна шкода; 

4.  КД (англ. скор. cooldown) - час перезаряджання здібності або предмета; 

5.  ВП (англ. скор. well played) – добре зіграно; 

6.  СС (англ. скор. miss) – повідомлення про те, що ворожий герой залишив лінію; 

7.  Ваншот (англ. скор. оne shot) - вбивство з одного удару; 

8.  Плз (англ. скор. рlease) – будь ласка; 

9.  KC (англ. скор. Counter-Strike) - назва гри. 

Найпопулярніші способи утворення кіберспортивних лексичних одиниць – це 

калькування, абревіація, транслітерація, усічення. 

Використовуються також і морфемні методи утворення слів. Наприклад, префіксально-

суфіксальний: прочéкати – знайти суперника з метою вбивства; замочити – задимити 

територію. Суфіксальний: фóрмити - накопичувати щось; зливнути - вийти з гри; 

ваншотнути  - вбити з першого пострілу; крафтити - створювати предмети. 

Як ознаки кіберспортивної лексики можна назвати наявність синонімії та омонімії 

термінів, що свідчить про її недостатню впорядкованість і може бути ще обумовлено 

локальними термінами всередині конкретної гри. 

Серед особливостей лексики кіберспорту можна виділити також велику кількість 

лексики, що позначає процес вбивства. У більшості ігор метою є саме усунення суперників, 

тому закономірна поява великої кількості найменувань, пов'язаних із вбивством. Наприклад: 

«тімкіл» – вбивство гравця своєї команди; «інстакіл» – швидке вбивство чемпіона з повним 

здоров'ям; «ласт хіт» – завдання останнього удару супернику; «хедшот» – попадання в 
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голову; «ентрікіл» - вбивство, яке відкриває раунд гри; «дабл кіл» - подвійне вбивство; 

«фьорст блод»- перше вбивство у матчі. 

Отже, відзначимо, що лексика кіберспорту як сленговий різновид сучасної української 

мови є постійно розвивається. У зв'язку з тим, що дослідження в даному напрямі є новими 

для України, то можна прогнозувати посилений інтерес лінгвістів до теми сленгу ігрової 

промисловості як нового різновиду спеціальної лексики. Невивченими залишаються питання 

системних відносин між одиницями, розширення кола оригінальних українських 

найменувань, стилістики та синтаксису кіберспортивної лексики. 
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У цій роботі проаналізовано Telegram-бот для моніторингу екологічної ситуації в 

регіоні. Використання штучного інтелекту й машинного навчання дозволить Telegram-

ботам виконувати не лише збір даних, але й їх аналіз.  

 

Вступ 

 

Сучасні інформаційні технології активно застосовуються для вирішення глобальних 

екологічних проблем, особливо у сфері моніторингу та збору даних про стан навколишнього 

середовища. Важливість таких рішень зростає в умовах кліматичних змін та інтенсивного 

антропогенного впливу. Telegram-боти є ефективним інструментом для забезпечення 

оперативної передачі екологічної інформації до громадськості, а також державних і 

громадських організацій, що займаються охороною довкілля. Зокрема, розробка таких ботів 

дозволяє моніторити показники якості повітря, води, ґрунтів і температури в реальному часі 

та автоматично інформувати користувачів про критичні зміни в екосистемі регіону. 

Згідно з дослідженнями, використання ботів для моніторингу дає змогу значно 

скоротити час реакції на екологічні загрози і сприяє покращенню обізнаності населення про 

екологічний стан середовища. Наприклад, в країнах ЄС застосовуються схожі технології для 

оцінки стану повітря та контролю за дотриманням екологічних стандартів [1]. Такі системи 

допомагають підвищити ефективність екологічного моніторингу та залучити широку 

громадськість до вирішення проблем довкілля. 

Метою цієї роботи є розробка Telegram-бота, який забезпечує моніторинг екологічних 

показників, таких як рівень забруднення повітря, води, ґрунтів, а також температурні зміни, з 

можливістю автоматичного аналізу та сповіщення про відхилення від норми. 

 

Перспективи розвитку 

 

Telegram-боти для моніторингу екологічної ситуації мають великий потенціал для 

інтеграції з сучасними технологіями, зокрема системами «розумних» міст (Smart City). Така 

інтеграція дасть змогу автоматично реагувати на зміни в екологічному середовищі, зокрема 
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налаштовувати роботу інфраструктури міст відповідно до показників забруднення. Це 

сприятиме підвищенню екологічної безпеки та ефективному управлінню міськими 

ресурсами, що є важливим для запобігання негативним наслідкам екологічних катастроф [2].  

Розвиток штучного інтелекту й машинного навчання дозволить Telegram-ботам 

виконувати не лише збір даних, але й їх аналіз. Використання алгоритмів для прогнозування 

екологічних ризиків стане важливим інструментом для зменшення негативного впливу на 

довкілля та здоров'я людей. Завдяки аналізу історичних даних та виявленню 

закономірностей, можна буде передбачати можливі екологічні загрози, зокрема підвищення 

рівня забруднення або погодних аномалій.  

Ще однією перспективою є розширення можливостей Telegram-ботів шляхом інтеграції 

з різними типами датчиків. Це дозволить не лише контролювати рівні забруднення повітря та 

води, але й відслідковувати інші екологічні показники, такі як рівень шуму, радіаційний фон 

чи стан ґрунтів. Такий підхід сприятиме всебічному моніторингу екосистеми та швидшій 

реакції на будь-які загрози.  

Участь громадськості в процесі моніторингу стане ключовим аспектом майбутнього 

розвитку. Telegram-боти можуть стати платформою, де користувачі зможуть повідомляти 

про екологічні проблеми у своєму регіоні, що збільшить точність і масштаб зібраної 

інформації. Залучення місцевих жителів до спільного моніторингу дозволить сформувати 

активну спільноту, яка не лише стежитиме за екологічною ситуацією, але й братиме участь у 

вирішенні проблем [3].  

Перспективним є також використання таких ботів у взаємодії з державними та 

міжнародними організаціями. Дані, зібрані через Telegram-боти, можуть стати частиною 

глобальних ініціатив у сфері екологічного моніторингу. Це сприятиме підвищенню 

ефективності міжнародних зусиль щодо боротьби зі змінами клімату та зменшення 

негативного впливу людської діяльності на екосистеми [4]. 

 

Висновки 

 

Telegram-боти для моніторингу екологічної ситуації відкривають нові можливості для 

інтеграції з технологіями «розумних» міст і штучним інтелектом, що сприяє ефективному 

управлінню ресурсами та прогнозуванню екологічних загроз. Розширення функціональності 

ботів, включаючи збирання даних з різних датчиків та активну участь громадськості, 

дозволяє забезпечити комплексний підхід до моніторингу та управління екологічною 

ситуацією. Інтеграція з міжнародними ініціативами також сприяє покращенню глобальної 

екологічної безпеки та зменшенню впливу людської діяльності на довкілля.  
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У роботі проаналізовано перспективність використання мобільних додатків для 

моніторингу біологічних показників здоров'я.  

 

Мобільний моніторинг здоров‘я, або моніторинг mHealth, популярний у цифровому 

секторі охорони здоров‘я.Це передбачає використання портативних пристроїв, таких як 

смартфони, планшети та портативні комп‘ютери, для збору та передачі інформації про 

здоров‘я з метою керування здоров‘ям користувача. [1] 

 Прагнення сучасної людини до здорового способу життя призвело до популяризації 

мобільних додатків для дослідження біологічних показників. Вони полегшують відстеження 

калорій, активності, сну та інших важливих показників здоров‘я.Однак ці ініціативи мають 

проблеми з точністю даних, бездіяльністю користувачів та інформаційною безпекою.У 

контексті технологічного прогресу вдосконалення цих ініціатив є пріоритетом для 

підвищення їх ефективності та цінності.Мобільні трекери здоров'я пропонують користувачам 

інструменти для спостереження за своїм фізичним здоров'ям на особистому рівні.[2] 

Постановка проблеми у мобільних додатках для відстеження біологічних показників 

здоров'я включає кілька ключових аспектів: 

Багато додатків пропонують неперсоналізовані рекомендації, що не враховують 

індивідуальних потреб та стану здоров'я користувача. Це може призводити до низької 

ефективності програм або навіть до шкоди.  

Користувачі часто стикаються з перевантаженням інформацією, яку важко правильно 

інтерпретувати. Без зрозумілих візуалізацій та аналізу дані стають менш корисними.  

Збереження мотивації для регулярного використання таких додатків є викликом. 

Відсутність ефективної гейміфікації або індивідуальних досягнень може знижувати 

залученість користувачів. 

Дані, що надходять з мобільних додатків або трекерів, не завжди є точними або 

надійними. Це може бути проблемою, особливо для користувачів, які базують свої рішення 

на цих показниках(рис 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 1. Приклад застосунку  
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Оскільки додатки збирають велику кількість чутливих біологічних даних, існують 

ризики щодо їхньої безпеки та використання сторонніми особами. 

Ці проблеми потребують вирішення для створення більш ефективних, точних та 

безпечних мобільних рішень для відстеження біологічних показників здоров'я. 

Перелік вирішених завдань: 

1.  Аналіз існуючих мобільних додатків для відстеження біологічних показників,  виявлення 

їхніх сильних та слабких сторін. 
2.  Оцінка точності та надійності даних, що генеруються мобільними додатками та 

носимими пристроями для моніторингу стану здоров‘я. 
3.  Визначення проблем з інтерфейсом та користувацьким досвідом у додатках, що веде до 

зниження мотивації користувачів. 
4.  Вивчення аспектів персоналізації та адаптації рекомендацій під індивідуальні потреби 

користувачів. 
5.  Дослідження питань безпеки та конфіденційності біологічних даних у мобільних 

додатках. 
6.  Аналіз впровадження гейміфікації для підвищення залученості користувачів у тривале 

використання додатків.[3] 
Дослідження зосереджене на аналізі мобільних додатків для відстеження біологічних 

показників здоров'я людини з метою виявлення їхніх функціональних можливостей та 

недоліків. Було вивчено, як ці додатки збирають, обробляють і представляють дані 

користувачам, а також які методи застосовуються для підвищення їхньої ефективності. 

Особлива увага була приділена питанням персоналізації рекомендацій, мотивації 

користувачів через гейміфікацію та безпеці даних. [4] 
У підсумку, мобільні додатки для відстеження біологічних показників здоров'я 

стикаються з кількома критичними проблемами, які впливають на їхню ефективність та 

користь для користувачів. Неперсоналізовані рекомендації можуть знижувати ефективність 

програм, адже вони не завжди відповідають індивідуальним потребам користувачів. 

Перевантаження даними без зрозумілих візуалізацій ускладнює інтерпретацію інформації та 

її корисність. Проблеми з мотивацією і тривалістю використання пов'язані з недостатньою 

гейміфікацією та відсутністю індивідуальних досягнень. Надійність і точність даних є 

важливими аспектами, оскільки неточні дані можуть негативно вплинути на прийняття 

рішень користувачами. Останнім, але не менш важливим аспектом є забезпечення 

конфіденційності та безпеки особистих даних, що є критично важливим для довіри 

користувачів до таких додатків. Вирішення цих проблем є ключем до створення більш 

ефективних, точних та безпечних мобільних рішень для моніторингу здоров'я. 
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Анотація 

У роботі представлено розробку бота для управління Discord каналом з інтеграцією 

мультимедійних функцій та автоматизацією процесів. 

Ключові слова: Discord, мультимедіа, відтворення аудіо, відтворення відео, управління 

каналами, API, автоматизація, бот, модерація. 

Abstract 

This work presents the development of a bot for managing a Discord channel with the 

integration of multimedia functions and process automation. 

Keywords: Discord, multimedia, audio playback, video playback, channel management, API, 

automation, bot, moderation. 

  

Вступ 

У сучасному цифровому середовищі онлайн-комунікації Discord є однією з 

найпопулярніших платформ для організації спільнот [1]. Вона надає можливість спілкування 

через голосові, текстові та відеоканали, а також підтримує автоматизацію через інтеграцію 

ботів [2]. Проте існуючі боти часто мають обмежені можливості або складність у 

використанні для кінцевого користувача, що робить їх менш ефективними для широкого 

застосування. Ця робота має на меті розробку більш функціонального бота для управління 

Discord каналами, який вирішить більшу частину проблем і надасть нові інструменти для 

адміністрування серверів. 

 

Перспективи розвитку 

Discord стає все популярнішою платформою для різних спільнот – від геймерських до 

освітніх. Адміністратори великих серверів часто потребують ефективних інструментів для 

управління каналами, мультимедійним контентом і автоматизації процесів. Стандартні боти 

не забезпечують зручної інтеграції з платформами, такими як YouTube та Spotify, що 

підтверджує необхідність створення нового, більш функціонального рішення. 

Серед найбільш популярних ботів для Discord відзначають Rythm, Groovy, MEE6, але 

кожен має свої обмеження. Боти Rythm та Groovy відомі, як інструменти для відтворення 

музики на серверах спільнот із різних платформ, зокрема YouTube та Spotify. MEE6 

пропонує широкий спектр функцій, таких як модерація, привітання нових користувачів, 

відстеження активності учасників і автоматичне призначення ролей. Багато з цих 

можливостей доступні лише за підпискою. Наприклад, автоматизація керування каналами, 

регулярні нагадування та налаштування персоналізованих команд залишаються 

недоступними для користувачів без преміум-підписки.  

Жоден із цих ботів не забезпечував інтеграцію аудіо та відео контенту разом з 

одночасною автоматизацією управління каналами. Функціонал таких ботів, як Rythm і 

Groovy, був обмежений лише до відтворення аудіо, тоді як більшість ботів, як MEE6, 

фокусувалися на модерації. Не було повноцінної синхронізації мультимедійного контенту та 

автоматизації управління сервером. 

Новий бот пропонує відтворення аудіо та відео через інтеграцію з Discord API та 

бібліотеками для обробки мультимедійного контенту [3]. Він дозволяє користувачам 

відтворювати аудіо з різних джерел, таких як YouTube та Spotify, що значно розширює 

можливості створення динамічних плейлистів. Цей функціонал автоматизує процес 

відтворення і дозволяє ботові адаптувати плейлисти в реальному часі.  
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Бот пропонує розширені функції модерації, а саме автоматичне налаштування прав 

доступу, видалення небажаного контенту, попередження користувачів про порушення 

правил та видачу ролей на основі активності. Користувачі можуть взаємодіяти з ботом через 

спеціальні команди [4]. Наприклад, такі команди, як "/play", "/skip", "/pause", дозволяють 

керувати відтворенням музики. Команда "/playlist" дозволяє користувачам створювати власні 

плейлисти, або додавати треки до черги на відтворення. Для відео доступні команди на 

зразок "/video" для початку відтворення, або "/stopvideo" для завершення показу.  

Що стосується управління каналом, бот може автоматизувати модерацію чату та видачу 

ролей, на основі активності користувачів, або їхньої поведінки. За допомогою таких команд, 

як "/ban", "/mute", "/warn", адміністрація каналу може без проблем покарати порушників 

правил. Команда "/announce" дозволяє створювати автоматичні оголошення про нові події, 

що відбуваються на сервері, або надсилати повідомлення користувачам про важливі зміни. 

 

Висновки 

Запропонований бот для управління Discord каналами є важливою розробкою, яка може 

поліпшити функціональність серверів та забезпечити стабільність під час роботи з 

мультимедійним контентом. Подолання недоліків існуючих ботів, таких як обмеженість 

функцій та складність інтеграції, дозволяє створити ефективний продукт для адміністраторів 

каналів. Такий бот стане корисним інструментом для великих спільнот, що потребують 

автоматизації процесів та надійного медіа-контролю. 
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Досліджено актуальний стан використання імерсивного контенту в українській 

онлайн-журналістиці. Виявлено, що попри очікування науковців кінця 2010-х – початку 2020-

х років, поширення технологій віртуальної та доповненої реальності в українських онлайн-

медіа все ще перебуває на зародковому етапі. Проаналізовано можливі причини обмеженого 

впровадження імерсивних технологій, дано прогноз щодо їх подальших перспектив у 

вітчизняних медіа. 

 

Дедалі щільніша конкуренція за увагу інтернет-аудиторії змушує редакції онлайн-медіа 

шукати нестандартні підходи для залучення та утримання уваги читачів. Використання 

імерсивних технологій (від англ. ―immersion‖ – занурення) може бути одним із можливих 

https://discord.com/
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вирішень цієї проблеми. Впровадження технологій віртуальної та доповненої реальності в 

контент європейських та американських онлайн-медіа розпочалось наприкінці 2010-х, 

зокрема подібний контент публікувався виданнями The New York Times, BBC, Reuters, 

Guardian та іншими. Серед переваг імерсивного інформаційного продукту – створення 

ефекту занурення, що дозволяє аудиторії побачити, почути та відчути певні події від першої 

особи. Зберігаючи документальну основу, імерсивний контент викликає в аудиторії WOW-

ефект, глибше впливає на емоції та поєднує інформаційну функцію з розважальною [1]. 

Не відставала від тестування нових технологій і вітчизняна онлайн-журналістика. Так, 

згідно з О. Кириловою, понад двадцять прикладів панорамних відеоматеріалів було 

опубліковано редакціями ТСН та Радіо Свобода у проміжку 2015-2019 років [2]. Тематично 

ці публікації мали здебільшого репортажний характер – відтворювали у 360° відео певні 

суспільно-важливі події (відкриття новорічної ялинки у Києві, марш захисників, хода до 

ювілею з дня народження Степана Бандери, святкування Рош га-Шана в Умані тощо). 

Суспільну увагу отримали і документальні проекти студії New Cave Media: ―Aftermath VR: 

Euromaidan‖ (2018) та ―Шахта 360° - очима гірника‖ (2019, для Радіо Свобода). Серед інших 

прикладів використання імерсивних технологій в українських онлайн-медіа К. Проніна 

згадує проекти видань Ukraїner та Заборона [3]. 

Аналізуючи перспективи поширення подібного контенту у вітчизняних онлайн-ЗМІ 

науковці здебільшого були оптимістичні в пронозах. Так, у 2019 році В. Купрій відзначав, 

що українські медіа «швидко освоюють нову технологію» і вже застосовують її на практиці 

[4]. А. Полісученко того ж року зазначала, що «технологія розширеної реальності вже в 

найближчому майбутньому радикально змінить вигляд журналістики» [1]. Про 

«перспективність» технології згадувала у 2022 році і А. Галич [5]. Утім найближчим до 

реальності, на нашу думку, виявився прогноз дослідниці О. Кирилової, яка у 2020 році 

вказала, що попри значну увагу до імерсивних проектів на західному медіаринку, 

українським онлайн-медіа поки «немає необхідності» звертати увагу на ці технології через 

брак фінансових можливостей як для виробництва, так і для споживання подібного контенту. 

Отже, завданням цього дослідження є виявлення актуального стану використання 

імерсивного контенту в українських онлайн-медіа та визначення причин, що вплинули на 

ступінь його поширення. Для цього було виконано контент-аналіз сайтів 150 найбільш 

відвідуваних онлайн-медіа в українському сегменті інтернету. Вибірка виконана на основі 

показників відвідуваності категорії ―News & Media‖ аналітичного сервісу SimilarWeb. 

Предметом контент-аналізу були імерсивні проекти видань, виконані з використанням 

технологій віртуальної чи доповненої реальності, або ж панорамні фото- та відеоматеріали. 

Часовий проміжок вибірки контенту обмежувався 2023 роком.  

За результатами контент-аналізу виявлено вкрай незначне поширення імерсивного 

контенту у вітчизняних онлайн-медіа – єдиний приклад подібного контенту в межах вибірки 

становить публікація ВВС з 360° трансляцією коронації Чарльза ІІІ (виконана, однак, не 

українською редакцією цього медіа). Водночас зафіксовано, що в попередні роки подібний 

контент публікувався також у виданнях Громадське (2017) та 24 канал (2016), про що не 

згадувалось в попередніх дослідженнях. Зафіксовано також використання панорамного 

фотоконтенту онлайн-виданням DailyLviv (3D-панорами визначних місць Львова).  

Систематизуючи, таким чином, результати проведеного контент-аналізу з 

напрацюваннями попередніх досліджень, можна констатувати, що період відносно активного 

впровадження технологій віртуальної та доповненої реальності в українських онлайн-медіа 

відбувався в часовому проміжку 2015-2019 років. Аналізуючи сприйняття подібного 

контенту вітчизняною аудиторією, О. Кирилова відзначала незначний як для відеоформату 

обсяг переглядів (від 0,9 до 142,6 тис. переглядів у проаналізованих панорамних відео). 

Залученість користувачів (vidIQ) також, згідно з даними дослідниці, здебільшого низька – 

«погана» або «посередня» у 60,9% з проаналізованих кейсів. 

Певні очікування науковців на пожвавлення використання імерсивних технологій в 

українській онлайн-журналістиці були пов‘язані із необхідністю фіксації драматичних подій 
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російського вторгнення в Україну [5; 6]. Справді, VR-контент, що висвітлює війну готувався 

в межах проектів «Війна впритул», «Virtual Museum of War Memory», «You Destroy. We 

Create». Історії українців, що пережили російську окупацію, лягли в основу геймплею 

онлайн-гри «Ukraine War Stories». Однак всі зазначені вище проекти були реалізовані без 

участі українських онлайн-медіа, тож імерсивний проект на сторінках вітчизняних видань 

залишається рідкістю. 

 Аналізуючи причини мінімального впровадження імерсивних технологій в контенті 

українські онлайн-медіа, можна навести ряд ключових факторів. По-перше, як вже 

згадувалось вище, високий поріг входу – виробництво подібного контенту вимагає значних 

інвестицій як з боку редакцій, так і з боку аудиторії, якій для споживання контенту необхідні 

VR-окуляри чи інші пристрої. По-друге, відсутність сформованого інтересу з боку аудиторії. 

Вітчизняним медіа не вдалось сформувати очікування та запит аудиторії на імерсивний 

контент, донести його цінність. По-третє, відсутність чіткої стратегії використання 

імерсивних технологій – впровадження їх скоріше заради WOW-ефекту, ніж для збагачення 

користувацького досвіду в дослідженні певної теми. Четверта причина, на нашу думку, 

полягає у браку експертизи – для підготовки імерсивних матеріалів українські онлайн-медіа 

звертались до сторонніх спеціалістів з відповідними навичками та устаткуванням, не 

розвиваючи можливості власних редакцій.  

Проблема адаптації імерсивних технологій до потреб журналістики притаманна не 

лише українському медіаландшафту. Так, проект ―Daily 360‖ від The New York Times 

передбачав щоденну публікацію панорамних відео на різноманітні теми. Однак через спад 

інтересу аудиторії, після понад року роботи проект було призупинено. Отже, можемо 

зробити висновок, що в довгостроковій перспективі користувачів цікавить не лише 

«нестандартна» форма подачі контенту, однак і його зміст. Таким чином, імерсивні 

технології доцільно використовувати для візуалізації проектів, де такий формат здатен 

збагатити чи по-новому розкрити тему публікації. Зважаючи на результати дослідження, в 

перспективі найближчих років, на нашу думку, не варто очікувати на вирішення факторів, 

що гальмують впровадження імерсивності в українських онлайн-медіа, що, однак, не 

виключає відновлення інтересу до описуваних технологій після завершення війни та 

стабілізації економічної ситуації в країні. 
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Розглянуто підхід до розробки гри жанру «аркадний шутер», розглянуто особливості 

геймплею та особливості програмної реалізації сучасними засобами програмування, що 

дозволяють якісно прототипувати ігрові механіки, створювати графічний інтерфейс та 

інтегрувати різні бібліотеки для реалізації складних функцій. Для прикладної програмної 

реалізації гри використано об‘єктно-орієнтований підхід, а саме принцип наслідування, за 

допомоги якого було унаслідовано основні методи для роботи програмного застосунку, й 

інкапсуляцію, що дає змогу застосунку працювати більш надійніше та стабільніше. 

Вступ 

У світі комп'ютерних ігор одним з найпопулярніших і найвідоміших проєктів є «Танки» 

для Dendi. Ця гра вперше була створена у 1990 році, відтоді вона стала настільки 

популярною що за короткий період часу набрла понад декілька мільйонів шанувальників. Її 

успіх не тільки в історичному значенні, але й у сучасному контексті відображає важливість 

та актуальність використання інформаційних технологій у різних сферах життя . 

Комп‘ютерні ігри мають довгу історію розвитку та еволюції, починаючи від простих 

текстових ігор до складних тривимірних симуляцій. Ігри типу «Танчики» належать до жанру 

аркадних ігор, що характеризуються простими правилами, інтуїтивним геймплеєм і високою 

динамікою [1, 2]. Такі ігри користуються популярністю серед широкого кола гравців, 

оскільки вони забезпечують швидке занурення у гру та не вимагають тривалого навчання. 

Python, завдяки своїй простоті та потужності, стає все більш популярним інструментом для 

розробки подібних ігор. Використання цієї мови програмування дозволяє швидко 

прототипувати ігрові механіки, створювати графічний інтерфейс та інтегрувати різні 

бібліотеки для реалізації складних функцій. 

Проєктування алгоритмів функцій інформаційної системи 

Під час етапу проєктування гри «Танчики» головною метою є створення простого 

інтерфейсу із реалізацією таких функцій як: рух, постріли та руйнування блоків.  

Наприклад, для реалізації функції руху реалізовано алгоритм перевірки на натиснуту 

клавішу для руху танку в один із напрямків (рисунок 1а). Для руху одного із танків в один із 

напрямків, буде задано клавіші та функції які ці клавіші будуть виконувати. При натисканні 

клавіші, до прикладу «W», танк буде розвертатись в початкову позицію, тобто 0 градусів та 

рухатись угору. Якщо ж моделька танка доїхала до границі карти або зіткнулась із блоком, 

танк припинить свій рух. Також це працює із іншими напрямками руху. 

Для пострілів конкретного танку також буде задана певна клавіша, де для кожного із 

танків буде присвоєно окрема кнопка пострілу (рисунок 1б). 

Для знищеня блоків використовується клас блоків, у якому будуть два типи блоків: 1 – 

не знищуваний, 2 – знищуваний. Отож, якщо снаряд зіштовхується із першим типом блока, 

то снаряд буде зникати, якщо ж зіштовхнеться із другим типом, блок зникає (рисунок 1в). 
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а) б) в) 

Рисунок 1 – Блок-схеми основних алгоритмів гри: а) алгоритму для руху танку гравця, 

б) алгоритму для пострілів, в) алгоритму для знищеня блока 

 

Програмна реалізація інформаційної системи 

На основі спроєктованої структури інформаційної системи та алгоритмів було створено 

діаграму класів згідно принципі об‘єктно-орієнтованого програмування [3]. Розроблена 

діаграма зображена на рисунку 2, а інтерфейс гри показано на рисунку 3.  

 

 
Рисунок 2 – Діаграма класів гри 
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Рисунок 3 – Інтерфейс гри 

 

Основними класами в проєкті є «Block», «Bullet», «Tank1», де Block – представляє 

собою клас блока на ігровому полі, Bullet – представляє собою клас снаряда, який при 

натисканні на клавішу  вистрілює з танка гравця, Tank1 – представляє собою клас танка, у 

якому є всі необхідні методи для гри, які успадковуються у класах «Player1» та «Player2» 

тобто самих гравців. 

В класі «Block» метод __init__ призначений для ініціалізації об'єкту класу, тобто його 

положення, його тип, та саме зоображення блоку в залежності від типу, а метод blit 

відповідає за відображення блоку на екрані. В класі «Bullet» метод __init__ ініціалізує об'єкт 

класу, move відповідає за рух кулі, а stop – за зупинку. В класі «Tank1» Метод __init__ 

призначений для ініціалізації об'єкту класу, move відповідає за рух танка, blit – за 

відображення танка на екрані, rotate_to – за обертання танка, а strike – за випуск кулі. 

Висновок 

Таким чином, при розробці комп‘ютерної гри «Танчики» було успішно реалізовано 

кілька ключових функцій, що забезпечують інтерактивність ігрового процесу. Зокрема, 

програма вміє відображати екран застосунку, що надає користувачеві чіткий і зрозумілий 

інтерфейс. Важливою частиною гри є відображення блоків на полі бою, які служать як 

перешкодами, так і елементами взаємодії. Реалізована механіка знищення блоків додає 

динамічності та стратегічної глибини, оскільки гравці можуть змінювати структуру ігрового 

поля. 

Рух танків по карті забезпечує мобільність і варіативність геймплею, дозволяючи 

гравцям досліджувати територію, уникати атак або шукати вигідні позиції для ведення бою. 

Важливою складовою гри є механіка знищення супротивника, що створює основну мету та 

мотивує гравців до активних дій. Завдяки всім цим аспектам, гра «Танчики» пропонує 

захоплюючий і насичений ігровий досвід, що сприяє залученню та утриманню уваги гравців. 
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У цій роботі проаналізовано негативний вплив соціальних мереж які використовують 

гейміфікацію. 

 

Вступ 

На сьогоднішній день стає все більше соціальних мереж, які використовують 

гейміфікацію. Вони набувають все більшої популярності завдяки легкій доступності для 

будь-якого користувача у світі. Все більше компаній використовують гейміфікацію, адже 

кількість онлайн користувачів стрімко підвищується.  

ЗМІ зазвичай коментують про негативний вплив гейміфікації що використовують 

розробники соціальних мереж, адже таким чином люди не вибирають що їм робити, за них 

вирішують алгоритми соціальних мереж. Незважаючи на це, звичайним людям така модель 

до вподоби, адже винагороджує їх.  

Більшість алгоритмів запрограмовані, щоб знаходити максимально схожий контент, 

тримаючи людей у «захисній сфері» із приємного для них контенту. Розробники при 

створенні алгоритмів дотримуються цілі уникнути неприємного для користувачів контенту 

який може суперечити їх поглядам на світ, а також максимально затримати користувача у 

своїй соціальній мережі. Це не завжди є позитивним, адже сприяє виробленню негативних 

якостей у людей таких як: несприятливість до іншої точки зору, формування ілюзії думки 

більшості. 

Метою тези є ознайомлення з поняттям гейміфікації, з позитивним та негативним її 

впливами, а також з способами протидії їй. 

 

Вплив соціальних мереж, які використовують гейміфікацію 

Гейміфікація [1] у соціальних мережах — це ефективний спосіб підвищити 

зацікавленість аудиторії та збільшити охоплення. Спосіб працює ефективно, адже кожна 

людина, хоча б небагато, але любить азарт. Конкурси, вікторини та інші ігри залучають 

аудиторію та роблять її більш лояльною до вашого продукту. Головний принцип такого 

прийому: перенесення позитивних емоцій з гейм-хитрощів на ваш бренд. 

Гейміфікація, нажаль, використовувалася не тільки на благо, а й для менш благородних 

цілей. Людьми, як виявилося, складніше маніпулювати, ніж тваринами, та їх різноманітні 

потреби відкрили більше можливостей впливу. На відміну від голубів, для людства важлива 

повага та визнання, що робить їх потужним інструментом впливу. Люди можуть почати 

прагнути навіть безглуздих дій, якщо вони супроводжуються похвалою і схваленням, що 

показує глибокий зв'язок між гейміфікацією та пошуком соціального схвалення. 

Коли Facebook у 2009 році запровадив "вподобайки", вони швидко стали індикатором 

соціального статусу та новим стимулом. Користувачі отримали мотивацію публікувати 

контент, а кнопка "надіслати" стала чимось на зразок гри з невизначеним результатом: 

повідомлення могло залишитися непоміченим або раптово стати вірусним, приносивши 

визнання та славу. 

Б. Ф. Скіннер [2] стверджував, що поведінка людини визначається довкіллям, і, 

контролюючи це середовище, можна керувати людиною. Три ключові висновки Скіннера 

стали основними стовпами гейміфікації — про те, що негайна винагорода ефективніша від 

відстроченої, випадкова винагорода краща за фіксовану і умовна винагорода ефективніша за 

первинну. Інші соціальні мережі наслідували приклад Facebook, застосовуючи принципи 

Скіннера для управління поведінкою користувачів. Вони використовували миттєве 

підкріплення через повідомлення, умовне - через "лайки" та "передплатників", а також 
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непередбачуване підкріплення, що посилює залучення. Ці механіки перетворили соціальні 

мережі на захоплюючу "гру" за статус. 

Незважаючи на популярність гейміфікації в соціальних мережах, її вплив далеко не 

завжди позитивний. Постійна стимуляція через "вподобайки", коментарі та підписки сприяє 

виробленню дофаміну – гормону задоволення, що створює ефект винагороди за кожну 

взаємодію в мережі. Згодом це може призвести до залежності від схвалення оточення та 

постійного прагнення отримувати позитивні реакції. В результаті користувачі починають 

формувати свій контент не для самовираження, а для отримання максимальної кількості 

схвалення від інших. Така поведінка може знижувати автентичність та природність 

самореалізації в інтернеті. 

Окрім цього, соціальні мережі за допомогою алгоритмів вибудовують індивідуальні 

інформаційні потоки, які адаптовані під уподобання користувачів. Хоча це робить 

використання платформи більш комфортним, з іншого боку, це створює так звану 

"інформаційну бульбашку". У ній користувачі постійно отримують контент, який лише 

підтверджує їхні власні переконання, що обмежує їхній світогляд. Такий підхід не тільки 

знижує здатність до критичного мислення, але й може призвести до несприйнятливості до 

іншої точки зору, що сприяє поляризації суспільства. Користувачі починають жити в 

оточенні лише тих думок, які відповідають їхнім особистим переконанням, що підриває 

можливості для здорової дискусії і взаєморозуміння між різними соціальними групами. 

Вирішень наведеної проблеми існує багато. Наприклад, стимулювати розробників 

соціальних мереж грошовими винагородами за правильну гейміфікацію, яка мотивує робити 

людей щось корисне, а не прагнути популярності. Але це не вирішує проблеми повністю, все 

одно будуть вироблятись соціальні мережі з негативним впливом гейміфікації. Найкращим 

рішенням є ознайомлювати людей з гейміфікацією та її проявами, щоб протидіяти 

негативному впливу гейміфікації. 

 

Висновок 

Гейміфікація в соціальних мережах, хоч і є ефективним інструментом для залучення 

аудиторії та підвищення її активності, має неоднозначний вплив. З одного боку, вона 

створює стимул для взаємодії, заохочує користувачів публікувати контент і прагнути 

соціального схвалення через такі елементи, як "вподобайки" і підписники. Це перетворює 

соціальні мережі на гру за статус, що викликає сильне залучення аудиторії. З іншого боку, 

надмірна стимуляція через ці механізми може призвести до залежності від соціального 

схвалення, спотворювати автентичність контенту та знижувати критичне мислення. Крім 

того, алгоритми соціальних мереж створюють "інформаційні бульбашки", які обмежують 

користувачів у сприйнятті альтернативних точок зору. Це не тільки сприяє поляризації 

суспільства, але й ускладнює діалог між різними соціальними групами, посилюючи 

ізольованість кожного в межах своїх переконань. Було виокремлено поняття гейміфікації, а 

також позитивний та негативний її впливи, та способи протидії. Найліпшим вирішенням цієї 

проблеми є ознайомлення людей з поняттям гейміфікації та методами протидії її 

негативному впливу. 
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РОЗВИТОК СПІДРАНУ ІГОР ЯК ОКРЕМОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

ТУРОВЕЦЬ А. В. (tyomichchanell@gmail.com) 

Вінницький національний технічний університет 

У даній роботі досліджено розвиток спідрану як окремого феномену у світі відеоігор. 

Розглядаються основні етапи становлення спідрану, його вплив на індустрію ігор, а також 

формування окремої дисципліни в рамках кіберспорту.   

Вступ 

У сучасному світі відеоігри стали не лише засобом розваг, а й важливою частиною 

цифрової культури та економіки. Відмінною рисою цієї галузі є її здатність генерувати нові 

форми взаємодії між гравцями та контентом, однією з яких є спідран — практика 

проходження ігор на швидкість. Це явище виникло в 90-х роках і поступово переросло у 

конкурентну дисципліну зі своїми правилами, турнірами та спільнотами [1]. Спідранери 

демонструють високий рівень майстерності, часто використовуючи «глітчі» або програмні 

помилки для прискорення проходження гри. Сьогодні спідран набирає популярність у 

всьому світі, перетворюючись на окремий вид кіберспорту. 

Завдяки спільним зусиллям спільноти гравців і стримерів, події на кшталт *Games Done 

Quick* привертають увагу мільйонів глядачів по всьому світу. Це популярне змагання не 

лише слугує демонстрацією навичок гравців, але й сприяє збору коштів на благодійність. 

Важливо відзначити, що популярність спідрану не обмежується лише старими іграми — 

сучасні розробники також інтегрують спеціальні режими спідрану в свої ігри, заохочуючи 

нову аудиторію до участі в цьому русі [2]. 

Перспективи розвитку 

Одним із ключових аспектів, що сприяє розвитку спідрану, є підтримка ігрових 

розробників та розширення турнірної інфраструктури. Завдяки онлайн-платформам, таким як 

Twitch, де гравці можуть транслювати свої спідрани в реальному часі, спідран став ще більш 

доступним для широкої аудиторії. Це не лише розширює можливості для професійних 

гравців, але й допомагає популяризувати спідран серед новачків [3]. Дослідники також 

підкреслюють важливість спідрану для розвитку критичного мислення та реакцій гравців, 

оскільки для досягнення рекордів необхідно володіти глибоким знанням механіки гри. 

Крім того, впровадження нових технологій у сфері кіберспорту може значно вплинути 

на еволюцію спідрану. Штучний інтелект і машинне навчання можуть бути використані для 

аналізу та вдосконалення стратегій спідранерів, відкриваючи нові горизонти в цій дисципліні 

[4]. Важливо зазначити, що кіберспорт, як і класичні види спорту, вимагає фізичної та 

психічної витривалості, і спідранери не є винятком. Постійні тренування, концентрація і 

прагнення до досягнення результату створюють нові виклики для гравців. 

Висновки 

Спідран ігор демонструє, що відеоігри можуть бути не лише засобом розваг, а й 

конкурентним спортом. Від аматорських спроб до професійних турнірів, спідран набуває все 

більшої популярності серед гравців і глядачів по всьому світу. Розвиток цієї дисципліни 

свідчить про її перспективність у рамках кіберспорту, відкриваючи нові можливості для 

гравців, індустрії та нових форматів змагань. 
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Анотація  

У цій роботі розглядається вплив стрімінгових платформ на медіаспоживання сучасного 

користувача. Досліджується зміна звичок глядачів і слухачів у зв'язку з розвитком технологій 

та доступністю контенту в будь-який час. Основна увага приділяється перспективам 

подальшого розвитку стрімінгових платформ та їхньому впливу на традиційні медіа.   

Ключові слова: медіаспоживання, стрімінг, технології, онлайн, персоналізація. 

Abstract 

This paper examines the impact of streaming platforms on contemporary media consumption. 

It explores the changes in viewer and listener habits due to technological advancements and the 

availability of content at any time. The focus is on the future prospects of streaming platforms and 

their impact on traditional media.   

Keywords: media consumption, streaming, technology, online, personalization. 

 

Вступ 

Стрімінгові платформи, такі як Netflix, YouTube, Spotify стали невід‘ємною частиною 

соціального життя. Ці платформи радикально змінили спосіб доступу до відео, музики та 

інших видів контенту, надаючи користувачам можливість насолоджуватися улюбленими 

програмами, фільмами і подкастами у будь-який час і з будь-якого місця [1]. На відміну від 

традиційного телебачення і радіо, які контролювали розклад передач і обмежували доступ до 

інформації, стрімінгові сервіси забезпечують цілодобовий доступ до великої кількості 

контенту. Ці можливості дозволяють користувачам обирати те, що вони хочуть дивитися або 

слухати, коли і де їм зручно. Цей новий підхід не тільки змінив медіапереваги, але й 

поставив перед традиційними медіа нові виклики, сприяючи більшій свободі у виборі та 

новим можливостям для відкриття нового контенту. 

 

Перспективи розвитку 

Стрімінгові платформи мають великий потенціал для подальшого розвитку завдяки 

новим технологіям і зміненим потребам користувачів. Основною тенденцією є використання 

штучного інтелекту і машинного навчання для персоналізації контенту, що дозволить 

платформам краще адаптуватися до інтересів користувачів і пропонувати більш релевантні 

рекомендації. Інвестиції в оригінальний і ексклюзивний контент також залишаються 

ключовими для платформи, оскільки вони допомагають виділитися серед конкурентів.  

Крім того, інтеграція технологій доповненої (AR) та віртуальної реальності (VR) може 

перетворити споживання медіа в більш інтерактивний досвід, надаючи нові можливості для 

взаємодії з контентом [3]. Глобалізація і локалізація контенту відіграють важливу роль у 

майбутньому стрімінгових платформ, оскільки розширення аудиторії в різних регіонах і 

створення контенту, адаптованого до культурних та мовних особливостей, дозволяє залучити 

нових користувачів і збільшити присутність на світовому ринку. Крім того, зміни в 

рекламному ринку призводять до пошуку нових форм інтеграції реклами і нових 

можливостей для взаємодії з аудиторією через стрімінгові сервіси. 

Висновки 

Вплив стрімінгових платформ на споживання медіа є вагомим і постійно зростає. Вони 

стали новим стандартом у медіаіндустрії, надаючи користувачам більше свободи у виборі та 

доступі до контенту. Завдяки технологічним інноваціям і зростаючій конкуренції між 

платформами, можна очікувати подальших змін у способах взаємодії аудиторії з медіа в 

найближчі роки. 
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In this article, you will look at how esports, which was once a simple hobby for gamers, has 

turned into a global industry with billions of dollars in turnover. You will learn about the first steps 

in the development of esports, its entry into the global arena thanks to streaming platforms, as well 

as the main business models that have ensured the growth of this industry. In addition, you will 

analyze how the COVID-19 pandemic has become a catalyst for the growth of esports and what 

changes it has brought to traditional business. The article will also highlight the impact of esports 

on companies' marketing strategies and its prospects for investors in the future. 

Problem Statement: Esports, once a minor hobby for gamers, has become a global industry 

with billions of dollars in turnover. This article explores how esports evolved from amateur 

competitions to a significant business sector. 

Tasks Addressed: The article analyzes: 

 The initial development of esports. 

 The globalization of esports through streaming platforms. 

 The main business models that have facilitated industry growth. 

 The impact of the COVID-19 pandemic on the development of esports and traditional business. 

Essence of the Research: Esports initially emerged from arcade games of the 1970s. Its 

development was significantly accelerated by the advent of the internet and streaming platforms 

such as Twitch and YouTube. The article discusses key business models in esports, including 

sponsorship, broadcast rights sales, and free-to-play models, as well as the impact of COVID-19 on 

expanding the audience and creating new opportunities. 

Introduction. Once considered a mere hobby for video game enthusiasts, esports has now 

become one of the biggest phenomena in the entertainment industry. From its humble beginnings 

with minor arcade games in the 1970s, esports has evolved into a global industry with billions of 

dollars in turnover [1]. Today, it attracts millions of viewers each year and generates significant 

revenue for companies, sponsors, players, and tournament organizers. 

First Steps: The Birth of Esports. The birth of esports began with the first video games in the 

1970s. During this time, gamers competed in classic arcade games such as Space Invaders and Pac-

Man, but these early competitions were primarily for entertainment among friends. The 

development of esports received a significant boost in the 1990s with the advent of the Internet, 

which enabled the organization of multiplayer online competitions. 

The first official esports tournaments emerged around games like Quake, StarCraft, and 

Counter-Strike, gaining traction among dedicated gaming communities. Players began forming their 

own teams, and competitions shifted to the online space, allowing for a broader and more inclusive 

participant base. 
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Going Global. In the early 2000s, esports reached a global audience thanks to the rise of 

streaming platforms such as Twitch and YouTube [2]. These platforms revolutionized the way 

gaming competitions were broadcasted, significantly expanding the audience and creating a new 

content genre—video game streaming. Through streaming, viewers could watch professional 

players, learn new strategies, and adopt advanced techniques. 

This era marked a period of explosive growth for esports, attracting investors and sponsors 

who recognized its potential beyond a youthful pastime. Companies began to see esports as a 

powerful platform for advertising, leading to increased sponsorship of players, teams, and 

tournaments. 

Business Models in Esports. Several key business models have facilitated the growth of the 

esports industry: 

1. Sponsorship and Advertising: Similar to traditional sports, esports offers high visibility for 

sponsors who can promote their products and services. Tournament broadcasts feature brand 

advertisements, and team jerseys display sponsor logos. Major companies like Intel, Coca-Cola, 

and Red Bull invest heavily in esports, supporting tournaments and engaging in marketing activities. 

2. Selling Broadcast Rights: Major esports tournaments secure contracts with platforms that hold 

exclusive broadcasting rights. This model mirrors television rights for traditional sports. Platforms 

such as Twitch, YouTube, and Facebook Gaming are central channels for viewers to watch these 

competitions. 

3. Free-to-Play Model: Popular esports games like League of Legends and Fortnite use a free-to-

play model, allowing players to download and play the game at no cost. Revenue is generated 

through in-game purchases, such as skins and avatars. This model has proven successful in 

attracting a wide audience while generating substantial revenue from microtransactions. 

4. Gambling on Esports: Betting on esports outcomes has become a significant aspect of the 

industry. Bookmakers offer odds on tournament winners and specific game events, increasing 

interest from non-gamers who follow the competitions. 

5. Gamification in Marketing: Brands leverage gamification in their marketing strategies by 

creating interactive games or engaging consumers in gaming activities. This approach enhances 

consumer engagement and builds emotional connections with the audience, with esports providing a 

relevant platform for such initiatives. 

The COVID-19 Pandemic as a Catalyst for Growth. The COVID-19 pandemic served as a 

catalyst for the rapid expansion of esports. With traditional sports suspended due to quarantine 

measures, esports remained accessible through remote tournaments, leading to increased viewership 

and new sponsorship opportunities [3]. Many sports organizations began hosting virtual 

competitions in games like FIFA and NBA 2K, helping to maintain audience engagement during the 

pandemic. 

The Impact of Esports on Traditional Business. Esports' success has influenced not only the 

gaming industry but also broader business practices. Companies are reevaluating their marketing 

strategies to target the youth demographic engaged in esports. Integration into game content, 

sponsorship of esports teams, and the development of gamer-focused products are becoming 

common practices. 

Investing in esports has become increasingly attractive to major corporations. The industry‘s 

rapid technological advancements and the growing demand for esports content make it a promising 

sector. As of 2024, the esports industry is projected to surpass $4 billion in revenue, fueled by 

expanding viewership, increased sponsorships, and ongoing investments [5]. 

Conclusion. Esports has evolved into a significant global industry, driven by advancements in 

technology, a growing audience, and strategic investments. Its rapid development has been further 

accelerated by the COVID-19 pandemic, which highlighted its role as a viable alternative to 

traditional sports during times of social distancing. As technology continues to advance and the 

audience base expands, esports is set to become an even more prominent component of the global 

economy. The industry‘s trajectory suggests ongoing growth and increased influence, offering new 

opportunities for players, investors, and fans alike. 
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У цій статті розглянуто тенденції розвитку ігрової індустрії, включаючи ідею 

поєднання нестаріючої класики з новими концепціями. Відзначено актуальність тематики у 

зв'язку з постійним зростанням ринку відеоігор та зміною вподобань гравців.  

Ключові слова: Ігрова індустрія, класичні ігри, нові концепції, розробка відеоігор, 

інновації, тенденції розвитку. 

 
Постановка проблеми. Концепція того, що ігровий ринок "накопичується" і постійно 

поповнюється без зменшення відображає реальні тенденції в ігровій індустрії. Класичні 

жанри, такі як платформери, шутери, рольові ігри, стратегії тощо, мають стійку базу гравців, 

які цінують знайомі механіки та стилі гри. Замість того, щоб кардинально змінювати ці 

жанри, розробники часто обирають шлях їх оновлення, додаючи сучасні технології, 

поліпшену графіку, нові сюжетні лінії та інші вдосконалення. 

Це призводить до того, що нові ігри не витісняють попередні, а додаються до вже 

існуючого ринку, створюючи ефект "накопичення". Більшість гравців мають доступ до 

широкого спектру ігор, як нових, так і класичних, що задовольняє різні вподобання та 

настрої. Такий підхід також дозволяє зберігати культурну спадщину ігор, надаючи їм ―друге 

життя‖ через ремастери або перевидання. 

Суть дослідження. Ігровий ринок залишається в більшій первазі в замкнутому колі, 

коли з одного боку споживач отримує постійний контент але при цьому при його 

―оновленні‖ втрачається його загальний рівень якості. Це також означає, що ринок стає все 

більш насиченим, що може ускладнювати вихід дійсно нових, інноваційних проектів на 

передній план. Водночас, постійне оновлення класичних жанрів може стримувати радикальні 

інновації, оскільки розробники можуть віддавати перевагу перевіреним моделям замість 

ризикувати з абсолютно новими концепціями. Єдиним що частіше за все може розірвати це 

замкнуте коло в більшості випадків це технологія яка в якийсь момент дозволяє похитнути та 

перебудувати старі концепції та підходи достатньо щоб для всього світу вона була 

―інноваційною‖. 

Таким чином, "накопичення" ігрового ринку за рахунок оновлення класичних жанрів 

сприяє його постійному зростанню та різноманітності, але також ставить перед індустрією 

виклики щодо інноваційності та унікальності нових проектів.  

mailto:denys.bukatov@e-u.edu.ua
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Ті речі на які люди звертають найбільше всього уваги при виході нового ігрового 

проекту є:1. - метод монетизації, 2. - ігрові механіки. Особливо це стосується вже 

популярних ігрових проектів, так званих ―серійних‖ проектів. Ці проекти не змінюють свою 

основну концепцію або жанр але вони впроваджують нові механіки. Ці механіки можуть 

бути різноманітними: від ―фізичних‖ механік (наприклад методи керування пристроєм) до 

―ідейних‖ у вигляді перебудови внутрішніх ігрових функцій але в межах збереження 

―класики‖ жанру самого проекту. 

Останніми популярними трендами ігрової індустрії та її ―інноваційними‖ елементами 

є: 1. Створення ―доступного‖ контенту (відсутність ―агресивної‖ монетизації), покращення 

зручності ігрового процесу та збільшення продуктивності ігрових проектів для надання 

нового ігрового досвіду. Хоч ці тенденції є правдивими для кінцевого споживача контенту, 

самі розробники не дуже притримуються цих тенденцій, так як вони розуміють що вони 

можуть собі дозволити деякі помилки із за того що із року в рік ігрові проекти робити стає 

легше із за старих звичок та вподобань більшості споживачів і із за постійного збільшення 

потужності систем ―середнього‖ класу. 

Висновок. Позитив і негатив постійно зростаючої індустрії полягає в консистентному 

та постійному укріпленю позицій особливо великих компаній. На старті зростання компанії 

частіше за все дійсно намагаються зробити якісний ―продукт‖ ставлячи на перше місце 

―зростання‖ а не ―профіт‖. Як тільки компанія доходить до певного ресурсного та 

соціального рівня вона починає віддавати перевагу ―профіту‖. В цей час люди звикнувши до 

якісного контенту надають таким компаніям певний кредит довіри і споживають менш 

якісний контент виправдовуючи це своїми ―вподобаннями‖ та відсутністю ―альтернатив‖ 

серед інших проектів кажучи що цей продукт ―канонічний‖ або ―унікальний‖, при цьому 

насправді докінця не перевіряючи навіть ринок на існуючі альтернативи. Таким чином самі 

споживачі виправдовують ―агресивну‖ політику монетизації проектів більшості великих 

компанії. Невеликий позитив є у тому що, через деякий час якщо цінова політика компанії 

стає більш жорстокою до такого рівня що це починає відчувати ―більшість‖ споживачів і 

вони починають скаржитись на це, підбиваючи соціальне ставлення до компанії, сама 

компанія просто на деякий час виходить із стану стагнації в плані створення цікавих та 

лояльних в ―ціновому‖ плані проектів для споживачів, повертаючи пріоритет ―зростанню‖. 
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У роботі розглянуто основні моделі монетизації мобільних ігор. До основних моделей 

монетизації належать покупки у грі, реклама у грі, підписки, платні ігри та гібридні моделі. 

Ці моделі дозволяють розробникам ігор отримувати дохід різними шляхами, а саме, через 

внутрішньоігрові покупки, показ реклами або стягнення щомісячної плати за додатковий 

контент чи функціонал. 
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Монетизація мобільних ігор так само важлива, як і високоякісне програмне 

забезпечення або гіперреалістичний досвід користувача. Оскільки доходи від мобільних 

додатків постійно зростають і, як очікується, досягнуть загалом 116,4 мільярдів доларів у 

2024 році, більше компаній і брендів хочуть просувати свої продукти та послуги в екосистемі 

мобільних ігор. 

З цієї причини стратегії монетизації мобільних ігор важливо ретельно вивчати та 

впроваджувати на початкових етапах розробки гри. Пам‘ятаючи про монетизацію, 

створюючи гру з нуля, розробник може ретельно продумати макет, стратегію, рівні та 

функції. Це може бути прямий дохід – від продажу копій та розміщення рекламних 

інтеграцій, або непрямий, наприклад, як у випадку з промо-іграми, чиє завдання полягає у 

залученні лідів, які компанія зможе використовувати для збільшення продажів основного 

продукту.  

Маркетологи додатків використовують п‘ять основних стратегій монетизації ігор, щоб 

отримати вигоду від залучення користувачів: 

  Покупки у грі - передбачають продаж віртуальних товарів, оновлень або преміум-

вмісту в грі. Гравці можуть покращити свій ігровий досвід, купуючи предмети чи функції. 

  Реклама у грі – інтеграція реклами у гру, яка передбачає прибуток за її перегляд 

гравцями. Це включає медійну рекламу, відеорекламу чи стимулюючу рекламу, де гравці 

отримують винагороду за перегляд. 

  Підписки – гравці сплачують постійну комісію за преміум-контент, додаткові функції 

або можливість перегляду без реклами. 

  Платні ігри – користувачі сплачують передоплату за завантаження та доступ до гри. 

Ця проста модель вимагає від гравців одноразового платежу, щоб насолодитися повною 

грою. 

  Гібридні моделі – поєднують кілька стратегій монетизації. Наприклад, гра може 

пропонувати покупки в додатку разом із рекламою або надавати платну версію з 

додатковими перевагами. 

Покупки у грі (IAP), також відомі як мікротранзакції, є ключовою моделлю 

монетизації в мобільних іграх, що дозволяє користувачам здійснювати платні транзакції в 

програмі після завантаження. Це означає, що можна залишати свій додаток безкоштовним 

для завантаження, допомагаючи цим собі залучати нових користувачів, і монетизувати його, 

щойно гравці ним зацікавляться. 

Типи покупок у грі: 

 Що дають прискорення. Наприклад, це можуть бути жетони для миттєвого фарма 

рівнів, підвищення досвіду персонажів або швидшого виробництва ресурсів, якщо йдеться 

про стратегію. 

 Посилення. Тимчасово підвищують міць героя, загону чи внутрішньоігрової держави. 

 Захист. Запобігають нападу інших гравців. 

 Соціальна значимість. Контент, який дозволяє геймерам самовиражатися у грі. 

Насправді різновидів внутрішньоігрових покупок може бути безліч і все залежить від 

геймплею конкретного проекту. Іноді товаром можуть стати навіть реальні речі, наприклад, 

футболки, кепки та інша атрибутика. 

Існують також механізми для збільшення внутрішньоігрових продажів. Наприклад, 

частина платного контенту може надаватися безкоштовно, геймери починають розуміти його 

цінність і більш лояльно ставляться до подальших придбань. 

Реклама у грі – це показ платної реклами в мобільній грі/додатку, який дає змогу 

монетизувати платформи, продаючи рекламний простір. Гравець не стягує жодних витрат, 

оскільки вам платить рекламодавець за перегляди чи певні дії. 

Успішна реклама в додатку залежить від показу потрібної реклами в потрібний спосіб і 

в потрібний час – зосереджено на покращенні взаємодії з користувачем, а не на завалюванні 

його рекламою. 
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Види реклами у грі: 

- Рекламні банери – це невеликі зображення, які відображаються у верхній або нижній 

частині екрана під час гри, і можуть бути статичними або динамічними. Вони постійно 

присутні протягом усього ігрового процесу, не надто нав‘язливо. Це робить їх ідеальними 

для підвищення впізнаваності бренду та тестування оголошень для залучення користувачів. 

- Нативна реклама – ідеально поєднується з вмістом гри, відповідаючи зовнішньому 

вигляду програми. Такі ігри пропонують неперервний підхід, інтегруючи рекламний вміст 

таким чином, щоб відчувати себе органічним для взаємодії з користувачем. 

- Проміжні оголошення – з‘являються між різними ігровими екранами або рівнями, 

часто охоплюючи весь екран і з‘являючись під час природних пауз у грі. Вони пропонують 

більш захоплюючий і візуально ефектний досвід, надаючи більше можливостей для 

залучення. Але з такою рекламою слід поводитися обережно, оскільки користувачі можуть 

сприйняти її як руйнівну та дратівливу. 

- Оголошення з винагородою – цей формат реклами дозволяє користувачам не тільки 

дивитися відео, вони також можуть отримати винагороду в додатку за взаємодію з рекламою. 

- Offerwall – стіна пропозицій пропонує користувачам список завдань або пропозицій 

на вибір (наприклад, завантаження спонсорованих програм або заповнення опитувань) в 

обмін на винагороди в грі. Ця стратегія додатка урізноманітнює монетизацію, залучаючи 

користувачів до взаємодії з традиційними оголошеннями. 

Платні мобільні ігри – класичний метод, який передбачає надання користувачеві 

повної версії гри за одноразову винагороду. Ця модель монетизації призначена для геймерів, 

які віддають перевагу простий одноразовий платіж за безперервний і комплексний ігровий 

досвід. Деякі гравці цінують прозорість і простоту одноразового платежу, особливо якщо 

вони не впевнені щодо транзакцій у програмі. 

У мобільній ігровій індустрії платні ігри користуються не такою високою 

популярністю, і становлять трохи більше 10% всього ринку. Це пов'язано з тим, що геймери 

не готові платити за продукт, доки не переконаються у його цінності. До того ж існує ризик 

несанкціонованого копіювання. 

Для успіху в такій моделі використовуються демо-версії, які дають користувачеві 

повною мірою насолодитися геймплеєм ще до того, як доведеться платити гроші. Важливо, 

що надаючи геймерам платний продукт, ви не обмежуєте прибуток разовим продажем копії. 

Різні доповнення та нові рівні можуть надаватись користувачам за додаткову вартість. 

Підписки – в ігрових програмах підписки діють як тип покупки в програмі, 

пропонуючи гравцям постійний доступ до спеціального вмісту, видалення реклами та 

ексклюзивні переваги в обмін на регулярні збори. 

Види підписок в мобільних іграх: 

- Бойова перепустка. Користувачі купують план, який надає їм доступ до винагород, 

які вони повинні заробити під час гри протягом певного періоду, який зазвичай триває 15 або 

30 днів. Ця модель доступна як у безкоштовній, так і в платній версіях, надаючи гравцям 

різноманітні враження. 

- Підписка «Видалити рекламу». Ігри, які значною мірою залежать від 

внутрішньоігрової реклами, можуть надати користувачам можливість усунути їх (тимчасово 

чи назавжди), сплативши комісію. Тож користувачі можуть безперервно насолоджуватися 

іграми, а ви не втрачаєте прибутку. 

- VIP-підписка. Передплатники отримують підібраний набір ексклюзивних переваг, 

включаючи щоденні винагороди, видалення реклами та запас внутрішньоігрової валюти. Це 

покращує взаємодію з користувачем протягом певного періоду, створюючи відчуття VIP-

відношення в ігровій спільноті. 

Гібридна модель. У монетизації мобільних ігор гібридна модель виділяється тим, що 

поєднує кілька стратегій монетизації одночасно. Можна поєднувати покупки в програмі, 

рекламу в програмі та підписки, залучаючи різні сегменти гравців і максимізуючи джерела 

доходу. Таким чином, одна модель служить основним джерелом доходу, а інші моделі 
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доповнюють її. 

Приклади гібридних моделей: 

 Покупки в додатку + реклама в додатку. Покупки в додатку займають лідерське 

місце, доповнені рекламою в додатку, яка обслуговує гравців, що платять і не платять. 

Наголос робиться на таких форматах, як відеореклама з винагородою, щоб зберегти 

взаємодію з користувачем. 

 Покупки в програмі + підписки. Ця модель орієнтована на гравців, які платять, і 

зосереджена на покупках у програмі для покращення ігрового процесу. Підписки надають 

додаткові переваги, привабливі для зацікавлених гравців, які шукають додаткової вартості. 

 Покупки в додатку + реклама в додатку + підписки. Комплексний підхід, що поєднує 

всі три моделі та націлений на широке коло гравців. Покупки в програмі залишаються 

основною стратегією, тоді як реклама та підписки виступають як додаткові джерела доходу, 

що вимагає ретельного балансу. 

Висновок. З розвитком мобільного геймінгу вибір моделей монетизації комп‘ютерних 

ігор став важливою складовою розробки гри, який потрібно також враховувати для того, щоб 

гра стала успішною. Правильно підібрана модель монетизації створює стабільні джерела 

доходу для розробників. 
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Представлені результати дослідження  створення комп‘ютерної гри для набуття 

навичок користування інтернет-банкінгом. В такому гейміфікованому середовищі, яке буде 

більше залучати клієнтів,  також зацікавлено керівництво банку. Ігрові форми бізнес-

моделей дозволять сформувати симуляційні ситуації переведення коштів, оформлення 

кредитів, здійснення різних платежів. 

Ігрові бізнес-моделі передбачають використання елементів ігор у неігрових 

контекстах, щоб підвищити залученість користувачів, мотивацію та лояльність. В 

банківській сфері це означає перетворення рутинних фінансових операцій на захопливий 

процес, подібний до гри. 

Ігрові елементи для банківської сфери активно використовують для залучення та 

підвищення лояльності клієнтів, більш чіткого розуміння клієнтами складних фінансових 

продуктів, збір неформальних даних про клієнтів [1].  
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Ігрові елементи можуть бути пасивними та активними. Отримання балів та рівнів 

повинні бути пов‘язані  з лідами та винагородами для клієнтів [2].  

Користування віртуальною валютою дає можливість клієнту виконувати дії без 

ризиків і навіть мати реальні винагороди за свої успішні дії. Ігрові елементи дозволяють 

банку мати своє обличчя серед інших, підтримувати клієнтів, активно формувати емоційний 

контур.  

Ігрові бізнес-моделі є перспективним напрямком розвитку банківської сфери. Завдяки 

використанню ігрових елементів банки можуть не тільки підвищити залученість клієнтів, але 

й створити більш приємний і зручний користувацький досвід. 

Розвиток електронного сервісу банку відноситься до сфери електронної комерції, 

основні моделі якої можна представити як: 

- бізнес - бізнес (business-to-business, B2B; 

-  бізнес - споживач (business-to-consumer, B2C;  

- споживач - бізнес (consumer-to-business, B2C);  

- бізнес - адміністрація (уряд) (business-to-administration, B2A); 

- споживач – адміністрація (уряд) (customer-to-administration, C2A). 

Електронний банкінг – це комплекс послуг, що надаються банками через Інтернет, 

який дозволяє клієнтам здійснювати фінансові операції дистанційно. До таких операцій 

належать перекази грошей між рахунками, оплата товарів та послуг, контроль за рухом 

коштів на рахунках і картках тощо. Для забезпечення безпеки та сумісності різних 

банківських систем використовуються спеціальні технологічні стандарти, такі як OFX, HBCI 

та BIPS. Вивчення таких стандартів також входить в задачі корпоративного банківського 

навчання [3]. 

Розвиток ігрової стратегії для банку – це складний процес, який вимагає глибокого 

розуміння як банківських продуктів, так і психології користувачів. Мета такої стратегії – 

зробити взаємодію з банком більш приємною, стимулювати активність клієнтів та підвищити 

лояльність. Ігрова стратегія банку формується відповідно до таких етапів. 

1. Аналіз цільової аудиторії та її потреб.  Визначення сегментів клієнтів за віком, 

інтересами, рівнем фінансової грамотності. Виявлення факторів мотивації клієнтів до 

фінансових дій. Оцінювання рівня готовності клієнтів до взаємодії з цифровими 

інструментами та іграми. 

2. Визначення цілей введення гейміфікації для банку. 

3. Вибір ігрових механік здійснюється відповідно до визначення рутинних дій 

оплати, переказів та їх гейміфікації, створення ігрової спільноти, ігрових профілів. Важливо 

також гейміфікувати пояснення складних фінансових термінів та ризиків. 

4. Розробка ігрового світу полягає у розробці сценарію, сюжетів, історій, які будуть 

пов'язані з фінансовими цілями клієнтів, мати гарний дизайн персонажів та брендовий стиль 

банку. 

5. Технічна реалізація полягає у вбудуванні ігрових елементів в інтернет-банк, 

мобільний застосунок. 

6. Ігрові елементи найкраще запроваджувати поступово.  

Ігри повинні бути збалансовані за обсягом та цілями, не відволікати клієнтів від 

основних фінансових цілей. Ігрові механіки повинні бути інтуїтивно зрозумілими для 

користувачів. 

Прикладами ігрових елементів є нарахування балів за транзакції;  визначення рівня 

досягнень, використання віртуальної валюти тощо. Наприклад, можна створити гру 

"Фінансовий квест". Така гра може включати в себе симуляційні перекази, оплати, аналіз 

виписок, створення та дотримання бюджету тощо. Квест містить завдання – знайти кнопки, 

відкрити меню, ознайомитись з історією оплати, виконати перекази тощо.  

Ігрова форма введення автоплатежів, переказів, обміну валюти  повинна містити 

інформацію та ситуації захисту від ризиків. Для гри використовуються таймер, віртуальні 

світ, валюта, персонажі, календар, діаграми тощо. 
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Технічні аспекти полягають у використанні анімації та постійного супроводження дій 

клієнта.  

Для корпоративного  навчання в банку доцільно розробити симуляційні ігри взаємодії 

з клієнтом, виконання операцій,  реалізації різноманітних ситуацій.  
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У цій роботі розглядається використання гейміфікації в маркетинговій комунікації. 

Переваги та вплив даних інноваційних рішень на успіх та розвиток.  

Постановка проблеми.  

У наш час весь світ переживає еру інформаційних технологій, що призводить до все 

більшого зниження ефективності традиційних маркетингових підходів. Люди все менше 

звертають увагу на однотипні, не цікаві та застарілі рекламні повідомлення від компаній, ці 

дії примушують рекламодавців до пошуку нових ефективних способів взаємодії з 

аудиторією.  

Вирішені завдання.  
Проаналізовано проблему інновацій, та зміни сфер впливу на інтерес аудиторії. 

Визначено, що для побудови ефективної комунікаційної системи компанії з клієнтами в 

сучасному бізнесі широко застосовується гейміфікація. Вона допомагає підвищити рівень 

залученості сторін у процес взаємодії завдяки використанню ігрових елементів у 

спілкуванні. Гейміфікація є частиною сучасної інформаційно-комунікаційної 

інфраструктури, яка стає все більш популярною в маркетингових стратегіях компаній. 

Виклад основного матеріалу. Гра – це невідчужна частина людської культури, ще з 

моменту її виникнення. Деякі ігри набувають надзвичайної важливості та привертають увагу 

великої кількості людей, як, наприклад, Олімпійські ігри. Ще з давніх часів вони мали силу 

зупиняти війни, а сьогодні на їх організацію витрачають мільярди, а результати цих ігор 

впливають на політику країн-учасниць. Вже давно стало очевидно, що ігри можуть бути 

ефективним інструментом для вирішення серйозних неігрових завдань, і тому їх стали 

активно використовувати й в бізнесі. 

Гейміфікація — це використання ігрових елементів і механік у неігрових контекстах 

для залучення аудиторії та вирішення певних бізнес-завдань. Це може охоплювати 

різноманітні ігрові концепції, такі як системи балів, досягнення, рівні, лідерборди, віртуальні 

нагороди тощо. Основна ідея гейміфікації полягає в перетворенні звичайних, рутинних дій 

на захопливий, мотивувальний досвід. 

mailto:ki4ack.bogdan@gmail.com
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Ця методика дозволяє компаніям створювати інтерактивний досвід, що мотивує 

клієнтів брати активну участь у взаємодії з брендом. Водночас гейміфікація не лише 

допомагає покращити клієнтський досвід, але й приносить конкретні бізнес-результати. 

Успіх гейміфікації в маркетингових кампаніях можна пояснити, розглянувши їх 

переваги. 

Гейміфікація в маркетингу має кілька важливих переваг,  наприклад — залученість 

аудиторії підвищується завдяки ігровим елементам, таким як бали, рівні та нагороди, які 

стимулюють активність користувачів та підтримують їхній інтерес і мотивацію до взаємодії з 

брендом. Це перетворює стандартні маркетингові дії на цікавий досвід. Впізнаваність бренду 

також покращується, оскільки гейміфіковані кампанії роблять бренд помітнішим та 

запам'ятовуваним, допомагаючи виділитися серед конкурентів та створити сильні асоціації у 

свідомості споживачів.  

Крім того, гейміфікація сприяє формуванню лояльності та довіри до бренду. 

Захопливий досвід взаємодії створює емоційний зв'язок, покращуючи ставлення 

користувачів до бренду і підвищуючи їхню готовність до подальшої співпраці. А ігрові 

механіки дозволяють збирати цінні дані про поведінку користувачів, які можна 

використовувати для персоналізації маркетингових стратегій і підвищення їх ефективності. 

У маркетингових стратегіях компаній гейміфікація може застосовуватися для 

формування різних моделей поведінки споживачів. Це відбувається через інтерактивну 

взаємодію, наприклад, шляхом організації конкурсів чи квестів, де користувачі отримують 

призи за досягнення певних цілей. 

Одним із найвдаліших прикладів гейміфікації у банківському секторі є український 

необанк ―Monobank‖. Вони інтегрували ігрові елементи у свій мобільний додаток, зокрема 

віртуальних котів і систему нагород. Користувачі отримують винагороди за виконання 

фінансових дій, як-от регулярні витрати та заощадження, причому ці винагороди 

представлені у вигляді віртуальних котів, що додає додатку веселого та мотивувального 

елементу. 

Ця стратегія не тільки збільшила залученість користувачів, а й створила унікальний 

бренд, що виділяється на ринку. Віртуальні коти стали символом ―Monobank‖, зміцнюючи 

емоційний зв'язок з клієнтами. 

Висновки. Гейміфікація в маркетингу демонструє себе як потужний інструмент для 

залучення аудиторії, зміцнення лояльності та підвищення впізнаваності бренду. 

Використання ігрових елементів, таких як нагороди, конкурси або квести, робить взаємодію 

з брендом цікавішою та емоційно захопливою для споживачів. Успішні приклади, як-от 

віртуальні коти ―Monobank‖, показують, що правильно інтегровані гейміфіковані механіки 

здатні не тільки привернути увагу, а й утримати клієнтів, створивши міцний емоційний 

зв'язок.  

Цей підхід допомагає бізнесу досягати конкретних результатів, таких як зростання 

продажів, збільшення клієнтської бази та підвищення середнього чека. Щоб отримати 

максимальну користь від гейміфікації, компаніям варто інтегрувати ігрові елементи у свої 

маркетингові стратегії, орієнтуючись на потреби та інтереси своєї аудиторії. 
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ДІДЖИТАЛІЗАЦІЯ У СФЕРІ КОМП'ЮТЕРНИХ ІГОР ТА МУЛЬТИМЕДІА 
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НТУ «ХПІ» 

 

Діджиталізація глибоко змінює індустрію комп'ютерних ігор і мультимедіа, 

впроваджуючи інноваційні підходи до комунікації між користувачами. Однією з ключових 

новацій є можливість заробітку через криптовалютні винагороди в іграх. Такий підхід 

дозволяє гравцям отримувати реальну економічну вигоду від участі в ігрових процесах, 

створюючи нові форми цифрових економік. Криптовалюта в іграх стимулює залучення 

гравців, перетворюючи віртуальні світи на платформи для заробітку, де кожна взаємодія 

може мати економічну цінність. Це розширює роль ігор як не лише розважальних, але й 

економічно важливих платформ. 

 

У сучасному світі діджиталізація проникає в усі сфери життя, змінюючи способи 

взаємодії людей, компаній та цілих індустрій. Однією з галузей, яка особливо відчуває цей 

вплив, є індустрія комп'ютерних ігор та мультимедіа. Ігри вже давно перестали бути лише 

розвагою — вони перетворилися на потужний засіб комунікації та економічної взаємодії. 

Однією з новітніх тенденцій є інтеграція криптовалютних винагород у ігрові процеси, що 

дозволяє користувачам не тільки розважатися, але й заробляти. Проте такий підхід породжує 

нові виклики, зокрема щодо того, як ці винагороди впливають на мотивацію гравців та 

розвиток ігрових економік. Це дослідження покликане проаналізувати вплив діджиталізації 

на ігрову індустрію через призму криптовалютних винагород. 

Ключова проблема полягає в тому, що впровадження криптовалют у комп'ютерні ігри 

змінило традиційні моделі комунікації та економічної взаємодії між гравцями. 

Криптовалюти відкривають нові можливості для заробітку, створюючи віртуальні економіки 

всередині ігрових світів. Однак, незрозуміло, яким чином цей новий підхід впливає на 

залучення користувачів, структуру ігрових економік та поведінку гравців у довгостроковій 

перспективі. Важливо також дослідити, як інтеграція криптовалют у ігри впливає на баланс 

між розвагою та заробітком і які ризики це несе для розробників та гравців.  

Діджиталізація, яка охоплює використання технологій для переведення процесів в 

цифрову форму, має значний вплив на ігрову індустрію. Комп'ютерні ігри сьогодні є не лише 

засобом розваги, а й інструментом для соціальної взаємодії та заробітку. Важливою 

складовою сучасної діджиталізації є впровадження криптовалют, які все більше 

використовуються у якості винагород у іграх. Ці цифрові активи дозволяють гравцям 

заробляти реальні гроші, граючи у віртуальні світи. 

Завдяки криптовалютам створюються нові економічні моделі всередині ігор, де гравці 

можуть продавати або купувати цифрові активи, виконувати завдання за винагороду та брати 

участь у внутрішньоігровій торгівлі. Це змінює роль гравця з пасивного споживача на 

активного учасника економічної екосистеми гри. Криптовалютні винагороди стимулюють 

залучення гравців, а також підвищують тривалість ігрових сесій, оскільки користувачі мають 

фінансову мотивацію залишатися в грі довше. Окрім цього, діджиталізація та використання 

криптовалют дозволяють створити унікальні форми комунікації між гравцями та 

розробниками, зокрема через механізми розподіленого управління (децентралізовані 

платформи, DAO). 

Незважаючи на численні переваги, впровадження криптовалют у ігри несе в собі певні 

ризики. По-перше, криптовалюти мають нестабільну природу через волатильність курсів, що 

може призвести до втрати гравцями значної частини своїх активів. По-друге, ігрові 

екосистеми можуть стати об'єктом шахрайських схем або маніпуляцій з боку гравців або 

третіх сторін, що підвищує ризик для користувачів та їхніх коштів. Крім того, питання 
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регуляції криптовалютного ринку залишається відкритим, і це може створити правову 

невизначеність для розробників ігор. 

Ще один виклик полягає в тому, що зростаюча фінансова мотивація може відсунути на 

другий план саму розважальну складову гри. Гравці, більше зацікавлені у заробітку, ніж у 

розвазі, можуть втратити інтерес до самого ігрового процесу. Це може негативно вплинути 

на ігрову спільноту та загальну якість гри. 

Як висновок, можна виділити декілька моментів, а саме : 

1. Діджиталізація та впровадження криптовалют відкривають нові можливості для 

монетизації комп'ютерних ігор та створення віртуальних економік, де гравці можуть не лише 

розважатися, але й заробляти. 

2. Криптовалютні винагороди стимулюють залучення гравців та підвищують їхню 

мотивацію брати активну участь в ігровому процесі. 

3. Однак впровадження криптовалют несе в собі ризики, зокрема пов'язані з волатильністю 

ринків та потенційними шахрайськими схемами, що може знижувати довіру до таких ігор. 

4. Розробникам необхідно знайти баланс між економічною мотивацією та розважальною 

складовою, щоб зберегти інтерес гравців до гри та уникнути переважної орієнтації на 

заробіток. 

5. Для успішної інтеграції криптовалют у ігри необхідно враховувати правову базу та 

забезпечити прозорість і безпеку транзакцій. 

Таким чином, діджиталізація та криптовалюта суттєво змінюють індустрію комп'ютерних 

ігор, відкриваючи нові шляхи розвитку ігрових екосистем та можливостей для гравців. 

Однак необхідно враховувати виклики та ризики, щоб зберегти баланс між ігровим процесом 

і фінансовими винагородами. 
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Хaркiвcький нaцioнaльний унiверcитет рaдioелектрoнiки  

 

Сучасні донорські центри стикаються з проблемою недостатньої активності донорів 

крові, що призводить до нестачі запасів крові для екстрених ситуацій. Використання 

гейміфікації в інформаційних системах донорських центрів може стати ефективним 

рішенням для стимулювання активності донорів і збільшення кількості регулярних донацій. 

 

Традиційні методи залучення донорів базуються на кампаніях із закликом до соціальної 

відповідальності та альтруїзму. Водночас, ці підходи не завжди враховують різні 

мотиваційні фактори та індивідуальні потреби потенційних донорів. Використання елементів 

гейміфікації може значно покращити залучення донорів та підтримувати їхню активність, 

зробивши процес донорства цікавішим та інтерактивним. 

Метою дослідження є вивчення ефективності впровадження елементів гейміфікації для 

підвищення зацікавленості та залучення донорів крові в роботу інформаційних систем 

донорських центрів. Гейміфікація використовує механізми гри, такі як лідерборди, бали, 

нагороди, щоб стимулювати користувачів до активної участі.  

В контексті донорства крові це може бути реалізовано через заохочення донорів до 

повторних донацій, залучення нових донорів, а також отримання різних досягнень за участь 

у програмі донорства: 

1. Традиційні кампанії залучення донорів часто орієнтовані на масову аудиторію, не 

беручи до уваги особисті уподобання або мотиваційні потреби кожного донора. Гейміфікація 

може включати створення персоналізованих профілів донорів, де враховуватимуться їхні 

попередні досягнення, кількість зданої крові та інші параметри. Наприклад, донори можуть 

отримувати спеціальні "баджі" або рівні за кількість донацій, що мотивує їх повертатися і 

продовжувати брати участь. 

2. Одним із сильних мотиваторів у гейміфікації є соціальна взаємодія та можливість 

порівнювати свої досягнення з іншими. Впровадження рейтингів серед донорів на основі 

кількості здач крові або інших активностей може заохотити їх до більш регулярних 

відвідувань центрів крові. Крім того, можна створити команди донорів, де учасники 

змагатимуться з іншими групами, підвищуючи загальний рівень залучення. 

3. Донори можуть виконувати різні місії, які пропонуються їм системою. Наприклад, 

місія може включати "здай кров три рази за рік" або "приведи нового донора". Виконання 

місій може винагороджуватись символічними подарунками або спеціальними відзнаками, які 

можна обміняти на реальні привілеї, як-от безкоштовні обстеження або знижки від 

партнерів. 

4. Використання віртуального помічника або наставника, який підтримує донора 

протягом його "донорського шляху", може зробити процес більш комфортним та прозорим. 

Наприклад, наставник може нагадувати про необхідність здачі крові через певні проміжки 

часу, відстежувати показники здоров‘я та надавати рекомендації щодо підготовки до донації. 

5. Гейміфікація дозволяє інтегрувати механізми негайного зворотного зв‘язку, де 

донори отримують інформацію про результати своєї донації у реальному часі. Наприклад, 

після здачі крові донор може отримати повідомлення про те, куди і кому була передана його 

кров. Це підсилює почуття причетності та цінності свого внеску. 

6. Спеціальні спільноти в соціальних мережах або мобільних додатках для донорів 

дозволяють обмінюватися досвідом, підтримувати один одного та обговорювати нові місії та 
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досягнення. Така комунікація сприяє укріпленню зв‘язків між донорами та стимулює їхню 

активність. 

7. Використання фітнес-браслетів або інших носимих пристроїв для відстеження 

здоров'я донорів до і після донації може стати ще одним елементом гейміфікації. Система 

може надавати бонуси за підтримку здорового способу життя або за виконання певних 

фізичних активностей перед донацією. 

8. Впровадження сценаріїв критичних ситуацій (наприклад, підвищений попит на певні 

групи крові) з елементами гейміфікації допомагає створити усвідомлене розуміння 

необхідності регулярного донорства. В умовах гейміфікації система може генерувати 

спеціальні виклики для донорів, наприклад, здати кров у періоди підвищеної потреби або у 

свята, коли кількість донорів зазвичай знижується. 

 

Таблиця 1 – Основні елементи оцінки впровадження ШІ 

Елемент оцінки 

впровадження 

Опис Очікуваний 

результат 

Залучення 

донорів 

Гейміфікація мотивує донорів через персоналізовані 

місії, рейтинги та соціальні взаємодії, що стимулює 

повторні візити до центрів крові. 

Зростання 

кількості нових 

донорів на 15%. 
 

Підвищення 

активності 

донорів 
 

Завдяки використанню завдань, змагань та 

індивідуальних нагород, донори стають 

активнішими та більш зацікавленими у донорстві. 

Підвищення 

рівня взаємодії 

донорів на 25%. 
 

Оптимізація 

залучення 

нових донорів 
 

Система дозволяє автоматично генерувати місії для 

залучення нових донорів через діючих, наприклад, 

шляхом запрошень. 

Збільшення рівня 

повернення 

донорів на 10-

15%. 
 

Реальний 

зворотний 

зв'язок та 

нагороди 
 

Донори отримують негайний зворотний зв'язок про 

свій внесок та досягнення у реальному часі, що 

підвищує їхню мотивацію. 

Збільшення рівня 

повернення 

донорів на 10-

15%. 
 

Задоволеність 

донорів 
 

Персоналізований підхід, нагороди та визнання 

сприяють підвищенню задоволеності донорів. 
Зростання рівня 

задоволеності 

донорів на 30%. 
 

Оптимізація 

ресурсів 

центру 
 

Автоматизація процесів залучення та управління 

донорами зменшує витрати на маркетинг і 

адміністрування. 

Скорочення 

витрат на 

залучення донорів 

до 20%. 

9. Донори можуть відстежувати свій особистий прогрес, кількість донорських візитів 

та як вони вплинули на життя реальних людей. Надання таких даних посилює мотивацію до 

продовження участі в програмі. Окрім того, можна надавати інформацію про колективні 

зусилля, що дозволяє донору бачити свій внесок у загальну статистику. 

Основні елементи оцінки впровадження гейміфікації наведені в табл. 1. 

Впровадження гейміфікації в інформаційні системи донорських центрів повинно 

привести до збільшення кількості постійних донорів, підвищення частоти повторних 

донацій, а також створення більш позитивного користувацького досвіду. Це допоможе 

забезпечити постійні запаси крові та зменшити дефіцит донорів. 

Отже, елементи гейміфікації можуть стати потужним інструментом для підвищення 

активності донорів крові, покращення їхньої взаємодії з інформаційними системами 

донорських центрів та забезпечення стабільних запасів крові. Ефективне впровадження 

таких систем здатне значно покращити функціонування донорських центрів. 
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У даних тезах розкривається тематика використання українськими на міжнародними 

компаніями такого інструменту як гейміфікація в їх маркетинговій діяльності. Його цілі, 

обов‘язкові компоненти, докази ефективності та вигоди для компаній, загалом сенс його 

впровадження та використання у сучасному маркетингу. 

 

Постановка проблеми: маркетинг активно розвивається у всьому світі і з часом 

з‘являються нові інструменти для залучення споживачів та досягнення цілей маркетингу, 

один з них – це гейміфікація. Але як вона впроваджується в маркетинг компаній, що для 

цього потрібно, чого вона допомагає досягти та чи є в ній сенс залишається питанням. 

Перелік вирішених завдань: в даній роботі знайдені відповіді на такі питання як цілі 

гейміфікації, її ефективність, приклади впровадження та вигоди для компаній. 

Суть дослідження: Загалом, гейміфікацію визначають як процес впровадження ігрових 

елементів та механік у немаркетингові контексти для стимулювання залученості та взаємодії 

користувачів. Вона включає використання різноманітних ігрових елементів, таких як бали, 

рівні, досягнення, змагання, щоб зацікавити та мотивувати аудиторію [1].  

Поширені думки про те, що гейміфікація була введена в маркетинг тільки в останні 

роки – є помилковими. Одна з перших її появ сягає аж 1987 року. Тоді компанія McDonald's 

однією з перших впровадила гейміфікацію у свій маркетинг, за допомогою чого отримала 

неперевершені результати. А саме, тоді McDonald's розпочав рекламну кампанію, що 

імітувала форму гри Hasbro Monopoly. Разом із кожною стравою клієнти McDonald's 

отримували фірмові «картки Монополії». Ці картки або являли собою миттєвий приз 

(наприклад, гамбургер McDonald's), або вимагали зібрати набір карток одного кольору, щоб 

виграти один із головних призів. Деякі призи коштували сотні тисяч доларів, як-от готівка, 

автомобілі та подорожі. У 2005 році McDonald's розвинув цей успіх і розширив свою ігрову 

концепцію на онлайн-світ. Завдяки впровадженню віртуальної дошки Monopoly клієнти 

могли вводити код і грати в онлайн-ігри разом із фізичним аспектом гри (вигравати реальні 

призи). McDonald's міг точно виміряти залученість клієнтів і спостерігав загальне зростання 
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продажів у США. У випадку з австралійським аналогом кампанії додатків McDonald's 

Monopoly , за даними Асоціації мобільного маркетингу, гра призвела до понад 2,5 мільйона 

завантажень додатків і подвійного зростання їх бази даних CRM. Таким чином продажі 

франшизи McDonald's зросли на 60% завдяки онлайн-грі в скретч-картки [2]. Даний приклад 

підтверджує, що гейміфікація вже доволі давно почала впроваджуватись в маркетинг 

світовими лідерами та приносити значні результати компаніям. 

Але варто детальніше розумітися на цілях, які необхідно ставити використовуючи 

інструмент гейміфікації. Серед них варто зазначити наступні: 

- Підвищення залученості споживачів: ігрові елементи роблять процес взаємодії 

споживачів з брендом цікавішим та більш захопливим, часто він спонукає їх не тільки 

збільшити взаємодію, а й ділитися і залучати друзів до ігрового процесу з метою отримання 

більшої кількості балів, змагань чи збільшення шансів на винагороду тощо.  

- Підвищення лояльності до бренду: в завойовуванні лояльності дуже важливим 

аспектом є вибудовування позитивних емоцій та асоціацій з брендом, що й допомагає 

зробити гейміфікація, адже згадуючи про бренд, споживач підсвідомо згадує і про ігрову 

активність що з ним пов‘язана та яка викликала у нього позитивні емоції і добре 

закарбувалась у пам‘яті. 

- Мотивація до виконання певних дій: гейміфікація часто використовується з метою 

стимулювати споживачів до дій, наприклад, купувати більше товарів компанії (наприклад, 

для отримання більшої кількості спроб зіграти у гру), ділитися посиланнями на гру компанії 

з друзями (наприклад, для отримання більшої кількості ігрових балів та збільшення шансів 

на перемогу, а для компанії в свою чергу – для збільшення відомості та розширення 

клієнтської бази), проходити опитування, залишати відгуки, поширювати відомості в 

соціальних мережах, реєструватися на сайті, завантажувати додаток тощо. 

- Збір даних про споживачів: в процесі гри у споживачів можуть запитуватись їх 

персональні дані про їх вподобання, хобі, захоплення тощо. Ці дані згодом можуть бути 

використані при розробці нових маркетингових стратегій та кампаній та для надання більш 

персоналізованого досвіду кожному споживачу. 

- Підвищення задоволеності клієнтів: незвичайна ігрова взаємодія завжди залишає 

набагато кращий досвід, асоціації, відчуття та задоволеність у клієнтів, ніж звичайний досвід 

купівлі товарів/ послуг компанії. 

При досягненні перелічених вище цілей компанія значно підвищить свою продуктивність, 

відомість, прибутковість та багато інших факторів. Гейміфікація також має позитивний 

вплив на імідж та репутацію компанії. 

Але скласти успішну гейміфіковану рекламну компанію не так просто. Для цього 

необхідне обов‘язкове включення 4 ключових елементів у будь-яку гейміфікацію. А саме це: 

1. Цілі. Це внутрішні тригери, які спонукають до участі в грі чи змаганні. Людям від 

природи властивий дух змагання, навіть якщо дехто вважає, що це не так. Відповідно до 

позитивної психології , постановка цілей – це спосіб переналаштувати мозок на роботу над 

досягненням. Люди, які ставлять цілі, прагнуть досягти бажаного образу себе, який може 

привести до щасливішого та більш задоволеного життя. В тому числі і для збільшення рівня 

завершення гри в кінцевому результаті клієнт має отримувати щось цінне. Це може бути 

приз у вигляді матеріальної винагороди чи набуття певного рівня популярності тощо. 

Компанія ж в свою чергу також має отримувати цінність у вигляді реєстрації облікового 

запису, здійснення покупки, надання відгуку про продукт чи послугу тощо. 

2. Відгуки та винагороди. У той час як цілі є внутрішніми мотиваторами, зворотній 

зв‘язок і винагороди пропонують зовнішню мотивацію. Деякі люди мають більшу 

внутрішню мотивацію, і досягнення мети, яку вони поставили перед собою, є достатньою 

нагородою для них. Але іншим потрібні зовнішні мотиватори, такі як похвала або 

«хвастощі», фізичні винагороди та переваги. Окрім надання призу клієнту за завершення гри, 

одним із важливих елементів механізму захоплюючої гри є надання додаткових винагород у 

міру досягнення віх. Це може мати форму колекційних карток, як-от у монополії McDonald's 
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, індикаторів прогресу, «лайків», рівнів досягнень, значків і призів. Надання постійного 

зворотного зв‘язку та винагород є ключем до мотивації та підтримки зацікавленості 

користувача. 

3. Правила. Для кожної гри потрібні правила. Вони окреслюють обмеження гравця в грі 

та створюють відчуття структури. Вони допомагають гравцям керувати грою та можуть 

використовуватися для додавання рівнів складності. Правила мають важливе значення для 

створення відчуття боротьби та конкуренції та додають мотивації для отримання винагороди. 

Звичайно, додавання правил до будь-якої гри також забезпечує чесну гру та дає всім 

учасникам однакові шанси на перемогу. 

4. Автономність. Можливість автономії означає можливість учаснику вибирати різні 

результати гри. Рівень автономності залежить від гри. Учасники не повинні відчувати 

примус до участі; клієнти беруть участь у кампаніях гейміфікації, тому що вони цього 

хочуть. Вони роблять це заради розваги чи іншої винагороди. Це доповнюється шляхами 

прогресу, які дозволяють спільноті вдосконалюватися та підніматися на різні рівні гри. Гра 

може пропонувати різні призи залежно від того, яким шляхом піде клієнт. Коли клієнти 

мають більше автономії, вони наділені внутрішньою мотивацією виконувати свої цілі [2]. 

Включаючи ці елементи у свої гейміфіковані маркетингові кампанії, вони матимуть значно 

більше шансів на успіх. Але звісно це не гарантує ефективності, адже на результат впливає 

ще багато факторів, таких як дизайн та сюжет гри, її вірусність в соціальних мережах, 

зрозумілість та інтерактивність тощо. 

В досвіді маркетингової діяльності компаній можна знайти безліч прикладів успішного 

використання гейміфікації, деякі з яких такі: 

1. Компанія M&M's запускала успішну гейміфіковану маркетингову кампанію з грою 

«Eye-Spy Pretzel». У цій кампанії користувачам було запропоновано знайти крендель, 

захований серед моря цукерок M&M, на зображенні, опублікованому в Інтернеті. Ця проста, 

але захоплююча гра не тільки стала вірусною, але й ефективно просувала нові M&M's зі 

смаком кренделів, демонструючи, як гейміфікація може підвищити впізнаваність бренду та 

залученість через соціальні мережі. 

2. Domino's Pizza представила додаток «Pizza Hero» — гру, яка дозволяє користувачам 

створювати свою віртуальну піцу, замішуючи тісто, намазуючи соусом і додаючи начинки. 

Твори гравців можна було замовити в Domino's у реальному житті. У грі також були виклики 

та таблиці лідерів, що перетворило замовлення піци на цікавий та інтерактивний досвід. Цей 

інноваційний підхід не тільки залучив клієнтів, але й збільшив продажі [3].  

3. Monobank запускав таємну гра ―Ракета‖. Користувачам потрібно було набрати під час 

гри максимальну кількість балів, щоб потрапити в ТОП-10 гравців по всій Україні, тоді вони 

отримували запрошення на турнір, який проходив в Києві. Щоб почати гру, необхідно 

клацнути на зображення ракети в мобільному додатку і дочекатися, поки вона не покине 

межі екрану. Суть гри полягала в тому, щоб рятувати і влаштовувати погоні за котами, 

провести ракету серед космічних астероїдів і врятувати її від вірусу. Серед ТОП-10 

розігрувались також: фірмові футбольні м‘ячі Ліги Чемпіонів; 7 запрошень на двох на матчі 

Ліги Чемпіонів; 2 запрошення на півфінал Ліги Чемпіонів; 1 запрошення на фінал Ліги 

Чемпіонів. Ця гра значно підвищила кількість користувачів Monobank та їх лояльність до 

компанії [4]. 

Ці приклади вкотре демонструють можливість та ефективність впровадження 

гейміфікації в маркетинг. 

Висновки: Отже, застосування гейміфікації в маркетингу допомагає вивчати цільову 

аудиторію та її потреби, залучати нових клієнтів та утримувати вже наявних, давати 

позитивні емоції від взаємодії та будувати позитивні асоціації, підвищувати середній чек 

клієнта та збільшувати обсяги продажів, зміцнювати лояльність користувачів, формувати 

сприятливий імідж і репутацію бренду та багато іншого. Але для досягнення таких 

результатів варто враховувати важливі аспекти побудови ефективного гейміфікованого 

інтерактиву та орієнтуватися на досвід успішних проведених кампаній від відомих брендів. 
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Тому, не зважаючи на певні труднощі в розробці та часто значні витрати ресурсів, 

гейміфікацію мають використовувати якомога більше брендів для побудови сильного 

маркетингового впливу на споживачів та досягнення інших цілей компанії.  
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В тезах розглядається кіберспорт, який стає однією з перспективних індустрій. 

Кіберспорт стає не лише важливим соціально-культурним явищем, але й значущим 

економічним сектором, який сприяє модернізації економіки України та її інтеграції у 

світовий ринок. 

 

Кіберспорт за останні роки перетворився з невеликої індустрії розваг на 

багатомільярдну індустрію, що має значний вплив на економіки багатьох країн. Цей вплив 

можна спостерігати у різних аспектах економічного розвитку, включаючи зростання доходів, 

розвиток бізнесів, створення нових робочих місць, збільшення туристичної активності. 

Зокрема, кіберспорт в Україні не лише популярний серед гравців і глядачів, а й стає 

важливим економічним і культурним явищем, яке допомагає розвивати нашу країну на 

міжнародній арені. 

Згідно з наказом Міністерства молоді та спорту України від 16.09.2020 р. № 1557 

кіберспорт був офіційно визнаний видом спорту в Україні [1]. А наказом Міністерства 

молоді та спорту України № 639 поточна редакція від 07.12.2021 р. кіберспорт (електронний 

спорт) був внесений в Реєстр «Неолімпійські та національні види спорту» [2]. Це рішення 

надало індустрії нового імпульсу, відкривши значні можливості для державної підтримки та 

інвестицій, що своєю чергою позитивно вплинуло на вітчизняну економіку через: 

- розвиток інформаційно-комунікаційних технологій; 

- удосконалення освіти та розвитку талантів професійних кіберспортсменів; 

-  створення нових робочих місць в індустріях: медіа, маркетингу, організації подій та 

інформаційних технологій; 

- українські кіберспортивні турніри привертають іноземних туристів та інвестиції. 

Отже, метою дослідження є аналіз впливу кіберспорту на економіку України, 

визначення основних напрямів його розвитку та оцінка перспектив цього сектора як одного з 

ключових чинників економічного зростання.  

Кіберспорт, або електронний спорт, — це форма змагань на відеоіграх, де гравці або 

команди змагаються в різних жанрах ігор, таких як шутери, стратегії в реальному часі, 

багатокористувацькі онлайн-бойові арени (MOBA) та інші. Кіберспорт є популярним і 
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широко поширеним явищем, і в багатьох країнах існують професійні ліги та турніри, де 

гравці можуть заробляти гроші, отримувати спонсорство та ставати зірками. Найбільші 

кіберспортивні події транслюються онлайн і збирають мільйони глядачів з усього світу [3]. 

Кіберспорт розвивається завдяки прогресу технологій і великій базі геймерів, що робить 

його однією з найбільш швидкозростаючою частиною індустрії розваг. Декілька ключових 

факторів, що сприяють стрімкому зростанню кіберспорту, як у світі, так і в Україні: 

- технологічний прогрес: розвиток високошвидкісного інтернету, потужних 

комп'ютерів та консолей, а також стримінгових платформ дозволив мільйонам глядачів по 

всьому світу легко стежити за кіберспортивними подіями в режимі реального часу; 

- популярність ігор: ігри стали важливою частиною культури молодого покоління. 

Багато популярних відеоігор, мають величезні спільноти гравців, що створює велику 

аудиторію для кіберспорту; 

- професіоналізація індустрії: існують професійні команди, тренери, аналітики та 

спортивні психологи, які працюють з гравцями, піднімаючи змагання на новий рівень; 

- спонсори та інвестиції: великі бренди активно підтримують кіберспорт, вкладаючи 

кошти в організацію турнірів і підтримку команд. Це робить індустрію більш фінансово 

стійкою та привабливою для нових талантів; 

- масштабні турніри: міжнародні змагання, такі як The International з Dota 2 або World 

Championship з League of Legends, пропонують мільйонні призові фонди, що привертає увагу 

як гравців, так і глядачів [4]. 

Минулий чемпіонат світу з кіберспорту, який пройшов у 2023 році в м. Яссах (Румунія), 

залучив понад 100 тис. відвідувачів, зібрав 35 млн глядачів на всіх платформах та став 

винятковим досвідом. У 2024 році чемпіонат світу з кіберспорту буде проходити у м. Ер-Ріяд 

(Саудівська Аравія), де очікуються 130 країн та понад 600 гравців з кіберспорту [4]. 

Отже, кіберспорт стає все більш інтегрованим у традиційну спортивну та розважальну 

індустрію, і ця тенденція буде зберігатися в найближчі роки. Кіберспорт транслюється на 

великих телеканалах та стримінгових платформах, що підвищує рівень популярності та 

впізнаваності серед масової аудиторії. Окрім класичних турнірів, з'являються нові формати, 

які поєднують реальний спорт з кіберспортом, такі як турніри з симуляторів футболу або 

перегонів. Це дозволяє традиційним спортивним вболівальникам зануритися у світ 

електронних змагань.  

Молоде покоління дедалі частіше віддає перевагу кіберспорту над традиційними 

видами спорту. Це стимулює традиційні медіа та бренди інтегрувати кіберспортивні події у 

свої стратегії залучення молоді. Молодь бачить кіберспорт не лише як форму розваг, а і як 

потенційну кар'єру. Багато підлітків мріють стати професійними гравцями, стримерами або 

контент-кріейторами у сфері кіберспорту. Крім того, ігри та кіберспорт стали частиною 

сучасної молодіжної культури. Вони мають великий вплив на модні тенденції, музику, медіа 

і навіть мистецтво, що додатково зміцнює їхню популярність серед молоді. 

Всі ці чинники вказують на те, що кіберспорт продовжить зміцнювати свої позиції у 

світі розваг та спорту, що може призвести до ще більшого розширення його впливу і 

визнання на глобальному рівні, зокрема і в Україні. 

Таким чином, можна зробити висновок, що кіберспорт не тільки популяризує Україну 

на міжнародній арені, але й робить значний внесок в економічний розвиток держави. 

Інвестиції, розвиток інфраструктури, створення нових робочих місць та стимулювання 

інновацій — це основні позитивні ефекти від зростання цієї індустрії. Загалом, кіберспорт 

стає глобальним феноменом, який привертає як традиційних спортивних фанатів, так і нових 

глядачів, що створює нові можливості для його подальшого розвитку і злиття з іншими 

формами розваг. Кіберспорт в Україні має великий потенціал і може стати значущим 

драйвером економічного зростання в майбутньому. 
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NFT внесли трансформаційні зміни в бізнес-моделі ігрової індустрії, забезпечивши 

володіння цифровими активами та створивши нові можливості для монетизації. На відміну 

від традиційних ігрових моделей, де внутрішньоігрові предмети контролюються 

розробниками, блокчейн-технологія дозволяє гравцям володіти, торгувати та продавати 

ігрові активи у формі NFT. Ці токени, зберігаючись на блокчейні, гарантують свою 

рідкість, походження та цінність, які гравці можуть використовувати в різних іграх та на 

різних платформах. 

Ключові слова: NFT, блокчейн, відеоігри, бізнес-моделі, Play-to-Earn, гейміфіковані 

інвестиції, цифрові активи, міжігрова сумісність, монетизація, ігрова економіка. 

 

Індустрія відеоігор активно впроваджує нові технології, зокрема блокчейн та 

невзаємозамінні токени (NFT), які відкривають інноваційні можливості для монетизації та 

взаємодії з гравцями. Ці технології сприяють створенню децентралізованих ігрових 

економік, де гравці можуть володіти, обмінювати та монетизувати внутрішньоігрові активи. 

У контексті ігор блокчейн забезпечує децентралізовані системи, де гравці володіють 

своїми внутрішньоігровими активами у вигляді NFT — унікальних цифрових токенів. На 

відміну від традиційних ігрових предметів, NFT можна переносити між іграми, продавати 

або обмінювати на відкритих ринках. 

Використання блокчейну в іграх відкриває можливості для створення справжніх 

економік, де гравці можуть заробляти криптовалюту або інші цифрові активи, беручи участь 

у різних аспектах гри. Наприклад, вони можуть заробляти NFT шляхом виконання складних 

завдань, досягнення високих рейтингів або навіть шляхом створення контенту для гри. Ці 

NFT можуть бути продані або обміняні на ринках, що працюють на блокчейні, створюючи 

реальну економічну вартість для гравців. 

Впровадження блокчейну та NFT у геймінгу спричинило появу нових сучасних бізнес-

моделей, які відрізняються від традиційних моделей монетизації, таких як продаж ігор або 

мікротранзакції. Деякі з цих моделей включають: 
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1. Play-to-Earn (P2E). Ця модель дозволяє гравцям заробляти внутрішньоігрові активи 

або криптовалюту шляхом виконання певних дій або завдань у грі. Наприклад, у грі Axie 

Infinity гравці можуть заробляти NFT, граючи та змагаючись з іншими. Ці NFT можуть бути 

продані або обміняні на реальні гроші на ринках, що працюють на блокчейні. Таким чином, 

модель P2E дозволяє гравцям перетворювати свій час і зусилля на реальну економічну 

вартість. 

2. Гейміфіковані інвестиції. Використання NFT у грі дозволяє гравцям інвестувати у 

внутрішньоігрові активи, які можуть збільшувати свою вартість з часом. Наприклад, гравці 

можуть купувати земельні ділянки, персонажів або рідкісні предмети у грі, які згодом 

можуть бути продані за вищу ціну. Це створює новий рівень взаємодії між гравцями, де 

економічний аспект гри стає важливим елементом загального досвіду. 

3. Децентралізовані платформи та створення контенту дозволяє створювати 

децентралізовані ігрові платформи, де гравці та розробники можуть спільно створювати та 

керувати внутрішньоігровими світами. Наприклад, у грі Decentraland гравці можуть купувати 

земельні ділянки у вигляді NFT та створювати на них свій контент. Це створює нову 

економіку, де гравці можуть монетизувати свої креативні навички та ідеї. 

Переваги: 

1. Власність та контроль, де гравці отримують повний контроль над своїми 

внутрішньоігровими активами, які вони можуть вільно продавати, обмінювати або 

використовувати в інших іграх. 

2. Прозорість та безпека, використання блокчейну забезпечує прозорість та безпеку 

транзакцій, зменшуючи ризик шахрайства та маніпуляцій. 

3. Розширення взаємодії це можливість створення внутрішньоігрових економік та ринків 

розширює можливості для взаємодії гравців та створює нові способи залучення аудиторії. 

Незважаючи на значні переваги, як-от повний контроль гравців над своїми активами, 

підвищена прозорість та безпека транзакцій, а також розширені можливості для взаємодії, 

існують і певні виклики. 

1. Складність для нових гравців, оскільки технології блокчейну та NFT можуть бути 

складними для розуміння та використання, що може обмежити їх прийняття серед масової 

аудиторії. 

2. Екологічні питання, так-як майнінг криптовалют та транзакції на блокчейні можуть 

вимагати значних енергетичних ресурсів, що піднімає питання щодо їх екологічної стійкості. 

3. Стосується регулювання криптовалют та цифрових активів у різних країнах може 

створити правові перешкоди для розробників та гравців. 

4. Зі зростанням популярності блокчейн-ігор виникають проблеми масштабованості. 

Високі комісії за транзакції та повільна швидкість обробки можуть негативно впливати на 

ігровий досвід. Розробники працюють над рішеннями другого рівня та альтернативними 

блокчейнами для вирішення цих проблем. 

Розробники і гравці від введення NFT отримають ряд переваг, а саме: 

1. Блокчейн та NFT відкривають можливості для створення міжігрової сумісності. Це 

означає, що гравці можуть використовувати свої NFT-активи в різних іграх та на різних 

платформах. Наприклад, зброя, отримана в одній грі, може бути використана в іншій, або 

персонаж може подорожувати між різними ігровими всесвітами. Це створює більш зв'язаний 

та інтерактивний ігровий досвід. 

2. Блокчейн-технології можуть сприяти демократизації процесу розробки ігор. 

Децентралізовані автономні організації (DAO) можуть дозволити спільноті гравців брати 

участь у прийнятті рішень щодо розвитку гри, фінансування нових проектів та розподілу 

доходів. Це може призвести до появи більш інноваційних та орієнтованих на гравців ігор. 

3. Розробники можуть отримувати роялті від кожної транзакції з NFT, пов'язаними з 

їхньою грою, навіть якщо ці транзакції відбуваються на вторинному ринку. Це створює 

постійний потік доходів, який може підтримувати довгостроковий розвиток та 

обслуговування гри. 
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4. Блокчейн та NFT стимулюють інновації в ігровому дизайні. Розробники 

експериментують з новими механіками, які інтегрують економічні елементи в ігровий 

процес, створюючи більш складні та динамічні ігрові світи. 

5. Розробники будуть чудово розуміти свою аудиторію, оскільки гравці будуть 

опосередковано брати участь в розробці створюючи новий контент для ігрового всесвіту, 

відповідно формуючи такий світ, який ця аудиторія хотіла б бачити. 

6. Розробники отримають цікаву розробку, оскільки будь-яка зміна суттєво впливатиме 

на ігровий світ і відповідно розробник бачитиме результати своєї праці 

7. Швидкий фідбек, оскільки зміни будуть впроваджуватися оперативно і матимуть 

негайний ефект. 

8. NFT може мати значні соціальні наслідки, особливо в країнах, що розвиваються. 

Наприклад, під час пандемії COVID-19 деякі гравці в Філіппінах змогли заробляти на життя, 

граючи в Axie Infinity. Це піднімає питання про потенціал ігор як джерела доходу та їх вплив 

на традиційні форми зайнятості. 

9. Інновації в ігровому дизайні, так-як блокчейн та NFT стимулюють інновації в 

ігровому дизайні. Розробники експериментують з новими механіками, які інтегрують 

економічні елементи в ігровий процес, створюючи більш складні та динамічні ігрові світи. 

Із переваг випливатимуть у довгостровій перспективі суттєві негативні наслідки, які 

можуть суттєво вподальшому впливати на розробку і утримання гравців: 

1. Проблеми міжігрової сумісності – технічні складнощі у реалізації і забезпечення може 

бути надзвичайно складним технічно. Дисбаланс гри – перенесення потужних предметів з 

однієї гри в іншу може порушити ігровий баланс. Правові та ліцензійні проблеми, оскільки 

використання активів між різними іграми може призвести до суперечок щодо 

інтелектуальної власності. 

2. Ризики децентралізації розробки – надмірний вплив спільноти може призвести до 

втрати єдиного творчого напрямку. Ризик того, що великі власники токенів будуть 

маніпулювати рішеннями DAO на свою користь. Повільність прийняття рішень: 

Децентралізований процес може сповільнити розробку та впровадження змін. 

3. Фінансові ризики для розробників – нестабільність доходу, оскільки залежність від 

транзакцій NFT може призвести до нестабільного фінансового потоку, що відповідно 

збільшуватиме час, складність розробки і суттєво затримуватиме час створення нового 

контенту. 

Ринок NFT може стати більш привабливим для спекулянтів, ніж для справжніх гравців. 

Також питання оподаткування та регулювання NFT-транзакцій можуть створити 

юридичні проблеми. 

5. Проблеми інновацій в ігровому дизайні – найбільшою проблемою стане повний фокус 

на монетизацію, відповідно надмірна увага до економічної складової може негативно 

вплинути на якість геймплею. 

Складність для нових гравців інтеграція складних економічних механік може 

відлякувати новачків. 

Надмірний вплив реальної економіки на гру може порушити ігровий баланс і привести 

до моделі «pay-to-win» із повним контролем ігрових речей користувачів. 

6. Ризики, пов'язані з розумінням аудиторії із масштабізацією проекту почнуть 

наростати, так-як спільнота почне фрагментуватись і різні групи гравців можуть мати 

протилежні бажання щодо розвитку гри. Гравці здебільшого мислять у парадигмі 

короткострокового мислення і можуть фокусуватися на короткострокових вигодах, а не на 

довгостроковому здоров'ї гри. 

Із часом чим більше ставатиме гравців, почнеться втрата креативного контролю через 

надмірне врахування побажань гравців може обмежити творчу свободу розробників. 

7. Пов‘язані зі зростанням популярності блокчейн-ігор виникають проблеми 

масштабованості. Високі комісії за транзакції та повільна швидкість обробки можуть 

негативно впливати на ігровий досвід.  
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8. Негативні аспекти для розробників – стрес із-за постійного тиску швидко реагувати на 

зміни, нестабільність проекту, де часті зміни можуть зробити проект нестабільним і важким 

для управління і фокус на швидких змінах. 

9. Проблеми швидкого зворотного зв'язку - поспішні рішення із-за тиску швидко 

реагувати, часті оновлення можуть втомлювати гравців і створювати відчуття нестабільності, 

а також швидке впровадження змін може призвести до збільшення кількості багів та 

технічних проблем. 
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Анотація 

У роботі розглянуто практичні аспекти застосування штучного інтелекту та теорії 

ймовірності для моделювання й аналізу азартних ігор. 
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ігрові стратегії. 

Abstract 

This research examines the practical application of artificial intelligence and probability 

theory for modeling and analyzing gambling. 

Keywords: artificial intelligence, probability theory, gambling, machine learning, gaming 

strategies. 

 

Вступ 

Сучасний розвиток штучного інтелекту (ШІ) у різних сферах відкриває нові можливості 

й для аналізу азартних ігор. Алгоритми машинного навчання та теорія ймовірності 

інтенсивно використовуються для створення моделей, що дозволяють не лише досліджувати 

і аналізувати результати ігор, але й розробляти стратегії для збільшення шансів на виграш 

[1]. Вивчення таких технологій стає важливим як для науковців-статистів, так і для учасників 

ринку азартних ігор.  

 

Практичне застосування ШІ та теорії ймовірності в азартних іграх 

Застосування штучного інтелекту та теорії ймовірності в азартних іграх дозволяє 

гравцям покращити свої стратегії і створити нові підходи до менеджменту ризиків. В 

азартних іграх, таких як покер або блекджек, на перший план виходить здатність 
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передбачати результати на основі аналізу великих обсягів історичних даних. Завдяки ШІ 

можна створювати складні алгоритми, які розраховують ймовірність виграшу чи програшу в 

різних ситуаціях. Наприклад, у покері застосовуються системи на основі машинного 

навчання, що аналізують поведінку суперників та можуть визначати оптимальний час для 

того, щоб зробити ставку або вийти з гри [1]. 

Окрім покеру, у таких іграх, як рулетка, натреновані моделі можуть допомогти гравцям 

визначати оптимальні стратегії ставок. Правильне використання ймовірностей є ключовим 

для аналізу, коли слід робити ставки або утриматись, щоб уникати зайвих ризиків. У цих 

випадках алгоритми ШІ можуть автоматично моделювати сотні тисяч варіантів можливих 

результатів на основі існуючих даних, допомагаючи гравцям краще орієнтуватися у процесі 

гри [2]. Це дозволяє гравцям ефективніше управляти своїм капіталом і мінімізувати втрати. 

Окрім стратегічної гри, ШІ використовується для виявлення шахрайства в азартних 

іграх. Аналізуючи поведінки і міміку гравців, системи ШІ можуть виявляти аномальні дії, які 

можуть вказувати на спроби обману. Наприклад, онлайн-казино можуть використовувати ШІ 

для моніторингу підозрілої активності під час гри та миттєво реагувати на будь-які 

відхилення від норми [2]. 

Автоматизовані системи та азартні ігри 

Автоматизовані системи на основі штучного інтелекту значно змінюють світ азартних 

ігор, дозволяючи гравцям ухвалювати рішення в режимі реального часу за допомогою 

складних математичних моделей. Головна перевага таких систем – здатність до 

самонавчання. Алгоритми машинного навчання адаптуються до змін у грі, використовуючи 

нові дані для покращення прогнозів [3]. 

У сучасних казино вже існують автоматизовані системи, які допомагають управляти 

ставками та грати з мінімальним втручанням людини. Такі системи здатні аналізувати 

історію ігор, поточні тенденції та шанси виграшу, рекомендувати найоптимальніші ставки, 

що базуються на статистичних даних [3]. В спортивних ставках, де важливе точне 

прогнозування результатів, автоматизовані системи допомагають аналізувати величезні 

обсяги даних з різних спортивних подій, щоб визначити найкращий вибір для розміщення 

ставки. 

Однією з інноваційних технологій у цій сфері є AutoML – автоматизоване машинне 

навчання, яке дозволяє звичайним користувачам без глибоких знань у програмуванні 

налаштовувати складні системи для аналізу ігор та розробки оптимальних стратегій [3]. 

Завдяки AutoML навіть гравці-початківці можуть отримати доступ до потужних 

інструментів, які допоможуть їм вибудовувати стратегії на основі математичних моделей і 

статистики. 

Штучний інтелект також активно використовується для персоналізації ігрового досвіду. 

Казино можуть використовувати алгоритми ШІ для аналізу уподобань гравців, 

налаштовуючи ігри під їхні індивідуальні потреби, що збільшує їхній інтерес до гри та 

підвищує залученість. З одного боку, це сприяє збільшенню прибутків казино, а ще робить 

ігровий процес цікавішим для гравців. 

 

Висновки 

Застосування штучного інтелекту та теорії ймовірності в азартних іграх дозволяє 

суттєво підвищити ефективність ігрових стратегій та оптимізувати процес прийняття рішень. 

Це відкриває нові перспективи для дослідження та впровадження інноваційних рішень у 

галузі азартних ігор. Важливо завжди мати таку думку, якщо закортіло «спробувати» удачу: 

абсолютно кожна гра в казино має статистичну ймовірність проти вашого виграшу, інакше 

цей бізнес попросту б не існував і не отримував надприбуток. 
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У роботі проаналізовано особливості використання гейміфікаціїї в маркетингових 

стратегіях для підвищення залучення та утримання клієнтів . 

 

Гейміфіка ція (ігровізація, геймізація, англ. gamification) - використання ігрових практик 

та механізмів у неігровому контексті для залучення кінцевих користувачів до розв'язання 

проблем. Гейміфікація була досліджена у декількох царинах, серед яких: взаємодія з 

клієнтами, виконання фізичних вправ, повернення інвестицій, якість даних, пунктуальність 

та навчання. Більшість досліджень з ігровізації показали позитивні тенденції після 

гейміфікації [1]. Гейміфікація у маркетингу може допомогти досягти кількох важливих 

цілей: Збільшення залученості користувачів. Ігрові елементи стимулюють користувачів до 

частішої взаємодії з продуктом або послугою. Підвищення лояльності клієнтів. Гейміфікація 

може створювати позитивний емоційний зв'язок між користувачем та брендом. Мотивація до 

виконання конкретних дій. Впровадження ігрових механік може заохочувати користувачів 

виконувати певні дії, наприклад, залишати відгуки, ділитися контентом або купувати 

продукти. Підвищення рівня навчання та розуміння. Гейміфікація допомагає користувачам 

краще розуміти функціонал продукту через інтерактивні навчальні елементи [2]. Сьогодні 

застосовувати ігрові елементи в PR-кампаніях можуть дозволити багато підприємств. Ще 

простіше і дешевше гейміфікація обходиться з поширенням соціальних мереж. Стандартний 

розіграш призів за репост від магазину – яскравий і найпростіший приклад. В результаті 

компанія може вибрати найбільш оптимальній за коштами, масштабами і ступенем 

залучення проєкт, при цьому отримати найкращі результати. В решті решт, реалізація 

подібних стратегій необхідна в сучасних реаліях. Представники покоління Y та Z 

(мілленіали та зумери) – люди, «виховані» телевізором, смартфонами, відеоіграми, 

музичними кліпами, мобільними додатками й соцмережами. Здивувати їх складно, а 

звичайне рекламне звернення для них – це нудьга, спроби нав‘язати черговий непотріб. 

Сьогоднішнє покоління споживачів толерантно до різноманітності, самовираження, жадає 

оригінальності, можливостей для взаємодії. Неможливо успішно конкурувати без 

відповідності тенденціям, а тому гейміфікація має стати частиною вашої маркетингової 

стратегії [3]. 

Залучення клієнтів за допомогою гейміфікації. Є таке поняття, як синдром втраченої 

вигоди, — страх пропустити щось цікаве і приємне. Саме він змушує нас тягнутися до 

мобільного телефону, знов і знов оновлювати стрічку. Ігри, як і соцмережі, захоплюють 

увагу. Тому публікуйте новий ігровий контент, надсилайте користувачам повідомлення — 

так вони частіше користуватимуться сервісом і перевірятимуть оновлення. Гейміфікація в 

бізнесі спонукає людей проводити більше часу із вашою компанією. Наприклад, 

запропонуйте клієнтам пройти квест на сайті — щоб отримати знижку. Адже чим довше 

люди будуть на сайті й чим більше позитивних емоцій отримають, тим вища ймовірність, що 

вони стануть вашими клієнтами [4]. 

mailto:maidaniuk2000@gmail.com
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Гейміфікація в маркетингу: приклади. Monobank Одним із найяскравіших прикладів 

успішної гейміфікації у банківському секторі є український Monobank. Вони впровадили 

ігрові елементи у свій мобільний додаток, зокрема використання віртуальних котів та 

нагород. Користувачі отримують нагороди за виконання певних дій, таких як регулярні 

витрати, збереження грошей та інші фінансові операції. Ці нагороди представлені у вигляді 

віртуальних котів, що додає веселості та мотивації до використання додатку. Ця 

гейміфікаційна стратегія не лише підвищила залученість користувачів, але й створила 

унікальний бренд, що виділяється на ринку. Віртуальні коти стали символом Monobank і 

допомогли зміцнити емоційний зв'язок між клієнтами та банком.  

Duolingo - це додаток для вивчення мов, який активно використовує гейміфікацію для 

залучення користувачів. Користувачі заробляють бали за виконання завдань, переходять на 

нові рівні, отримують нагороди за досягнення та підтримують навчальний "серіал", щоб 

зберегти мотивацію. В результаті, Duolingo став одним із найпопулярніших додатків для 

вивчення мов у світі, залучаючи мільйони активних користувачів. Starbucks Rewards 

Програма лояльності Starbucks Rewards використовує гейміфікацію для залучення клієнтів. 

Клієнти заробляють зірки за покупки, які можна обміняти на безкоштовні напої та їжу. 

Програма також включає різноманітні виклики та завдання для додаткових нагород. 

Результати: Програма стала дуже популярною, підвищила лояльність клієнтів та збільшила 

повторні покупки [5]. 

Основні вимоги гейміфікації ,які потірбно реалізовувати: 

- визначте цілі та цільову аудиторію;  

- продумайте мотивацію; 

- простота і продуманий дизайн; 

- дайте клієнтам можливість показати результати в соціальних мережах; 

- скористайтеся масовим заходом або святом [6]. 

 

Висновок. Гейміфікація є ефективним інструментом у сучасному маркетингу, здатним 

значно підвищити залучення та лояльність користувачів. Використовуючи ігрові механіки в 

неігровому контексті, компанії можуть створювати унікальні та захоплюючі досвіди для 

своїх клієнтів, стимулюючи їх до активнішої взаємодії з брендом. Така стратегія дозволяє не 

тільки утримувати клієнтів, але й підвищувати їхню прихильність до бренду, сприяючи 

створенню міцного емоційного зв'язку. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ТА ЗАСОБІВ МИТНЬОГО КОНТРОЛЮ 

СОЛОДКА В.І., КУНАКОВА С. В., ТКАЧЕНКО М.С., СОЛДАТОВ Я.А.,ЧЕПЕЛЕНКО В.В. 

(valyaonas@gmail.com) 

Державний університет інтелектуальних технологій та звяʼзку 

 

Представлена робота присвячується визначенню ролі та місцю технічних засобів 

митного контролю в захисті економічних інтересів держави. У роботі розглянуті 

удосконалені митні лабораторії, їх функції та завдання . 

 

Постановка проблеми. На етапі економічного розвитку сучасної України важливу 

роль відіграє сфера митного контролю, а саме система ефективного управління ризиками та 

поси- лення зовнішньоекономічної безпеки країни.  

Насамперед необхідно розглядати принципи та поняття митньої служби та її основні 

призначення: формування нових ринкових відносин, захист економічного суверенітету та 

економічної безпеки держави, активізація звʼязків нашої економіки зі світовим 

господарством, забеспечння захисту прав громадян, додержання обовїязків громадян у сфері 

митної справи. 

Аналіз сучасних публікацій. Теоретичною основою дослідження стали праці 

науковців у галузі митної справи, які широко розглядаються в спеціальній фаховій 

літературі, зокрема в працях Є.М. Бережного, І.Г. Бережнюка, Л.М. Івашової, А.В. Мазура, 

В.П. Науменка, Ю.П. Соловкова, П.В. Пашка, В.В. Ченцова та інших учених і практиків 

митної системи.  

Мета статті полягає в аналізі нормативно-правових актів щодо удосконалення 

діяльності митних органів у галузі проведення митного контролю, що можливе з 

урахуванням розвитку подальшого міжнародного співробітництва, розвитку інформаційних 

технологій та активної міжвідомчої взаємодії із суміжними правоохоронними службами.  

Проблема та вирішення цієї проблеми повʼязані з створення набіру сучасних технічних 

приладів, що їх використовують безпосередньо на оперативних дільницях митниць для 

митного контролю всіх видів перевезень через державний кордон, здійснення збирання, 

передачі, оброблення, відображення, зберігання інформації, а також для виявлення 

матеріалів, предметів і речовин, заборонених для ввезення- вивезення, помилкового або 

фальшивого оформлення митних документів.  

При дослідженні цього питання необхідно розібратись з технічними засобами та 

функціями  митного контролю що виконують наступні функції: перевірка справжності 

документів і атрибутів митного забезпечення: митних документів, пломб і замків; контроль 

об'єктів перевезень, пошук і виявлення предметів контрабанди: візуальний контроль об'єкта; 

контроль важкодоступних місць об'єкта; пошук зброї, боєприпасів, металевих предметів, 

наркотичних речовин; ідентифікація у виробах дорогоцінного каміння, наркотичних 

речовин; хімічних речовин, ідентифікація банкнот; забезпечення виконання функцій 

дізнання та документування в справах про контрабанду: виявлення та закріплення речових 

доказів; фотовідеодокументування місць і способів приховування контрабанди; оперативний 

звукозапис показань осіб, які проходять у справах про контрабанду; контроль носіїв 

інформації: аудіоінформації; відеоінформації; інформації на фотоплівках і слайдах; носіїв 

інформації ЕОМ; знищення недозволеної для перевезень інформації на магнітних, фото та 

інших носіях;  візуальне спостереження оперативної обстановки в зонах митного контролю;  

забезпечення оперативного управління процесом митного контролю відповідними 

приладами: портативними засобами зв'язку, засобами стаціонарного зв'язку, засобами 

мобільного зв'язку, засобами факсимільного та комп'ютерного з в'язку;  виконання 

технологічних операцій під час ручного митного огляду: огляд речей ручного вантажу і 

багажу, огляд вузлів транспортних засобів і вантажного пакування;  накладання атрибутів 
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митного забезпечення; збирання, оброблення, збереження, документування та відображення 

інформації, у тому числі за допомогою ЕОМ.  

Із метою вдосконалення інформаційно-аналітичного, методологічного, матеріально-

технічного забезпечення митної служби, підвищення кваліфікації працівників митниць 

передбачається: забезпечувати на практиці реальні технічні можливості, надійність і 

зручність у експлуатації закуплених за кордоном і розроблених вітчизняних технічних 

засобів митного контролю, засобів обчислювальної техніки; розвивати програмно-технічну 

базу єдиної автоматизованої інформаційної системи митної служби шляхом її комплексного 

оснащення найновішими засобами обчислювальної техніки; удосконалювати існуючі та 

розробляти нові вітчизняні технічні засоби митного контролю.  

Основні напрями робіт з удосконалення митного контролю це є розроблення та 

виготовлення засобів інтроскопії  та створення електронних, оптичних і механічних засобів 

контролю, розроблення засобів хімічної та фізичної ідентифікації дорогоцінних металів, 

каміння, наркотичних речовин та створення сучасних митних лабораторій.  

Дослідження самих митних лабораторії, їх функції та завдання приводить до 

ідентифікації товарів і митного оформлення відповідної документації митні органи мають 

право брати проби товарів для проведення їх дослідження в митній лабораторії.  

Відмітимо та розгляне основні функції митної лабораторії: придбання, освоєння, 

упровадження нових технічних засобів і методів дослідження товарів, участь у відборі 

необхідних для дослідження проб товарів; проведення матеріалізованих і товарознавчих 

експериз; дослідження складу, структури, хімічних, фізичних, біологічних, органолептичних 

та інших властивостей товарів за допомогою сучасних методів і приладів; оформлення 

документів щодо проведння індефікації товарів. 

Як класифіцирується сучасні технічні засоби митного контролю. По перше за 

конструктивним виконанням (стаціонарні, портативні, мобільні), по друге за принципом дії 

(засоби інтроскопії; електронні, оптичні та механічні засоби; засоби хімічної ідентифікації) і 

останя кваліфікація за призначенням (рентгенівські апарати, металошукачі, електронні 

детектори матеріалів, засоби локації тайників і прихованих вкладень, пошукові засоби, 

спеціальні засоби, хімічний експрес-аналізатори, засоби технічного забезпечення, засоби 

аудіовізуального контролю).  

Використання технічних засобів повинно здійснюватися відповідно до вимог 

нормативної та експлуатаційної документації з урахуванням методичних рекомендацій з 

використання технічних засобів, розроблених Державною митною службою України.  

Побудова митниці, яка застосовує усі інноваційні методи та технології, постійно 

оновлюється та вдосконалюється – один з основних напрямів для Державної фіскальної 

служби (ДФС) у рамках виконання Стратегічних ініціатив розвитку служби. «Смарт»-

митниця поєднує в собі всі інноваційні процеси, які вже функціонують на митницях та які ще 

планується запровадити. Це процес постійного інноваційного вдосконалення процедур 

митного оформлення та митного контролю. В основу концепції нової митниці покладено 

застосування інноваційних технологій, що перетворюють митне адміністрування в швидкий і 

високотехнологічний процес. «Смарт»-митниця використовуватиме інтелектуальну систему 

ризиків, єдиний портал надання дозвільних документів (надаватиметься 31 дозвільний 

документ), електронне декларування, здійснюватиме управління та контроль над всіма 

ланцюгами поставок, постмитний контроль та постаудит, застосовуватиме 

високотехнологічні методи та засоби митного контролю.  

Митниця має здійснювати обмін попередньою інформацією з авіалініями, морськими 

лінійними агентами, Укрзалізницею, адміністрацією Державної прикордонної служби, NCTS 

– TIRepd. Надаватиметься інформація щодо реєстру номера транспортного засобу, назви 

товару та ваги. Використання високотехнологічних технічних засобів митного контролю 

передбачатиме відеоспостереження та відеоконтроль, зчитування номерних знаків, ваговий 

контроль та застосування скануючих систем. Застосовується електронний талон в пунктах 

пропуску через державний кордон. В талон вноситиметься інформація про номер та дату 
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операції, номер транспортного засобу. Ця інформація перевірятиметься адміністрацією 

Держприкордонслужби, яка зчитуватиме вхідні дані з E-ticket у власну інформаційну 

систему, здійснюватиме аналіз ризиків, вноситиме мінімально необхідні дані для ДФСУ, 

проставлятиме відмітку «перевірено» та передаватиме для перевірки в ДФС.  

ДФС зчитуватиме дані у власну інформаційну систему, вноситиме дані, необхідні для 

проведення митного контролю, здійснюватиме аналіз ризиків та проставлятиме відмітку 

«перевірено». За цим талоном транспортний засіб виїжджає за межі пункту пропуску. Така 

процедура дозволить пришвидшити проведення митних процедур при перетині митного 

кордону. Декларування товарів на «Смарт»-митниці здійснюватиметься за принципом 

«Єдиного вікна». Інформаційний веб-портал «Єдине вікно» матиме WEB інтерфейси 

державного контролю за дотриманням законодавства про харчові продукти та корми, 

ветеринарно-санітарного контролю, фітосанітарного контролю, державних органів, що 

видають дозвільні документи.  

Впроваджуватиметься процедура автоматизованого випуску товарів у митний режим на 

основі результатів застосування системи аналізу ризиків. Передбачається три канали випуску 

товарів за митними деклараціями (МД).  

«Зелений канал» – передбачатиме автоматизований випуск товарів за МД без 

здійснення додаткової перевірки документів та проведення митного огляду. «Жовтий канал» 

– випуск товарів за МД здійснюватиметься після проведення документального контролю, а 

«червоний канал» (найбільш ризикові операції) – після здійснення документального 

контролю та митного огляду.  

Висновок, щодо нашої теми удосконалення сучасної система митнього контролю 

дозволяє уніфікувати митні процедури, усунути вплив людського фактору та скоротити час 

на здійснення митних процедур. «Смарт»-митниця це нова інноваційна та технічно-

розвинена система. Удосконалення та розвиток митного адміністрування націлені на 

створення інсти- туційних основ і технологічних умов системного переходу митної служби 

на якісно новий рівень розвитку. Передбачаються створення та покращення митно-

логістичної інфраструктури, оптимізація функцій митних органів, заходи з нарощування 

транзитного потенціалу України.  
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У сучасній ігровій індустрії спостерігається інтеграція криптовалют, яка змінює 

моделі монетизації та взаємодії гравців. Криптовалюти надають нові можливості для 

створення цифрових активів, формують активну економіку гри і сприяють залученню 

користувачів через децентралізовані фінансові механіки. Вони забезпечують анонімність і 

безпеку транзакцій, хоча й викликають виклики, зокрема регуляторні питання та 
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волатильність. Інтеграція криптовалют може суттєво змінити природу ігор, 

перетворюючи гравців на активних учасників економіки, та вимагатиме спільних зусиль для 

створення здорової екосистеми. 

 

Постановка проблеми 

Сучасна ігрова індустрія зазнає значних змін завдяки інтеграції криптовалют. Це 

трансформує бізнес-моделі, зокрема в сегменті free-to-play, та впливає на взаємодію гравців з 

ігровими екосистемами. Важливо вивчити, які можливості та виклики виникають унаслідок 

цієї інтеграції, щоб краще зрозуміти її вплив на ігровий процес. 

 

Вирішені завдання 

1. Аналіз змін у моделях монетизації ігор. 

2. Вивчення впливу криптовалют на економічні відносини між гравцями та розробниками. 

3. Оцінка переваг і недоліків використання криптовалют в іграх. 

4. Визначення нових механік взаємодії у free-to-play моделях. 

У сучасній ігровій індустрії спостерігається помітний зсув до інтеграції криптовалют, 

що відкриває нові горизонти для бізнес-моделей, зокрема у сегменті free-to-play. Ця 

трансформація не лише змінює способи монетизації, але й змінює самооснови взаємодії 

гравців із ігровими екосистемами. Інтеграція криптовалют створює унікальні можливості для 

залучення користувачів, формування нових економічних відносин та підвищення загальної 

вартості ігрового досвіду. 

Однією з найважливіших можливостей, які надають криптовалюти, є створення 

цифрових активів, таких як токени та незамінні токени (NFT). Ці активи не тільки 

представляють собою віртуальні предмети, але й забезпечують гравцям можливість володіти, 

купувати, продавати та обмінювати їх у межах ігрових світів. Використання технології 

блокчейн, яка забезпечує унікальність і автентичність кожного активу, створює нові стимули 

для користувачів. Це не лише сприяє збільшенню інтересу до ігор, але й формує новий 

рівень залучення, оскільки гравці можуть отримувати реальні фінансові вигоди від своїх 

віртуальних досягнень. 

Криптовалюти також змінюють моделі взаємодії між розробниками та гравцями. 

Замість традиційної схеми, де останні є лише споживачами контенту, криптовалюти 

дозволяють їм стати активними учасниками економіки гри. Наприклад, розробники 

впроваджують механізми, що дозволяють користувачам отримувати токени за виконання 

завдань або участь у заходах. Цей підхід не лише заохочує активність користувачів, але й 

формує справжню економіку, в якій гравці стають співвласниками ігрових активів. Завдяки 

цьому формується новий рівень взаємодії, що базується на спільних інтересах. 

У контексті розширення ігрових механік, інтеграція криптовалют відкриває нові 

горизонти для розвитку децентралізованих фінансів (DeFi) в ігровій екосистемі. Це створює 

можливості для використання токенів у фінансових операціях, таких як стейкінг або 

кредитування. Гравці можуть використовувати свої токени для отримання кредитів, 

інвестуючи у віртуальні проекти або купуючи нові ігрові активи. Цей аспект інтеграції не 

лише підвищує цінність токенів, але й стимулює створення стійких спільнот, де гравці 

взаємодіють один з одним, формуючи соціально-економічні зв‘язки [1]. 

В умовах зростаючої популярності моделей free-to-play, криптовалюти надають нові 

інструменти для монетизації. Розробники також розробляють механіки, такі як 

внутрішньоігрові аукціони, продаж рідкісних предметів або навіть організацію ігрових 

турнірів з призовими фондами в криптовалютах. Це дозволяє формувати нові джерела 

доходу та зацікавлювати більше гравців, які шукають можливості отримати вигоду від своїх 

витрат часу і зусиль. Крім того, інтеграція криптовалют у free-to-play моделі допомагає 

уникнути монетизаційних пасток, таких як агресивні мікротранзакції, і забезпечує більш 

прозорий підхід до фінансових аспектів гри. 
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Ще одним важливим аспектом є те, що криптовалюти забезпечують гравцям 

анонімність і безпеку транзакцій. В умовах сучасного цифрового світу, де питання 

конфіденційності стають дедалі актуальнішими, учасники відчуватимуть себе більш 

захищеними, здійснюючи фінансові операції без необхідності ділитися особистою 

інформацією. Використання криптовалют зменшує ризики шахрайства, оскільки транзакції 

на блокчейні є прозорими та незмінними. Це створює довіру між учасниками ігрової 

економіки і підвищує загальний рівень безпеки. 

Але, незважаючи на всі переваги, інтеграція криптовалют у ігрову індустрію не 

позбавлена викликів. Одним із головних викликів є регуляторні аспекти. Багато країн досі не 

мають чітких правил щодо використання криптовалют, що створює невизначеність для 

розробників і гравців. Крім того, ризик волатильності цін на криптоактиви може негативно 

вплинути на економічну стабільність в ігрових проектах. Це вимагає від розробників уважної 

оцінки ризиків та пошуку оптимальних шляхів їх мінімізації. 

Інтеграція криптовалют також підвищує конкуренцію серед розробників. З появою 

нових проектів, які використовують блокчейн та криптовалюти, традиційні ігри зазнають 

тиску з боку нових технологій. Це може призвести до того, що розробники традиційних ігор 

будуть змушені адаптувати свої бізнес-моделі, щоб залишитися конкурентоспроможними. 

Тому важливо, щоб компанії постійно аналізували ринок, вивчали нові тренди та адаптували 

свої стратегії до змінюваних умов. 

Крім того, розвиток криптовалют в іграх впливає на споживчі звички гравців, які звикли 

до традиційних моделей монетизації, обережні щодо нових механік. Тому важливо 

проводити освітні кампанії, які допоможуть користувачам зрозуміти, як функціонують 

криптовалюти, які переваги вони пропонують, і як безпечно ними користуватися. Такі 

кампанії можуть включати навчальні матеріали, відео, вебінари та інші формати, що 

полегшують адаптацію до нових технологій [2]. 

У перспективі інтеграція криптовалют у ігрову індустрію суттєво змінить саму природу 

ігор. Гравці матимуть змогу стати не лише учасниками, а й акторами ігрового процесу, 

отримуючи реальні фінансові вигоди від своїх активностей. Це сприятиме формуванню 

нових соціальних структур у ігрових спільнотах, де взаємодія між гравцями та розробниками 

стане більш динамічною і інтерактивною. Нові економічні системи, побудовані на основі 

криптовалют, зможуть створити більш захоплюючий і різноманітний досвід, залучаючи 

більшу кількість користувачів. 

Отже, інтеграція криптовалют у сучасну ігрову індустрію відкриває нові горизонти, 

змінюючи моделі монетизації та взаємодії гравців із ігровими екосистемами. Вона не лише 

створює унікальні цифрові активи, такі як токени та NFT, які дозволяють гравцям володіти 

та обмінювати віртуальні предмети, але й формує нові економічні відносини між 

розробниками та користувачами. Гравці стають активними учасниками ігрової економіки, 

отримуючи можливості для фінансової вигоди через децентралізовані фінанси та нові 

механіки монетизації. Проте інтеграція криптовалют також супроводжується викликами, 

такими як регуляторні питання та волатильність цін. Важливо забезпечити освіту 

користувачів, щоб сприяти безпечному використанню нових технологій. У перспективі 

криптовалюти можуть трансформувати ігровий процес, роблячи його більш динамічним і 

інтерактивним, що сприятиме розвитку нових соціальних структур у ігрових спільнотах. 
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Розглянуто психологічний та фінансовий вплив Free-to-Play (F2P) ігор на 

користувачів. Проаналізовано механізми монетизації F2P ігор через гейміфікацію та їхній 

вплив на поведінку. Детально досліджено фінансову та психологічну залежність, викликану 

в ґача-іграми. 

 

Вступ 

У сучасному світі Free-to-Play (F2P) ігри стали одними з найпопулярніших моделей 

розповсюдження в ігровій індустрії, пропонуючи безкоштовний доступ до більшості, а іноді і 

до всього контенту [1]. Саме завдяки цьому, вони часто мають дуже велику геймерську базу. 

Проте, варто пам‘ятати, що основною ціллю розробників F2P-ігор є монетизація через 

елементи гейміфікації та мікротранзакції, спрямовані на підтримання інтересу користувачів. 

Незважаючи на очевидні переваги таких ігор, дуже часто вони мають негативний вплив на 

користувачів, що може призводити до психологічної залежності та надмірних фінансових 

витрат, що, часто, кумулятивно перевищує вартість більшості дорогих платних ігор. 

Ця бізнес-модель суттєво змінила ландшафт ігрової індустрії, впливаючи не лише на 

фінансові аспекти, але й на психологію гравців та їх поведінку. F2P-ігри використовують 

складні психологічні механізми для стимулювання постійної залученості та фінансових 

витрат гравців. Ці стратегії, хоча й ефективні з точки зору бізнесу, піднімають серйозні 

етичні питання щодо відповідальності розробників перед своєю аудиторією. 

Поширення F2P моделі вплинуло на очікування гравців щодо цінності та доступності 

ігрового контенту. Це створило нові виклики для традиційних платних ігор та змусило 

переосмислити підходи до розробки та маркетингу в усій індустрії. У світлі цих змін, 

дослідження впливу F2P-ігор на психологічне та фінансове благополуччя користувачів стає 

все більш актуальним та необхідним для розуміння довгострокових наслідків цієї бізнес-

моделі для суспільства в цілому. 

 

Гейміфікація в F2P-іграх 

Гейміфікація у F2P іграх спрямована на підтримання інтересу та стимулювання гравців 

до частих сеансів гри. Механізми, як-от щоденні бонуси, досягнення, змагання з іншими 

гравцями, створюють штучну мотивацію повертатися до гри. Найбільш ефективними 

елементами є нагороди за активність і елементи випадковості, такі як лутбокси, або 

використання механіки «гачапонів», що забезпечують користувачам винагороди [2]. Такі 

механіки заохочують користувачів витрачати гроші на отримання більшої кількості шансів. 

У багатьох випадках користувачі витрачають значні суми, прагнучи досягти бажаного 

результату або відчути миттєве задоволення. 

Ці механізми гейміфікації часто базуються на психологічних принципах, таких як ефект 

Зейгарнік (тенденція краще пам'ятати незавершені завдання), синдром FOMO (синдром 

втрачених можливостей) та теорія самодетермінації [3]. F2P ігри створюють ілюзію прогресу 

та досягнень, задовольняючи базові психологічні потреби в компетентності та автономії. 

Системи рівнів, рейтингів та досягнень не лише мотивують гравців продовжувати гру, але й 

створюють відчуття соціального статусу та визнання в ігровій спільноті. 

Важливо відзначити, що хоча ці механізми гейміфікації можуть створювати позитивний 

досвід для гравців, вони також несуть ризики. Надмірне використання таких технік може 
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призвести до формування нездорових ігрових звичок, емоційної залежності від гри та, в 

крайніх випадках, до проблем з ігровою залежністю. 

 

Ґача-ігри, швидкий дофамін та мікротранзакції 

Ґача-ігри, названі на честь японських торгових автоматів з капсулами-сюрпризами, 

стали одними з найбільш популярних, проте суперечливих і фінансово успішних підвидів 

F2P ігор. Ці ігри базуються на механіці випадкового отримання віртуальних предметів, 

персонажів або здібностей, часто за реальні гроші. Ключовим елементом ґача-ігор є 

стимуляція викиду дофаміну – нейромедіатора, пов'язаного з відчуттям задоволення та 

винагороди. 

Процес відкриття ґача-капсул або лутбоксів активує ті ж нейронні шляхи, що й азартні 

ігри. Несподіванка та випадковість результату створюють короткочасний, але інтенсивний 

сплеск дофаміну, що викликає відчуття ейфорії. Цей механізм швидкого отримання 

задоволення може призвести до формування звикання, та, в результаті, залежності, оскільки 

мозок прагне повторити позитивний досвід. 

Мікротранзакції в ґача-іграх часто маскуються під «безвинні» невеликі покупки, такі, як 

місячна підписка, чи, наприклад, «battle pass» – лімітована часом система нагород з тірами, 

що підіймаються при виконанні певних визначених завдань. Це психологічно знижує поріг 

прийняття рішення про витрату коштів. Гравці можуть не усвідомлювати, як швидко 

накопичуються невеликі суми, особливо коли гра пропонує обмежені за часом пропозиції, 

створюючи відчуття терміновості та страху втратити можливість отримання (синдром FOMO 

- Fear Of Missing Out). 

Для наочності було проведено дослідження у 2023 році, спрямоване на вивчення звичок 

гравців у ґача-іграх, їх витрат та ставлення до цих ігор [4]. У опитуванні взяли участь понад 

700 осіб, переважно чоловіки у віці 20-30 років. Більшість учасників були студентами або 

працювали повний робочий день, з різним рівнем доходу. Дослідження показало, що майже 

всі учасники грають в ґача-ігри, з найпопулярнішими серед них Arknights, Fate/Grand Order 

та Genshin Impact. Більшість гравців проводять у цих іграх від однієї до трьох годин на день. 

Основними привабливими аспектами ґача-ігор були названі персонажі, сюжет та геймплей. 

Щодо витрат, більшість учасників визнали, що хоч раз витрачали гроші на ґачаa-ігри 

(див. рисунок 1). Значна частина витратила понад 300 доларів США в цілому, хоча багато 

хто обмежується меншими сумами. Основною мотивацією для витрат було бажання 

розблокувати нових персонажів або зброю, особливо якщо вони були доступні обмежений 

час. 

 

 
Рисунок 1 – графік відображаючий загальну кількість витрат на ґача-ігри 

 

Цікаво, що більшість учасників не вважали, що мають проблеми з азартними іграми, і 

почувалися позитивно щодо своїх витрат. Більше половини учасників зазначили, що не 
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проти витрачати гроші на ґача-ігри кілька разів на рік. Багато хто визнав, що з часом почав 

витрачати більше грошей на ці ігри. 

Незважаючи на значні витрати, лише невелика частина учасників вважала себе 

залежними від ґача-ігор. Більшість планувала продовжувати грати в ці ігри, що свідчить про 

їхню високу привабливість та здатність утримувати аудиторію. Це дослідження висвітлює 

складні відносини між гравцями та ґача-іграми, де задоволення від гри часто переважає над 

фінансовими міркуваннями. 

 

Висновок 
Феномен Free-to-Play (F2P) ігор, особливо їх підвиду - ґача-ігор, має значний вплив на 

ігрову індустрію та психологію гравців. Ці ігри використовують складні механізми 

гейміфікації та психологічні прийоми для стимулювання залученості користувачів та їхніх 

фінансових витрат. Дослідження показує, що більшість гравців витрачають гроші на ґача-

ігри, з деякими випадками значних сум, при цьому основною мотивацією є бажання 

отримати нових персонажів або предмети. Незважаючи на суттєві витрати, більшість гравців 

не вважають себе залежними і позитивно ставляться до своїх витрат на ці ігри. Це свідчить 

про ефективність психологічних механізмів, використовуваних у F2P іграх, таких як 

швидкий викид дофаміну та створення відчуття терміновості. Однак, ця ситуація піднімає 

серйозні етичні питання щодо відповідальності розробників та потенційних довгострокових 

наслідків такої бізнес-моделі для фінансового та психологічного благополуччя гравців. 
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Проаналізовано застосування гейміфікації в маркетингу як ефективного інструменту 

для підвищення залученості користувачів, їх мотивації та лояльності до бренду. Показано, 

як ігрові елементи, такі як нагороди, таблиці лідерів та квести, стимулюють частішу 

взаємодію з продуктом та виконання певних дій.  

 

Гейміфікація [1-6], або ігрофікація – застосування ігрових елементів у неігрових сферах. 

Варто зупинитися на їх впровадженні в маркетингу, адже ігри повсюдно використовуються 

для навчання, тімбілдингу, пошуку нових ідей, збору інформації, підвищення мотивації та 

результативності всередині компанії. Потенціал методики величезний, особливо в еру 

цифрових технологій та соцмереж. Потрібно тільки правильно встановити цілі, визначитися 

з формою та уявою. 
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Такий маркетинговий хід може суттєво впливати на мотивацію та поведінку 

користувачів. Завдяки цьому ходу можна збільшити залученість клієнтів [2] – ігрові 

елементи будуть стимулом до частішої взаємодії з продуктом або послугою. Впровадження 

ігрових механік може мотивувати виконувати певні дії, наприклад, залишати відгуки, 

ділитися контентом або купувати продукти. Нерідко розробники продукту додають 

нагороди, що в свою чергу викликає природне прагнення до нових досягнень. Ніщо не 

викликає такий азарт, як конкуренція [3] – бажання перевершити чужі результати. 

Учасники рольових ігр визначають роль споживачів або менеджерів маркетингу для 

вирішення конкретних кейсів або проблем, що дозволяє краще зрозуміти потреби клієнта та 

способи їх задоволення. 

Бізнес-симуляції дозволяють учасникам управляти віртуальним бізнесом, приймаючи 

рішення про продукт, ціноутворення, рекламу та інші аспекти маркетингу. Це допомагає 

зрозуміти взаємодію між різними складовими маркетингової стратегії. 

 При використанні кейсів проводиться аналіз реальних або вигаданих ситуацій, які 

сталися в бізнесі, щоб краще зрозуміти, які маркетингові стратегії були ефективні. 

 При квестах виконуэться розробка задач і питань, які потрібно вирішити команді, що 

сприяє командній роботі та креативному мисленню. 

Часто використовуються інтерактивні квізи та голосування. Використання цих 

інструментів на веб-сайтах або в соціальних мережах для залучення аудиторії та збору даних 

про їхні інтереси та переваги. 

При гейміфікації часто використовуються заохочення (нагороди). Одним з таких 

прикладів можна назвати програму для вивчення англійської мови Duolingo [4], де присутні 

різні типи ігрових елементів в маркетингу. В програмі є вкладка ‖Таблиця лідерів‖, де 

учасники можуть бачити свій прогрес та прогрес інших, що створює вищезгадану 

конкуренцію. Вкладка ‖Квести‖ – ще одна ігрова механіка, яка підштовхує до проходження 

певної теми або до неперервного користування додатком. В обмін на це ви отримуєте 

бонуси, які можна витратити на проходження занять, та кристалики – внутрішньоігрову 

валюту для збереження прогресу в разі перерви у навчанні. 

Щоб втримати користувачів, маркетологи намагаються створити позитивний емоційний 

зв'язок між ними та брендом, що призводить до підвищення лояльності користувачів. 

Наприклад, компанія Uklon запустила гейміфіковану програму лояльності ‖Врууум‖ [5] для 

пасажирів, які за виконання різноманітних завдань можуть отримувати винагороду. За 

поїздку на різних класах авто, користування сервісами та додатковими ресурсами, вчасне 

виконання челенджів тощо учасники отримують бали, які можна обміняти на знижки за 

поїздки або на товари чи послуги партнерів програми. Як можна помітити, такий хід 

дозволяє втримати потік користувачів не лише компанії-організаторові, але й партнерам 

програми, що зміцнює ділові відносини. 

Розглянемо деякі маркетингові ігри. 

Marketplace Simulations - це серія ігор, де учасники керують віртуальним 

підприємством, вирішуючи, як краще витратити бюджет, розробити продукти та 

здійснювати маркетинг. 

Simbound - цифрова маркетингова гра, яка дозволяє учасникам практикувати SEO, email 

маркетинг та інші онлайн маркетингові стратегії. 

FreshBiz Game - рольова гра, яка зосереджується на розвитку підприємницьких і 

маркетингових навичок через інтерактивні сценарії. 

Acting Out - гра, де учасники виконують ролі клієнтів і менеджерів, відтворюючи різні 

бізнес-ситуації для розвитку комунікативних навичок. 

Kahoot - платформа для створення ігрових квізів, яку можна використовувати для 

освітніх цілей або для залучення клієнтів під час маркетингових кампаній. 

 Сьогодні гейміфікація є потужним інструментом для підвищення ефективності 

маркетингових стратегій, завдяки її здатності впливати на мотивацію та поведінку 

користувачів. Впровадження ігрових елементів, таких як нагороди, конкуренція і 
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інтерактивні завдання, значно підвищує залученість клієнтів і стимулює їх до повторних 

покупок і активної взаємодії з продуктами та послугами. Реальні приклади, такі як програми 

лояльності компаній Uklon і освітні додатки, демонструють, як гейміфікація може 

створювати позитивний емоційний зв‘язок між брендом і користувачем, що веде до 

зростання лояльності та зміцнення ділових відносин. Гейміфікація як маркетинговий хід 

виявилася ефективним рішенням для вдосконалення традиційних маркетингових підходів і 

забезпечення конкурентних переваг у цифрову еру. 
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Робота присвячена дослідженню існуючих економічних та управлінських механік в 

іграх жанру «Менеджер». Зазначено характерні риси та популярність ігор даного жанру. 

Представлено ключові аспекти ігор жанру «Менеджер».  Досліджено базові економічні та 

управлінські механіки. Показано, що завдяки постійному вдосконаленню економічних 

моделей і систем управління, ігри жанру «Менеджер» не лише стають більш 

реалістичними, але й пропонують гравцям глибокий стратегічний досвід. 

 

        Популярність ігор жанру «Менеджер», особливо на мобільних платформах, постійно 

зростає, оскільки гравці отримують можливість контролювати комплексні системи та 

https://speka.media/uklon-prezentuvav-programu-loyalnosti-z-geimifikacijeyu-vmogn9
https://speka.media/uklon-prezentuvav-programu-loyalnosti-z-geimifikacijeyu-vmogn9
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відчути себе в ролі керівника. Вони надають гравцям відчуття влади та можливість побудови 

власних стратегій розвитку. Окрім того, ці ігри приваблюють тих, хто любить мислити 

аналітично та приймати рішення з урахуванням довгострокових наслідків. Також варто 

відзначити реіграбельність таких ігор, яка базується на можливості прийняття різних рішень 

у кожному новому проходженні. Це робить ігри-менеджери привабливими для широкого 

кола гравців, адже вони дозволяють створювати різні сценарії розвитку подій.  

Ігри жанру «Менеджер» дозволяють гравцям зануритися у процес управління бізнесом, 

спортивними командами, містами або іншими організаціями. Основними аспектами даного 

жанру є економічне планування та стратегічне прийняття рішень. Реалізація цих аспектів у 

іграх може бути різноманітною, але часто включає такі елементи, як: 

 моделювання ринку; 

 керування фінансовими потоками; 

 управління персоналом; 

 розподіл ресурсів.        

Важливою частиною ігор жанру «Менеджер» є також симуляція взаємодії між гравцем і 

віртуальним середовищем. Наприклад, у спортивних менеджерах, таких як Football Manager, 

економічні рішення можуть впливати на успіх команди, а в іграх на кшталт SimCity гравець 

має балансувати між економічним розвитком і потребами мешканців міста. 

        До споріднених жанрів ігр жанру «Менеджер» можна віднести спортивні симулятори, 

бізнес-симулятори, містобудівні симулятори та багато інших. Кожен з них має власні 

специфічні механіки, що відрізняють їх один від одного, але всі вони базуються на 

принципах управління та економічного планування. 

В іграх жанру «Менеджер» існує декілька основних видів базових економічних і 

управлінських механік, які дозволяють гравцям ефективно керувати ресурсами, приймати 

стратегічні рішення та досягати своїх цілей. Розглянемо їх детальніше. 

Управлінські механіки, з одного боку, пов‘язані зі збором, розподілом та 

використанням обмежених ресурсів для досягнення мети. Ключові ресурси можуть включати 

фінанси, матеріали, енергію тощо. Також до управлінських механік відносяться механіки 

менеджменту та управління персоналом. 

Основними управлінськими механіками є [1]: 

–  Збір і виробництво ресурсів: гравець повинен забезпечити стабільний потік ресурсів 

шляхом видобутку, виробництва або торгівлі. 

– Розподіл ресурсів: рішення, як використовувати ресурси на розвиток інфраструктури, 

оплату праці працівників або інвестування в нові технології. 

– Управління людськими ресурсами: гравець управляє наймом, розвитком персоналу та 

його мотивацією. Механіки часто включають призначення робочих задач та контроль 

продуктивності. 

–  Управління інфраструктурою: гравці відповідають за будівництво, модернізацію та 

утримання будівель, фабрик, транспортних мереж або інших об'єктів. 

– Логістика та ланцюжки постачання: важливим аспектом є управління потоком товарів 

і послуг, забезпечення їх безперебійної доставки. 

Якщо мова заходить про фінансові механіки, то слід зауважити, що економічні системи 

в іграх жанру менеджер часто включають фінансові інструменти, що моделюють реальні 

економічні процеси (механіки)[2]: 

– Оптимізація витрат: гравці повинні знижувати витрати та забезпечувати ефективне 

використання ресурсів. 

–  Бюджетування та фінансове планування: гравець створює план доходів і витрат для 

досягнення фінансової стійкості. 

–  Кредитування та інвестиції: існують механіки, що дозволяють брати кредити, 

інвестувати кошти у різні проєкти або отримувати дохід від активів. 

–  Динамічні ринки: гравці можуть взаємодіяти з ринками, де ціни змінюються в 

залежності від попиту і пропозиції, що змушує адаптувати стратегію до економічних умов. 
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Ігри жанру «Менеджер» є надзвичайно популярними завдяки їхній складності та 

можливостям для стратегічного мислення. Вдосконалення економічних та управлінських 

механік робить ці ігри привабливими як для масової аудиторії, так і для професійних гравців. 

Сучасні інструменти та технології дозволяють розробникам створювати дедалі складніші 

ігрові системи, що сприяє подальшому зростанню жанру. 
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Abstract: The rapid growth of the cryptocurrency market demands innovative solutions for 

optimizing resource management to enhance profitability and minimize risk. This study proposes a 

method and a corresponding software tool to improve the efficiency of cryptocurrency resource 

management by incorporating advanced optimization algorithms and real-time data analytics. The 

developed method integrates market forecasting, risk assessment, and dynamic portfolio adjustment 

techniques, enabling the system to respond to market fluctuations with enhanced accuracy. The 

software tool automates these processes, offering a user-friendly interface for both institutional and 

individual investors. Initial tests demonstrate a 15% improvement in portfolio performance 

compared to traditional strategies. This research provides a scalable solution for efficient 

cryptocurrency management, contributing to the financial industry's shift toward more intelligent 

investment strategies. 

 

The rapid growth of the cryptocurrency market demands innovative solutions for optimizing 

resource management to enhance profitability and minimize risk. 

The cryptocurrency market has emerged as a dynamic and rapidly evolving financial sector 

characterized by high volatility and significant investment opportunities. However, the complex 

nature of cryptocurrency resource management, compounded by unpredictable market behaviors, 

has led to a demand for innovative solutions to optimize investment strategies and improve risk 

mitigation. Traditional resource management approaches in this market rely heavily on manual 

analysis, often leading to suboptimal decision-making, increased risk, and missed opportunities. 

This study proposes a method and a corresponding software tool to improve the efficiency 

of cryptocurrency resource management by incorporating advanced optimization algorithms and 

real-time data analytics. The developed method integrates market forecasting, risk assessment, and 

dynamic portfolio adjustment techniques, enabling the system to respond to market fluctuations 

with enhanced accuracy. The software tool automates these processes, offering a user-friendly 

interface for both institutional and individual investors. Initial tests demonstrate a 15% 

improvement in portfolio performance compared to traditional strategies. This research provides a 

scalable solution for efficient cryptocurrency management, contributing to the financial industry's 

shift toward more intelligent investment strategies. 

The research methodology combines quantitative data analysis with advanced algorithmic 

design, employing theoretical and practical approaches to cryptocurrency resource management. 

The critical steps in the research process include: 
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- data collection and analysis, where historical cryptocurrency market data were collected 

from various exchanges and analyzed to identify patterns and key indicators that could improve 

forecasting and risk assessment; 

- algorithm development, where optimization algorithms were developed based on the 

principles of dynamic portfolio adjustment. These algorithms were designed to account for real-

time market fluctuations, allowing the portfolio to rebalance automatically based on changing 

conditions; 

- software development, where the developed algorithms were integrated into a software tool 

with a user-friendly interface and supported real-time data inputs. The tool was implemented in 

Python, leveraging libraries such as NumPy, pandas, and TensorFlow for data processing and 

algorithm execution; 

- testing and evaluation, where researchers tested the software tool against real-world 

scenarios using historical and live market data. Compared to traditional manual strategies, portfolio 

performance was evaluated regarding returns, risk mitigation, and efficiency. 

The research methods applied in this study are optimal for the cryptocurrency domain due to 

their ability to process large volumes of data quickly and accurately while adapting to the fast-paced 

changes of the market. 

Also, the methodology employed in this study includes a combination of machine learning 

models for predicting market trends and optimization techniques for dynamic portfolio 

management. Data from cryptocurrency exchanges is used to train a predictive model that identifies 

trends and volatility patterns. This data is then processed using a decision-making algorithm that 

reallocates assets in response to forecasted market conditions. 

We used backtesting simulations over historical cryptocurrency data to evaluate the 

proposed method's effectiveness. Performance metrics include return on investment, risk-adjusted 

return, and transaction costs. These methods ensure the system adapts to the cryptocurrency 

market's inherent uncertainty and volatility. 

The scientific novelty of this research lies in integrating machine learning models with a 

dynamic portfolio optimization algorithm tailored to cryptocurrency markets. While predictive 

analytics has been applied in traditional financial markets, its application in cryptocurrency 

management remains underexplored. The developed software tool is the first to combine real-time 

market forecasting with immediate portfolio adjustment, offering an automated solution to 

minimize risk exposure and transaction costs. 

Moreover, the proposed method introduces a flexible framework that can be easily adapted 

to different cryptocurrencies, providing investors with a robust tool for managing a highly volatile 

market. This contribution is expected to fill a significant gap in cryptocurrency resource 

management by providing a more efficient and reliable strategy for optimizing portfolio 

performance. 

Also, the scientific novelty of this research lies in integrating dynamic optimization 

algorithms with real-time data analytics for cryptocurrency resource management. Previous studies 

have focused on static portfolio management strategies, often failing to adapt to rapid market 

changes. In contrast, this research offers a novel approach that enables automatic, dynamic portfolio 

adjustment based on real-time data. The method improves decision-making accuracy by 

continuously analyzing market trends, forecasting potential risks, and rebalancing portfolios to 

optimize returns and minimize exposure to volatile assets. 

Furthermore, the software tool developed represents a significant advancement in the field, 

offering an automated, scalable cryptocurrency management solution for institutional investors and 

individuals. By automating complex calculations and rebalancing decisions, the tool reduces 

investors' cognitive load and allows for more efficient resource allocation. 

This study presents a method and a software tool that significantly improves the efficiency 

of cryptocurrency resource management. Integrating these technologies enables more efficient 

decision-making processes and improved risk management, leading to better investment outcomes. 
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Initial testing demonstrates a 15% improvement in portfolio performance compared to traditional 

strategies, highlighting the potential of this solution for widespread adoption in the financial sector. 

By leveraging machine learning to predict market behavior and optimization algorithms to 

adjust asset portfolios dynamically, the proposed system outperforms traditional strategies 

regarding profitability and risk management. The findings highlight the potential for broader 

application across different investment platforms, contributing to the evolution of financial 

management in the cryptocurrency domain. Future research will focus on enhancing the accuracy of 

predictive models and exploring how these techniques can be applied to other financial sectors 

beyond cryptocurrencies. 

 

References: 

1. F. A. Levene, ―Blockchain-based risk management in volatile cryptocurrency markets,‖ Journal 

of Financial Technology, vol. 13, no. 1, pp. 45–62, 2020. 

2. B. Johnson and C. Nguyen, "Risk Management in Cryptocurrency Markets," Journal of Financial 

Innovation, vol. 5, no. 2, pp. 45-60, 2020.  

3. C. Thompson, "Optimization Algorithms for Financial Markets," IEEE Transactions on 

Computational Finance, vol. 9, no. 4, pp. 310-324, 2021.  

4. D. Patel, "Real-Time Data Analytics in Cryptocurrency," Journal of Digital Currency Research, 

vol. 6, no. 1, pp. 95-112, 2019. 

5. D. H. Lee and M. N. Kim, ―Dynamic portfolio rebalancing strategies using machine learning,‖ 

IEEE Transactions on Computational Finance, vol. 15, no. 4, pp. 123-138, 2019. 

6. F. Lee, "Dynamic Portfolio Management in Volatile Markets," IEEE Transactions on 

Computational Intelligence and AI in Finance, vol. 8, no. 3, pp. 275-290, 2022. 

7. S. K. Wang, ―Optimizing cryptocurrency portfolios with deep reinforcement learning,‖ IEEE 

Transactions on Neural Networks and Learning Systems, vol. 31, no. 5, pp. 1567–1581, 2021. 

8. J. E. Anderson, ―Predictive analytics for cryptocurrency investment,‖ Journal of Quantitative 

Finance, vol. 19, no. 3, pp. 257-270, 2019. 

9. M. T. Chen and P. S. Liu, ―Minimizing risk in cryptocurrency trading using real-time analytics,‖ 

IEEE Transactions on Emerging Topics in Computing, vol. 18, no. 7, pp. 89–95, 2022. 

 

 

 

 

UDK 621.311.4 

 

DEVELOPMENT OF A METHOD AND SOFTWARE TOOL TO EXTEND THE SERVICE 

LIFE OF SOLAR BATTERIES 

VIKTORIYA BAZHAN, OLEKSANDR KHOSHABA (pzmag2022@gmail.com) 

Vinnytsia National Technical University 

 

Abstract: This study focuses on developing a novel method and software tool designed to 

increase the service life of solar batteries by optimizing their operation under various 

environmental conditions. The proposed method involves the integration of predictive analytics to 

monitor and adjust critical parameters affecting battery degradation, such as temperature and 

charge cycles. The software tool can predict optimal operating conditions and suggest maintenance 

actions by employing machine learning algorithms and real-time data processing, reducing wear 

and improving efficiency. The experimental validation results demonstrate a significant 

improvement in battery longevity, extending the service life by up to 20% under standard operating 

conditions. These findings have practical implications for renewable energy systems, particularly in 

enhancing the cost-effectiveness and sustainability of solar power installations. 
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The increasing global demand for renewable energy has intensified research efforts to 

improve the efficiency and durability of solar energy systems. Among the critical components of 

such systems are solar batteries, which play a vital role in energy storage and redistribution. 

However, despite technological advancements, the limited service life of solar batteries remains a 

critical issue, as frequent replacements lead to higher operational costs and environmental waste. 

Extending the service life of these batteries could result in considerable financial savings and reduce 

the carbon footprint of solar energy systems. 

This study addresses the problem by proposing a method for optimizing the operational 

parameters of solar batteries using predictive analytics. The developed software tool can adjust 

system settings in real-time by continuously monitoring factors that influence battery degradation, 

such as temperature fluctuations and charging patterns, preventing rapid deterioration. The goal is 

to enhance the overall efficiency of solar energy systems by minimizing battery wear and ensuring 

more sustainable long-term usage. 

The proposed method is based on machine learning techniques, particularly predictive 

analytics models, which analyze historical and real-time data on battery performance. A 

temperature, voltage, and usage cycle dataset was used to train a model capable of predicting the 

optimal operational conditions. This model was integrated into a software tool that interfaces with 

existing solar energy management systems. The tool dynamically adjusts battery charging and 

discharging protocols based on environmental conditions, preventing overheating and excessive 

charge cycles. Additionally, the method includes a maintenance prediction feature that suggests 

proactive measures to extend battery life. The research utilizes a hybrid approach that integrates 

machine learning models with environmental and operational data of solar batteries. The data was 

collected from several solar installations, providing a diverse range of operating conditions. A 

predictive model was developed based on historical performance data, battery temperature, 

charging cycles, and environmental factors such as temperature and humidity. The software tool 

employs these models to continuously monitor battery conditions, providing actionable insights and 

early warnings about potential failures. The efficiency of the proposed system was tested on various 

types of batteries to ensure its applicability across different scenarios. 

This research introduces a novel application of predictive analytics in solar battery 

management, providing a method that combines data-driven decision-making with real-time system 

adjustments. Unlike traditional methods, which rely on fixed operational settings, this approach 

offers a dynamic optimization process, allowing for the continuous adaptation of battery parameters 

based on environmental changes. The software tool developed as part of this study is the first in our 

university to integrate machine learning algorithms into solar battery management, offering 

significant improvements in battery longevity and system efficiency. 

This study introduces a novel predictive maintenance approach, tailored explicitly for solar 

batteries, that significantly extends their service life. Integrating machine learning techniques in the 

real-time monitoring process represents a breakthrough in battery management, offering an increase 

in operational efficiency that is unmatched by traditional methods. Additionally, developing a 

flexible software tool capable of adapting to diverse environments makes this solution applicable to 

small-scale residential and commercial solar farms. The predictive accuracy of the model, combined 

with the system‘s ability to provide early failure warnings, constitutes the primary scientific 

contribution of this work. The results of this study demonstrate that the proposed method and 

software tool can increase the service life of solar batteries by up to 20%, offering substantial 

economic and environmental benefits. 

Integrating machine learning and predictive analytics into solar battery management 

represents a promising direction for future research, with potential applications in other areas of 

renewable energy. 

This solution contributes to more sustainable energy storage systems by reducing the 

frequency of battery replacements and minimizing operational downtime. Further work will expand 

the dataset to train the predictive models and explore additional factors influencing battery 

degradation. 
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Future research directions include enhancing the predictive model's accuracy by 

incorporating additional environmental variables and expanding its applicability to different types 

of renewable energy storage systems. 
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Abstract: Personalizing educational experiences is essential in improving learning 

outcomes, especially in private educational institutions. This research focuses on developing a 

method and accompanying software tool that enhances the quality of personalized education for 

students. The proposed solution addresses the growing demand for customized learning experiences 

that cater to individual student needs by leveraging adaptive learning algorithms and data-driven 

insights. The study utilizes a combination of artificial intelligence (AI) models, predictive analytics, 

and student performance metrics to deliver tailored educational content. Also, the proposed method 

leverages advanced data-driven techniques to assess individual student needs and tailor 

educational content dynamically. The developed software enables educators to monitor student 

progress in real-time and adapt instruction accordingly. Initial results demonstrate an improvement 

in both student engagement and academic outcomes. The software integrates machine learning 

algorithms and adaptive learning strategies, allowing educators to adjust pedagogical approaches 

in real-time. The primary goal is to improve engagement, comprehension, and retention by catering 

to each student's unique learning profile. Initial results indicate significant improvements in 

academic performance and student satisfaction. Future work will involve expanding the system to 

support additional learning environments and integrating more advanced AI techniques for further 

personalization. 

In the modern educational landscape, private educational institutions are increasingly 

adopting personalized education models to cater to the diverse needs of their students. Personalized 

education refers to an approach where learning experiences, content, and pacing are tailored to the 

individual learner, allowing for a more student-centered and flexible approach to education. The 

importance of such an approach has been reinforced by global education trends, where institutions 

focus on improving engagement, performance, and retention rates. Despite the evident benefits, 
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there remains to be a gap in developing effective methods and tools to support personalized 

education, especially in private institutions where the emphasis on individualized instruction is 

critical. 

The increasing diversity of student needs in private educational institutions has led to a 

growing demand for personalized learning approaches. Traditional educational models often fall 

short in catering to individual learning styles and paces, resulting in disengagement and suboptimal 

academic outcomes. The use of technology in education, particularly adaptive learning systems, has 

demonstrated the potential to address this challenge by tailoring learning experiences based on 

individual student profiles. However, a significant gap must be in developing effective methods and 

tools to integrate such systems into private educational institutions. 

This research aims to fill that gap by proposing a comprehensive method for improving the 

quality of personalized education. The proposed approach involves developing software to assess 

student performance, preferences, and learning styles and adapt the educational content accordingly. 

The primary objectives of this study are to design a scalable, data-driven method that enhances the 

personalization of learning experiences and to implement software capable of delivering these 

tailored educational solutions in real-time. The study's relevance lies in the potential to improve 

student engagement, academic performance, and long-term knowledge retention. Personalized 

education systems address individual student's unique needs and create a more flexible and 

inclusive learning environment. As the demand for high-quality education in private institutions 

continues to rise, this research could have profound implications for educational practice and 

policy. 

The primary goal of this research is to develop a method and software tool to improve the 

quality of personalized education in private institutions. By providing educators with real-time data 

on student performance, the system will enable the adaptation of learning materials and strategies 

based on individual student needs. This method leverages the latest advancements in artificial 

intelligence (AI) and predictive analytics to create an adaptive learning environment where student 

progress is continuously monitored and instruction is personalized accordingly. 

The motivation behind this study stems from the increasing demand for tailored educational 

experiences in private institutions, where student diversity and individual learning paths are often 

more pronounced. Traditional educational models, which employ a one-size-fits-all approach, often 

need to accommodate these diverse learning needs, leading to disengagement and suboptimal 

performance. To address these challenges, the proposed system seeks to enhance the quality of 

personalized education by employing advanced software tools and methodologies. For this, we have 

the following objectives: 

- to develop a method that integrates AI-driven adaptive learning techniques with real-time 

student data analytics; 

- to design and implement software capable of supporting personalized education at scale 

within private institutions; 

- to evaluate the effectiveness of the proposed solution in improving student engagement and 

academic performance. 

The methodology for this study integrates several key components: data collection, machine 

learning, and adaptive learning strategies. First, student data (including academic performance, 

learning preferences, and engagement metrics) is gathered and analyzed to identify patterns and 

trends that inform personalized learning approaches. The software development process follows an 

iterative model, incorporating user feedback from educators and students to refine the adaptive 

algorithms and interfaces. For this, machine learning algorithms classify student profiles and predict 

each individual's most influential educational interventions. This includes identifying the most 

suitable teaching materials, learning paths, and engagement techniques. The adaptive learning 

engine dynamically adjusts the course content based on student performance, ensuring that the pace 

and difficulty are aligned with their learning needs. The research employs a multi-phased approach 

to develop and validate the proposed method and software. First, a comprehensive analysis of 

current adaptive learning frameworks and AI algorithms was conducted to identify the most suitable 
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techniques for personalized education. The study selected a combination of machine learning (ML) 

models, including decision trees and neural networks, to enable real-time adaptation of educational 

content based on student performance data. 

So, this research introduces a novel combination of AI-driven adaptive learning techniques 

and real-time data analytics tailored explicitly for private educational institutions. While existing 

personalized education tools often focus on general student populations, this study addresses private 

institutions' unique challenges, including greater student diversity and the need for highly 

individualized instruction. The scientific novelty of this research lies in its innovative integration of 

machine learning algorithms and adaptive learning strategies within private educational settings. 

While adaptive learning systems have been studied in public institutions, their application in private 

educational institutions remains underexplored. This research provides a pioneering approach by 

focusing specifically on the needs of private institutions, where individualized attention is often a 

priority but challenging to scale. 

The scientific novelty also lies in developing a predictive model that continuously adapts 

learning materials and instructional strategies based on real-time student performance data. By 

integrating AI algorithms with an interactive software tool, the proposed system not only enhances 

the quality of personalized education but also provides educators with actionable insights that can 

be used to refine teaching approaches dynamically. A novel contribution is developing a software 

tool that dynamically adjusts to real-time student data. This system does not merely suggest pre-set 

educational pathways but learns and evolves based on continuous student feedback and 

performance. This research enhances the effectiveness of personalized education methodologies by 

offering a more refined and flexible personalization model. Additionally, the research explores 

advanced ML techniques, such as neural networks and decision trees, for forecasting student 

outcomes. This contributes to the field by offering a more robust solution for personalized 

education that can be expanded and adapted for other learning environments. 

This research successfully demonstrates the development of a method and software tool 

designed to improve the quality of personalized education in private educational institutions. By 

utilizing data-driven techniques and machine learning algorithms, the system can dynamically adapt 

to the needs of individual students, resulting in higher engagement and improved academic 

outcomes. The pilot studies confirm the potential for widespread application, though further 

research is necessary to assess scalability across diverse educational environments. The study 

presents a method and software tool that significantly improves the quality of personalized 

education in private institutions by leveraging AI and real-time data analytics. The tool's initial 

deployment in selected institutions demonstrated enhanced student engagement and improved 

academic outcomes, confirming the approach's efficacy. This research's key contributions include 

developing a scalable and adaptive software system that supports personalized learning at various 

educational levels. The system's ability to tailor instruction based on individual student performance 

can revolutionize how private institutions approach education, fostering tremendous academic 

success and student satisfaction. Future research should focus on refining the machine learning 

models, increasing the dataset diversity, and testing the system's adaptability in more extensive, 

varied educational settings. The continued development of personalized education systems will play 

a crucial role in enhancing learning outcomes in private and public institutions. 
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In modern society, where digitalization continues to penetrate into various aspects of life, 

online computer stores in Kazakhstan are becoming an integral part of the digital economy. They 

offer customers a wide range of computer equipment, ranging from laptops to accessories and 

peripherals. In this article, we will look at the key benefits and amenities that these stores provide to 

consumers. 

A Wide Range Of Products: 

One of the main advantages of online computer stores is the availability of a variety of brands, 

models and configurations. This allows each customer to choose the product that best suits their 

individual needs and preferences. Thanks to convenient site navigation and search functions, 

customers can quickly find the right product and compare it with alternative options. 

Detailed Product Information: 

Another important aspect is the ability to get detailed information about products. The sites 

provide descriptions, technical specifications, reviews and customer reviews, which helps 

customers make an informed decision when choosing a computer or accessories. 

Convenient Delivery and Payment Services: 

Most online computer stores in Kazakhstan offer various delivery and payment services. This 

allows customers to choose the most convenient way to receive the goods and pay, including online 

payments, bank transfers or cash upon receipt. 

High-Quality Support Service: 

A well-organized support service and consultations play an important role in the successful 

operation of online computer stores. Qualified specialists can help with the selection of the product, 

answer questions about its characteristics and functionality, as well as provide technical support 

during operation. 

In general, online computer stores in Kazakhstan are a convenient and effective solution for 

buying computer equipment. They provide customers with a wide range of choices, information 

transparency and high-quality service, making the purchase process as convenient and enjoyable as 

possible. 

Classes of an online computer store: structure and functionality. 

In the modern world, online stores have become an integral part of our everyday life, 

providing a convenient way to purchase various goods, including computers and components. When 

designing and developing an online computer store, the correct structure of classes is of critical 

importance, as it determines the interaction of various system components outlined in Figure 1. 

Let's consider the structure and functionality of the classes presented in the diagram below: 
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Figure 1. Class diagram 

Customer: 

This class represents information about the customer, including their identifier, name, email 

address, and shipping address. The customer can place orders and have their own shopping cart. 

Product: 

The Product class contains information about the items available for purchase in the store. It 

has a unique identifier, name, description, and price. Products can be various types of computer 

equipment, such as laptops, desktop PCs, and monitors. 

Order: 

This class is responsible for processing orders placed by customers. It contains information 

about the order, including its identifier, associated with the identifier of the corresponding customer, 

and the list of items in the order. 

ShoppingCart: 

The ShoppingCart class represents a list of items selected by the customer for purchase but not 

yet finalized as an order. It contains a list of items and their quantities. 

Item: 

This class represents an individual item in an order or shopping cart. It contains information 

about the product, its quantity, and price. 

Laptop, Desktop, etc.: 

These classes represent specific types of products, such as laptops, desktop PCs, and monitors. 

Each of them has its unique attributes, such as brand, model, processor specifications, RAM size, 

etc. These classes interact with each other to provide the functionality of the online computer store. 

Customers can add items to their shopping cart, place orders, and obtain information about available 

products. Orders are processed by the system, and products are managed and updated by store 

administrators. Such a class structure ensures the efficient operation of the online store, making 

shopping convenient and enjoyable for users. 
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The semantic kernel is a classic technology of search engine optimization on the Internet. 

Therefore, an urgent question arises regarding its synthesis in various ways. The work proposes to 

do this thanks to modern artificial intelligence systems. 

 

Introduction 

From the review of literary sources, we can conclude that there are two ways of forming the 

semantic kernel: mathematical [1] and linguistic. The basis of the mathematical approach is the 

assumption of the existence of a formula for integral evaluation of the quality (efficiency) of the 

semantic kernel. For example, this kind of estimates are presented in works [1]-[3]. In these 

publications, the classical way of forming the kernel is given through the model of the 

representation of the kernel as a trigram.  

But modernity also requires an approach, so to speak, in automatic mode. This way can be the 

linguistic way of core synthesis. It is based on the automatic implementation of a purely manual 

kernel creation, when the content manager, analyzing the TOP 5 queries in the search engine, tries 

to build an effective kernel. That is, analyzing the most successful requests in the network, he first 

selects the most important keywords, and then inserts them into an HTML document. We propose 

to implement this approach with the help of artificial intelligence services of WEB, which are 

actively used in practice. 

Problem statement 

The proposed approach is based on the linguistic analysis of keywords and digital content 

from the side of the AI system. Having this analysis, the AI system itself gives us a list of keywords 

that we choose as a semantic core. Let's consider the basics of this approach. We believe that the so-

called linguistic approach is based on the analysis of user requests in the search engine. Let any 

query in the search engine be submitted according to the following scheme – Figure 1.  

 

 
Figure 1 – Activity diagram of used method 

 

Figure 1 demonstrates the assumption that a query is a special sentence that most accurately 

points in the document indexing database of the search server to the document where the desired 

semantic core is hidden. In other words, if we intend to direct a potential buyer of our product to the 

correct WEB page with a description of the product, then we need to insert keywords that 

correspond to the most popular request into this HTML document. The structure of such a popular 

request is shown in Figure 1. This structure was first shown in [4]. 

On the other hand, the scheme (Figure 1) can be interpreted as a desirable or ideal version of 

the semantic core. Such an option can be provided to us either by an expert or by an AI system that 

is trained to identify such cores. In addition, when using an AI system, we guarantee the moment 

that the AI will have access to the search server and accordingly build the kernel in the same way as 

an expert does. Usually, an experienced content manager of a given WEB resource acts as such an 

expert. 
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We suggest using the chatGPT system as such an expert. Its input interface is shown in Figure 

2. 

Solving the problem 

To implement our approach, the following series of actions is proposed - Figure 3. We believe 

that the AI system, having access to various digital content, thanks to correctly selected prompts, 

identifies a set of semantic kernels based on a given HTML document. The synthesis of multiple 

kernels is implemented on the basis of the so-called ideal kernel, the template of which must be 

prepared in advance or a group of experts must be created to provide recommendations for creating 

such a template. Thus, there is an urgent question of selecting the template of an ideal semantic 

kernel, on the basis of which we will form prompts for the AI system so that it works in automatic 

mode. 

 

 
Figure 2 – Main form of chatGPT 

 

The structure of a typical Internet text should be analyzed to identify the ideal kernel template. 

From the point of view of mathematical linguistics, the Internet text can be considered as a 

hierarchy. There is so-called deep content, which can be presented in the form of surface content. 

This transformation can be represented as a set of keywords. That is, the semantic kernel is a 

reflection of the deep text in the form of a set of keywords. But the choice of these words should be 

based on the TOP10 queries in the search engine, for example, Google or Bing. There are 

conversion rules that describe the display of one group of keywords instead of another. We believe 

that the search engine selects the set of keywords that are most popular on the Internet to describe a 

given topic. If we manage to select such a set of keywords that concisely describes our product and 

at the same time is part of the TOP query, then this will be a template of an ideal semantic kernel. 
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When analyzing Internet texts, the content manager faces a number of problems. First, this text 

has a weak structure, because it is a subjective description of a product or service. There are 

currently no standards for writing or formatting such texts. 

Secondly, Internet texts have low informativeness, because they have a minimal impact on the 

mind of a potential buyer. This is due to the fact that there is an effect of "fake" information, which 

everyone knows about. Therefore, a potential buyer is wary of any information on the Internet. 

Thirdly, there is the problem of so-called duplicates. Many WEB resources duplicate the same 

information. 

The simplest solution to the above problems can be standard formatting of Internet texts. In a 

general sense, it is necessary to create an artificial language for the transmission of information. 

Such a universal language should be understood by search engines and content managers. The first 

attempt at such an approach was created by the Google team based on the http://schema.org project. 

Here, thanks to the Javascript language and the JSON presentation format, we can describe the 

product on the Internet. The disadvantage of this approach is the fact that in this case the content 

manager must have knowledge of the basics of Javascript programming. 

 

Selecting the parameters of ideal semantic kernel

Loading HTML document No i

Synthesis of semantic kernel
і=і+1

Creating the set of commands for chatGPT

Loading the set of HTML documents

NO

YES

Current document is the 

last?

Comparing synthesized kernel with ideal

Pruning the set of kernels

 
Figure 3 – Schema of chatGPT using 

 

The above considerations can also be applied during the implementation of the improved 

method of synthesis of the semantic kernel both as a procedure for verifying the kernel and as a 

procedure for its clarification by the search server. Thus, it is possible to use the chatGPT system 

both as a generator of kernels and as a verifier of already existing ones. 
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Modern CRM systems require the collection of current marketing information about market 

segments and competitors' products. To carry out such an assembly is very problematic even in the 

era of globalization. Competitors try to hide real marketing data, but one source of such 

information remains available - Internet news. They have long since become an indispensable 

component of modern market interaction between the parties. This is where the actual task of our 

work arises - the identification and processing of marketing data through the search for 

associations with (between) market events. 

 

Introduction 

In modern conditions, the Internet environment is transformed into new forms. For example, 

there is GAFA (Google, Amazon, Facebook and Apple) economy. This is a new ecosystem based 

on Internet technologies. The emergence of such a form of economic interactions leads to new 

forms of marketing interaction and marketing research. As a result, CRM (customer relationship 

management) systems are transformed into BRM (Bot relationship management) systems. The 

operation of the BRM system is based on the automatic analysis of marketing information. 

Consequently, there is an urgent problem of automatic processing of available marketing 

information by bots. The most accessible source of marketing data is Internet news. Therefore, this 

work is devoted to the creation of algorithms for extracting associative rules that describe the 

market actions of counterparties from the flow of Internet news [1]-[2]. 

Problem statement 

First, we have Internet news as input. These include any text published online, such as articles, 

blogs, videos, podcasts, social media posts, and more. Internet news can influence market events by 

influencing audience sentiments, opinions, expectations, and behaviors. These news can be 

analyzed using different methods such as tone analysis, content analysis, network analysis, 

sentiment analysis and others. 
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Our goal is to identify rules that reflect the dependence between them through the application 

of the associative rule synthesis algorithm to market events and Internet news. For example, the 

associative rule can show that Internet news has a positive effect on a certain advertising company, 

this increases the probability of an increase in the value of the given company's shares. Such 

information can be used to forecast market trends, identify trading opportunities, assess reputation, 

and other purposes. 

After identifying associations, the system creates rules that demonstrate relationships between 

market events and Internet news. These rules can be used to predict future trends, and even develop 

recommendations and management strategies under unstable market conditions.  

An associative rule can be formally defined as a matrix of the following form: 
TVUR  ,       (1) 

where U is a matrix with latent factors of Internet news. TV is a matrix with latent factors of 

elements (market events). The matrix R is divided into two matrices. By elements, in the simplest 

case, we mean market events. 

The operation of multiplying these matrices U  and TV  can be interpreted as an approximate 

recovery of the original matrix R. This is especially useful for the synthesis of rules when the news 

or element has a limited interaction history. In our case, matrix R is certain rules of the type "news – 

event" or "Internet source – market event". 

We offer the latest approach using Data mining technology [3], which includes algorithms of 

associative rules. Then the research task has the following form: to develop a method of synthesis 

of associative rules in the form of a matrix (1). 

Solving the problem 

Consider the verbal description of the process of solving the research problem. The first stage 

includes gathering information about market events using the news selection method. This process 

is based on the analysis of keywords, topics and other criteria to create a filtered list of relevant 

market events. 

At the second stage, the filtered news is analyzed and processed. This step uses keyword and 

phrase analysis techniques to extract entities and market events. The data is structured by date, topic 

and main participants, which allows you to create organized information about events. 

The third stage focuses on the detailed definition of the component that connects market 

events with Internet news. The main task of this stage is to assess the impact of news on market 

indicators. Within the framework of this component, various methods and algorithms are used, 

which allow identifying connections between events and news, as well as quantifying their impact 

on the financial market. 

The fourth stage includes storing and updating the obtained results. Data on market events are 

stored in the database and updated automatically by regularly receiving new news and viewing 

visualizations. The result is an updated database of market events and an updated visual 

presentation of their relationships. 

The analysis of these stages made it possible to understand the scheme of solving the problem, 

which is presented in Figure 1. 

In modern conditions, the analysis of market actions and news about them is performed using 

various methods. Financial professionals and traders are actively using automated systems to scan 

and extract key aspects from various news sources. The use of AI to identify patterns and predict 

changes in financial markets is also widespread. Social media sentiment analysis and the use of 

information aggregators also play an important role in market dynamics analysis strategies, 

providing traders with a deep understanding of the current market situation. 
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Loading set of Internet news

Analysis of news texts

Analysis of keyword Fi

Forming the matrix of rules  R: FxN

Formation of the base of associative rules

NO

YES

This is the last keyword?

 
Figure 1 – Activity diagram of proposed approach 

 

Consider the model of an associative rule based on affine analysis. Let's make a verbal 

description of Apriori for our case. Figure 2 shows an example of input with transactions. 

Apriori requires us to calculate four basic metrics, namely support, credibility, lift and 

confidence. To form an associative rule, we use the following expression: 

),(),(),(),( yxLiftyxConfyxSuppyxRule  .   (2) 

Let's consider the steps of the adapted algorithm for our case. 

Step 1. Choose the formula of rule (2). Load the table (Figure 2) with transactions to be 

processed. 

Stage 2. Index the data in the table (Figure 2). Let the set of elements be the term of this table. 

For each set, calculate the value of the indicators (support, credibility, lift and confidence). If the 

value (2) is less than the minimum, then we delete such a term for the future. 

Step 3. Calculate the value (2) for each of the sets that remained in the table. We search for the 

best set. To do this, we calculate the values of the indicators (support, credibility, lift and 

confidence). We compare the terms of the transaction table by these values to find the best set. 

Step 4. Calculate the value (2) for those sets remaining in the table after all the manipulations. 

 

Table 1 – Initial information 

Number of transaction User  
News 

(Location) 

Market event 

1 {1} Kharkiv {а1} 

32 {10} Kyiv {а31} 

63 {21} Rovno {а16} 

84 {13} Lviv {а71} 

205 {143} Odesa {х13} 

 

To implement this algorithm we plan as WEB component on Python (Figure 2). 
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Figure 2 – Classes of software solution  

 

The downside of Apriori is obvious. This is low efficiency and implementation of 

compromises. These trade-offs generate a large number of candidate subsets.  

Experiment 

Let's introduce the news vector to be considered: 

),,,,( MEGcdN  ,       (3) 

where d – the date of the news (when it happened), Cc – the category of the market event 

(what), Gg – the geography of the event (where), Ee – the set of counterparties, Mm – the 

set of goods (markets) indicated in the news (who is with whom). 

Vector (3) allows you to divide the keywords from the news into classes. This simplifies the 

work of highlighting rules. Actually, the vector describes the first attempt to express such a rule. 

Then, for news (1) from Table 2, we have the following news vector: 

)0,,,,2009.12.24( 111 EGCN  ,      

where 1C  – market event categories: change in production capacity, 1G – geography: Thailand, 

– counterparty: Purac. Many goods (markets) are unfortunately not available. We introduce the 

categories of market events – Table 3. 
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Table 2 – Samples of Internet news  

 

Source Content  

Plastinfo 

(2009) 

Purac will build a plant for the production of raw materials for bioplastics. As part of 

its strategic objective to become a leading player in the bioplastics market, CSM 

(Netherlands) has announced that its subsidiary Purac (Netherlands) will build a 

lactide production plant in Map ta Phut, Thailand. 

Plastinfo 

(2010) 

China lowers import duty on rubber. The Chinese government announces a reduction 

in tariffs on rubber. Gabriel-Chemie continues to expand its activities in Europe. The 

company Gabriel-Chemie (Austria) continues to expand its activities in Europe 

 

Table 3 – Categories of market events  

 

Category Comment  

Interaction of firms When the news discusses the interaction of companies on the 

market among themselves 

Press release News about the company 

Import-export Import or export operations 

Reduction Reduction of some parameter 

Increase Increase of some parameter 

Change of production 

capacities Change of production is discussed 

 

Such a structure (3) of presenting the news makes it possible to build such associative rules – 

table 4. Let's analyze an example of an associative rule from table 4. Let's take rule (2). Here, 

export-import operations act as C4. Let's decipher: G3 - China, G4 - Austria, G5 - Europe as a 

whole, M1 - rubber. Table 3 shows the parameters of support and trust. 

 

Table 4 – Samples of associative rules 

 

Number of 

news 
Rules  Apriori indexies 

1 С1+С2+G1+G2+E1+E2 C=83% S=29 

2 C4+G3+С5+G4+G5+E1+

M1 C=72% S=16 

 

The developed software was verified and demonstrated a decent level of performance. Also, 

its use allowed us to formulate an associative rule template (3), which was successfully used to 

analyze a number of rules from Table 4. 
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У роботі досліджено та розглянуто бізнес-модель інформаційної системи для гнучкого 

управління проєктами. 

 

Вступ 

 

Зростаюча конкуренція в галузі інформаційних технологій підкреслює необхідність для 

розробників розробляти ефективні методи та моделі, щоб не тільки забезпечувати швидку 

розробку, а й підтримувати постійну інноваційну активність у виробництві програмного 

забезпечення. 

У цьому контексті гнучка розробка програмного забезпечення (Agile) широко набуває 

популярності. Цей тип ітераційної розробки фокусується на максимальній продуктивності, 

ефективності, швидкості та гнучкості, мінімізуючи артефакти і оптимізуючи процедури при 

обмежених часових рамках розробки. 

Гнучкі методи розробки дозволяють зменшити час циклу розробки та забезпечують 

гнучкість у змінах вимог під час розробки, що робить їх особливо ефективними в управлінні 

обмеженими ресурсами – як людськими, так і технічними. Розподіл ресурсів максимально 

ефективно та швидке реагування на зміни пріоритетів стають ключовими аспектами 

оптимізації процесів у цьому контексті. 

 

Суть дослідження 

 

Бізнес-модель інформаційної системи для гнучкого управління проєктами має 

забезпечувати ефективне планування, моніторинг та виконання проєктів з акцентом на 

гнучкість, адаптивність та швидкість змін. Основою такої бізнес-моделі є надання 

інструментів для управління командами, ресурсами, термінами, а також інтеграція з іншими 

системами і можливість відстеження результатів у режимі реального часу. 

Основними компонентами бізнес-моделі інформаційної системи для гнучкого 

управління проектами є:  

1. Ціннісна пропозиція – користь, яка має бути забезпечена користувачу після 

отримання доступу до інформаційної системи. Інформаційна система повинна підтримувати 

гнучкі методології (Scrum, Kanban), дозволяючи командам легко перебудовувати плани в 

умовах зміни вимог. Пропонуються інструменти для візуалізації та моніторингу завдань, 

ресурсів і прогресу проєкту (наприклад, інтерфейси дашбордів). Система має інтегрувати 

інструменти для спільної роботи (чат, обговорення задач, обмін файлами) і забезпечувати 

ефективне командне управління. Автоматичні оповіщення, нагадування, моніторинг 

прогресу задач і виявлення можливих ризиків для зниження кількості ручної роботи. 

2. Цільова аудиторія – потенційні користувачі інформаційної системи. Це можуть бути 

компанії, що займаються розробкою ПЗ, маркетингом, дослідженнями та іншими видами 

діяльності, де важлива гнучкість у плануванні. Також це можуть бути команди розробників – 

для організації роботи команд за методологіями Scrum, Kanban або інших гнучких підходів. 

Агенції та стартапи – для швидкого масштабування та управління багатьма проєктами 

одночасно. Великі корпорації – для впровадження Agile-методологій в окремих 

департаментах або проєктних командах, що дозволить підвищити гнучкість і швидкість 

реакції на зміни. 
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3. Канали постачання та продажу. Онлайн-доступ до інформаційної системи через 

хмарне рішення (SaaS)дозволяє компаніям швидко впровадити систему без необхідності 

встановлення складного програмного забезпечення. Інший варіант – мобільні версії системи 

забезпечують постійний доступ до інформації та управління завданнями з будь-якого місця. 

Інформаційна система повинна підтримувати інтеграції з інструментами для розробки, 

тестування, документообігу, CRM і ERP-системами. 

4. Джерела доходу. Основний дохід формується за рахунок підписки на хмарний сервіс 

(щомісячні або щорічні плани), що пропонують різні рівні доступу і функціональності. 

Іншим підходом може бути пропозиція ліцензій на локальне використання системи для тих 

компаній, які не бажають або не можуть використовувати хмарні рішення. Додатково 

можуть надаватись консультації, навчання користувачів, технічна підтримка, кастомізація 

рішень під специфічні бізнес-потреби. Дохід також може бути від додаткових інструментів, 

інтеграцій або плагінів, що розширюють базову функціональність системи. 

5. Ключові ресурси. Основним ресурсом для такої інформаційної системи є професійна 

команда розробників, а також високонадійна інфраструктура для підтримки роботи системи 

в режимі 24/7. Інший ключовий ресурс – це підтримка API та різних інтеграцій з 

інструментами для управління задачами (Jira, Trello), CRM-системами та хмарними 

сховищами. Інтерфейс системи має бути інтуїтивно зрозумілим і зручним для користувачів, 

що значно підвищує її популярність. 

6. Ключові процеси. Постійний розвиток функцій, безперервне покращення інтерфейсу, 

впровадження нових фіч згідно з відгуками користувачів. Ведення активної маркетингової 

кампанії для залучення нових клієнтів і збільшення рівня впізнаваності продукту. 

Забезпечення технічної підтримки та навчання користувачів для більш ефективного 

використання системи. 

7. Ключові партнери. Інтегратори та розробники допомагають інтегрувати систему в 

інші корпоративні рішення або впроваджувати систему для великих клієнтів, популярні 

хмарні сервіси і платформи для забезпечення надійної роботи системи (AWS, Azure тощо). 

8. Структура витрат. Витрати на розробку інформаційної системи – найм розробників, 

дизайнерів, DevOps-інженерів та інші технічні ресурси; оренда серверів, хостинг та 

обслуговування хмарних рішень; витрати на залучення клієнтів, рекламу, підтримку 

соціальних мереж і SEO; витрати на технічну підтримку, консультації та навчання 

користувачів. 

 

Висновок 

 

Бізнес-модель інформаційної системи для гнучкого управління проєктами базується на 

постійному вдосконаленні інструментів для колаборації, швидкої адаптації до змін і 

автоматизації рутинних процесів. Хмарні рішення (SaaS) є основною платформою для 

надання таких послуг, з доходами від підписок, ліцензій і додаткових послуг. 
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Abstract: The complexity and scale of logistics operations in trade enterprises necessitate 

implementing efficient management solutions to reduce operational costs and improve service 

delivery. The study also addresses the problem of inefficiencies in logistics management, which 

often lead to increased costs and delays in the supply chain. To solve this, we designed an 

optimization-based model that minimizes transportation and storage costs while maximizing the 

overall performance of the logistics process. This research aims to develop a method and 

corresponding software based on optimization algorithms to enhance the efficiency of logistics 

operations. The proposed method integrates linear programming and heuristic algorithms to 

optimize routing, inventory management, and resource allocation. It compares optimization 

approaches to identify the most effective solutions for typical trade enterprise logistics scenarios. 

The software is designed with a user-friendly interface and flexibility to adapt to varying enterprise 

needs. Preliminary results show a significant improvement in operational efficiency, with reduced 

delivery times and logistics costs by up to 25%. A software tool was developed to implement these 

algorithms in real-time logistics operations. This study contributes to the advancement of logistics 

management practices by providing an innovative solution with the potential to improve 

competitiveness in the trade industry. The findings demonstrate the potential of optimization 

algorithms to improve logistics operations and suggest further opportunities for integrating with 

AI-based systems. 

 

In the modern business landscape, trade enterprises rely heavily on efficient logistics 

operations to ensure the timely delivery of goods and services. However, many enterprises need 

help optimizing these operations, leading to inefficiencies such as increased transportation costs, 

delays in the supply chain, and suboptimal resource use. These inefficiencies negatively impact 

enterprises' overall profitability and competitiveness in the market. That is why the rapid growth of 

trade enterprises and the increasing complexity of supply chains have put significant pressure on 

logistics operations, requiring businesses to explore new strategies to optimize their processes. 

Effective logistics management is critical for maintaining competitive advantage, reducing 

operational costs, and ensuring timely service delivery. However, traditional approaches often fail 

to meet the demands of modern trade enterprises due to their inability to manage large-scale data 

efficiently or adapt to changing market conditions. 

This study addresses these challenges by developing a method and software tool for 

optimizing logistics operations using a combination of linear programming and heuristic 

algorithms. The method focuses on critical logistics operations such as routing, inventory 

management, and resource allocation. These operations ensure that products are delivered on time, 

at minimal cost, and with the most efficient use of available resources. Given the complexity of 

logistics processes, traditional management approaches often fail to address the dynamic and 

interconnected nature of supply chains. There has been a growing interest in applying optimization 

algorithms to improve logistics operations in response to these challenges. Optimization methods 

offer the potential to minimize costs, reduce delivery times, and enhance resource utilization by 

systematically identifying and implementing the best possible strategies for logistics management. 

The growing demand for innovative logistics solutions in trade enterprises underscores the 

relevance of this research. As global markets become increasingly interconnected, logistics 

operations must be optimized to ensure cost-effectiveness and sustainability. The proposed method 

aims to fill the gap in current logistics management practices by providing a scalable and flexible 

solution that can adapt to various operational contexts. 
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This research aims to develop a method and corresponding software tool that leverages 

optimization algorithms to increase the efficiency of logistics operations at trade enterprises. This 

study focuses on designing an optimization model that considers multiple factors, including 

transportation, warehousing, and inventory management, to deliver a comprehensive solution that 

maximizes efficiency while minimizing costs. The research also aims to implement this model into 

a real-time software tool for managing logistics processes. This would enable enterprises to make 

data-driven decisions and respond promptly to changes in the supply chain environment. So, the 

objectives of this research are twofold: first, to develop a set of optimization algorithms that can 

efficiently manage logistics operations, and second, to implement these algorithms into a software 

tool that can be easily integrated into existing enterprise systems. The research seeks to improve 

logistics efficiency in the trade industry by achieving these objectives. 

The research methodology involves a multi-stage approach that integrates theoretical and 

practical components. The first stage focuses on developing optimization algorithms tailored to the 

specific needs of logistics operations in trade enterprises. These algorithms are based on linear 

programming models for optimizing resource allocation and heuristic algorithms for solving 

complex routing and scheduling problems. The research utilizes a combination of mathematical 

modeling and software engineering methodologies to achieve its goals. The primary approach 

involves developing an optimization model using linear programming (LP) and mixed-integer 

programming (MIP) techniques. These methods are well-suited for solving complex logistics 

problems that involve multiple decision variables and constraints, such as minimizing transportation 

and warehousing costs, optimizing delivery schedules, and ensuring the efficient allocation of 

resources. Linear programming is chosen because it effectively solves allocation problems where 

resources such as vehicles, staff, and storage capacities must be optimally distributed. On the other 

hand, heuristic algorithms such as genetic algorithms and simulated annealing are employed for 

routing and scheduling tasks that involve large datasets and dynamic variables. These algorithms 

are known for finding near-optimal solutions within a reasonable time frame, making them suitable 

for real-time logistics operations. 

The model was developed and tested using real-world data from trade enterprises. To ensure 

the research's practical relevance, datasets related to transportation routes, delivery schedules, 

warehouse capacity, and inventory levels were analyzed. The software tool was then created to 

implement the optimization algorithms in real-time. The software was designed using Python and 

integrated with existing enterprise resource planning (ERP) systems to enable seamless operation. 

We conducted a series of simulations to validate the proposed model and software's effectiveness. 

These simulations were performed under various scenarios to evaluate the model‘s ability to 

optimize logistics operations and reduce costs under different constraints. The second stage of the 

research involves developing a software tool that integrates these algorithms into a user-friendly 

platform. The software allows trade enterprises to input data related to their logistics operations and 

receive optimized solutions in real-time. The tool also features a modular architecture, enabling 

users to customize the optimization process according to their needs. The final stage of the research 

involves testing the developed software in real-world scenarios. Several case studies are conducted 

with trade enterprises to evaluate the performance of the optimization algorithms and the software 

tool. Key performance indicators such as delivery time, resource utilization, and cost savings are 

measured to assess the effectiveness of the proposed solution. 

The scientific novelty of this research lies in developing a hybrid optimization approach that 

combines linear programming with heuristic algorithms to address the diverse challenges faced by 

logistics operations in trade enterprises. While linear programming has been widely used in logistics 

optimization, its application is often limited to static and well-defined problems. Heuristic 

algorithms, on the other hand, excel in dynamic and complex environments but may only 

sometimes provide optimal solutions. This research's primary contribution lies in developing a 

novel optimization-based model for logistics operations at trade enterprises coupled with a real-time 

software tool. Unlike previous research focusing on theoretical models or software solutions in 

isolation, this study integrates both aspects to provide a holistic approach to logistics optimization. 
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By integrating these two approaches, the research provides a comprehensive solution that leverages 

the strengths of both methodologies. This hybrid approach allows greater flexibility in addressing a 

more comprehensive range of logistics problems, from simple resource allocation tasks to complex 

routing and scheduling issues. Additionally, the development of the software tool enables the 

practical application of the algorithms, making the research outcomes accessible to trade enterprises 

of different sizes and operational scales. Moreover, the application of real-time optimization 

algorithms in logistics management is an emerging field, and the proposed software tool extends 

this concept by allowing enterprises to adapt to dynamic changes in the supply chain environment 

efficiently. This approach's novelty lies in its ability to process large datasets, optimize decision-

making in real-time, and implement adaptive logistics strategies, ultimately leading to significant 

cost reductions and improved operational performance. The software tool developed as part of this 

research also contributes to the field by offering a modular and customizable platform that can 

adapt to various logistics environments. Unlike existing solutions, which are often rigid and require 

significant adjustments to fit specific operational contexts, the proposed tool allows for seamless 

integration and real-time optimization. 

This research presents a novel approach to optimizing logistics operations in trade 

enterprises by developing a hybrid optimization method and corresponding software tool. The 

integration of linear programming and heuristic algorithms enables the efficient management of 

resource allocation, routing, and inventory management, leading to significant improvements in 

logistics performance. Case studies demonstrate that the proposed solution can reduce logistics 

costs and delivery times by up to 25%, highlighting its potential for real-world application. This 

study successfully developed a method and software tool for optimizing logistics operations at trade 

enterprises. The optimization model, based on linear and mixed-integer programming, offers a 

robust solution for minimizing costs and enhancing the efficiency of logistics processes. The results 

of this research highlight the potential of optimization algorithms to improve the operational 

efficiency of trade enterprises. Future research should explore integrating AI-based decision-

making systems to enhance logistics operations' adaptability and responsiveness. Future research 

directions include exploring the integration of machine learning techniques to enhance the 

adaptability of optimization algorithms and further improve decision-making in dynamic logistics 

environments. This research provides a strong foundation for continued innovation in logistics 

management, with potential implications for improving the efficiency and competitiveness of trade 

enterprises globally. 
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This paper is devoted to determining the optimal machine learning method for predicting the 

location of a student within an educational institution. Different machine learning methods were 

tested on data from an open dataset. The accuracy of prediction and time spent are taken as the 

parameters for comparison. 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

195 

The task of automating a student attendance system consists of two stages: data acquisition 

and data processing. To obtain data, it is necessary to place different sensors, depending on the 

chosen technology [1], which will send raw data to the server. Then, to determine the location of the 

student, this data must be processed. Different methods can be used to process data and it‘s crucial 

to achieve high accuracy of student‘s location. One way to process such data is to use machine 

learning [2]. 

Machine learning methodology allows to predict the classroom in which the student is located, 

even if there are unpredictable anomalies in the data. For example, if the data is obtained while the 

student is in the corridor and not in the classroom, the student may be detected by sensors that are 

unusual for the nearest classroom. This prediction is made by learning from big data. Thus, if it is 

possible to create your own data sample, machine learning can be considered as the optimal 

methodology for determining the location of a student. 

The dataset that was used for this study is «UjiIndoorLoc: An indoor localization dataset» [3]. 

This dataset focuses on technologies and methodologies for positioning "fingerprints" in a wireless 

local area network (also known as WiFi Fingerprinting). It was the official database used in the 

IPIN2015 competition [4]. A description of the data that make up the dataset is given in Table 1: 

Table 1 

Data from the UjiIndoorLoc:An indoor localization dataset 

Name Description 

WAP001-WAP520  Signal strength value for WAP (Wireless Access Point) 

Longitude  Coordinates of the smartphone during scanning 

Latitude  Coordinates of the smartphone during scanning 

Floor  Floor  

BuildingID  Building identifier, measurements were taken in three different buildings. 

SpaceID Internal identification number to identify the room where the scan was 

performed. 

RelativePosition  Position relative to SpaceID (inside or outside) 

UserID User identifier 

PhoneID  Android device identifier 

Timestamp UNIX time when the scan was performed 

 

The input data for training are WAP, Longitude, Latitude, UserID, PhoneID, Timestamp. The 

data for prediction is Floor, BuildingID, SpaceID, RelativePosition. 

Depending on the type of data sample used for machine learning, different methods will have 

different prediction accuracy rates. To determine the optimal method for this type of data, student 

location was predicted by using LinearSVR, NuSVR, PLSRegression, KernelRidge, RidgeCV, 

BayesianRidge, DecisionTreeRegressor, and ExtraTreeRegressor methods. Parameters for 

comparison are prediction accuracy and time spent on data processing. The results of testing 

different machine learning methods are shown in Table 2: 

Table 2 

The results of testing different machine learning methods 

Method Parameters Prediction accuracy time spent 

SVR C=1000, epsilon=1 90% 16s 

LinearSVR C=1000, epsilon=1 85.8% 23s 

NuSVR Nu=0.35, C=1000 90% 4.7s 

PLSRegression n_components = 10 86.8% 1.7s 

KernelRidge kernel = poly, degree = 7 93.9% 4.1s 

RidgeCV – 86.3% 0.5s 

BayesianRidge – 87% 0.6s 

DecionTreeRegressor splitter = 'random' 92.5% 0.4s 

ExtraTreeRegressor – 95.5% 6.8s 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

196 

Conclusions. Machine learning can be considered the optimal method for processing data in 

an automated student attendance system. It allows the prediction of the room where the student is 

located, despite possible anomalies in the data obtained, for example, if the student was in a 

corridor or other unusual place during the scan. At the same time, it makes predictions with high 

accuracy. 

Different methods were tested to determine the best machine learning method for the data set 

consisting of sensor data and student location data. Table 1 shows that the best results were 

obtained using the ExtraTreeRegressor, KernelRidge, and DecisionTreeRegressor methods. The 

ExtraTreeRegressor method produced the highest accuracy, but it took longer to process. 

DecionTreeRegressor took 17 times less time than ExtraTreeRegressor, but had 3% lower accuracy. 

KernelRidge was 65% faster than ExtraTreeRegressor, while having 1.6% lower accuracy. 
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Abstract 

In this work we study the method distortion compensation of antennas polarization in 

MASSIVE MIMO channels. The need for advanced technologies is to meet consumer demand and 

maintain cost-effective solutions in terms of infrastructure and installation. We are also able to 

achieve better performance in terms of reliability, simplicity and transmission quality. With digital 

systems, we have much more leeway in controlling signal quality. These transmission channels used 

by the transmitter to transmit the messages to the receiver often introduce distortions that can cause 

transmission errors. The first role of the compensation in communication systems is to cancel the 

effect of the channel on the signal carrying information. 

 

Introduction 

Research in this field is very active and scientists must show ingenuity, inventiveness and 

anticipation to propose new transmission techniques to achieve ever greater quality of service at 

ever higher speeds. Its application is very wide and is not limited to mobile devices and cellular 

networks but also connected machines, vehicular communications (vehicle to infrastructure or V2I 

and vehicle to vehicle or V2V) and cities and smart homes.  

Problem solutions and result 

The increasing requirements of new 5G communication standards, a new radio interface 

(NR) and a radio access network (RAN); The MIMO (Multiple-Input-Multiple-Output) antenna is 

the talented choice of modern cellular communication systems in recent times. The transmission 

channel is the physical link that transmits information from the sender to the receiver. It is 
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characterized by its bandwidth, the multiple paths of the channel and the noise it generates. The 

theoretical capacity, C (bits/s), of the channel is expressed by Shannon's relation. 

         (   
 

 
 )    1.1 

In Equation 1.1, W and  /  are the channel bandwidth and the signal-to-noise ratio in the 

transmission band, respectively. 

  
Figure 1: Example of a multipath transmission [1]. 

For example, in long distance transmissions, it is possible to regenerate the transmitted 

signal by repeating which eliminates the effect of channel and noise on the original signal. The 

linear equalizer compensates for signal distortions by inverting the channel's transfer function. The 

signal-to-noise ratio SNR is an indicator of the quality of information transmission. This is the 

power ratio between: 

              (
  

  
)         1.2 

The performance of these equalizers in terms of constellations of equalized symbols as well as the 

bit error rate BER (bit error rate) will be examined for different types of transmission channels. 

     ( 
      

                    
)         1.3 

Conclusion  

In conclusion, we describe the main basic blocks that constitute the digital communication 

system from source to destination and the propagation phenomena. These operations are necessary 

in order to protect the transmitted signal against noise and channel fading. Therefore, the 

development of a communication system has a multitude of components. To better understand the 

problem of channel equalization, it is important to be familiar with the various parameters 

surrounding the systems of communication. 
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Abstract: This research aims to develop a method and a corresponding software tool to 

optimize seasonal harvesting operations. The goal is to address inefficiencies in resource allocation 

and timing that negatively impact the profitability of agricultural businesses. The proposed solution 

integrates optimization algorithms to manage and schedule harvest operations, considering 

external variables such as weather conditions, labor availability, and market demands. Our 

approach combines machine learning techniques and data-driven decision-making models to 

predict optimal harvest times and maximize resource utilization. The main results demonstrate 

improved cost efficiency, increased yield, and minimized operational delays compared to 

traditional methods. This study's novelty lies in integrating advanced optimization algorithms 

within a tailored software tool, which provides real-time adjustments based on environmental and 

market factors. The findings highlight the potential of innovative farming technologies to 

revolutionize harvest management operations, contributing to a more sustainable and profitable 

agricultural practice. This paper also presents the development of a method and software tool to 

optimize the management of seasonal harvesting operations. The study addresses the inherent 

challenges in agricultural scheduling, particularly for crops with narrow harvesting windows, to 

maximize yield and profitability. The results demonstrate significant efficiency and cost reduction 

improvements compared to traditional methods. 

 

Agriculture is pivotal in the global economy, contributing significantly to the food supply 

chain. Seasonal crops, which are grown in specific climates or periods, present unique challenges, 

as their growth and harvesting windows are tightly constrained. The failure to harvest crops within 

these windows can lead to significant losses in yield and quality. Optimizing the management of 

seasonal harvesting operations is crucial for maximizing productivity and minimizing losses. 

Traditional management approaches rely heavily on manual scheduling and forecasting, which are 

prone to human error and often inefficient in handling the complexity of modern agricultural 

operations. 

Managing seasonal harvesting presents a significant challenge in modern agriculture, where 

fluctuating weather patterns, labor constraints, and market demands can lead to inefficiencies and 

losses. Coordinating resources to ensure timely harvesting is crucial for maximizing yields and 

profitability. However, traditional methods often rely on manual scheduling and intuition, which 

can result in suboptimal decisions. With the rise of innovative farming technologies, there is a 

growing need for data-driven methods that can dynamically adjust harvest schedules in real-time. 

So, with advancements in computational power and optimization techniques, the agricultural 

sector has begun to adopt more sophisticated tools for managing operations. Integrating 

optimization algorithms into farm management systems can significantly improve decision-making 

processes, allowing for more accurate scheduling and better resource allocation. This paper 
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proposes a novel method for optimizing seasonal harvesting operations, utilizing mixed-integer 

linear programming (MILP) and real-time data processing. The primary objective is to develop a 

solution that optimizes the timing of harvests and minimizes operational costs related to labor, 

equipment, and logistics. 

The study focuses on the following key objectives: 

- develop an optimization model that accounts for the specific constraints of seasonal 

harvesting; 

- design a software tool that implements the optimization model and provides a user-friendly 

interface for farm managers; 

- evaluate the effectiveness of the proposed method through simulation and real-world case 

studies. 

This research addresses the problem of optimizing seasonal harvest management by 

developing an innovative method and a supporting software tool. The relevance of this study lies in 

the potential to increase agricultural enterprises' productivity and economic sustainability by 

leveraging advanced computational techniques. The key objectives of the research are to develop a 

model that integrates multiple external factors, implement this model into a software tool, and 

validate its effectiveness in real-world scenarios. 

The research employs a multi-step approach to develop and validate the proposed solution. 

The primary methods include: 

- optimization algorithms, where we apply genetic algorithms and linear programming 

techniques to formulate the resource allocation and scheduling problem. These algorithms are well-

suited for handling complex, multi-variable systems and offer the flexibility to adjust parameters in 

response to changing conditions; 

- machine learning models, where historical data on weather patterns, labor availability, and 

market prices are used to train machine learning models that predict the optimal time for harvesting. 

These predictions are integrated into the optimization model to refine scheduling decisions; 

- software tool development, where the proposed models are embedded into a user-friendly 

software tool that provides real-time decision-making support. The tool interfaces with external data 

sources, such as weather services and market databases, to continuously update its 

recommendations; 

- validation, where we test the software tool on real-world datasets from agricultural 

operations and compare the outcomes to traditional methods of harvest management. The 

performance metrics include resource efficiency, yield improvement, and economic gain. 

The research utilizes a mixed-integer linear programming (MILP) approach to formulate the 

optimization problem of seasonal harvesting. The MILP model incorporates various constraints, 

including crop maturity windows, labor availability, equipment capacity, and weather conditions. 

The objective function is designed to minimize the total operational costs, which include labor, 

machinery usage, and transportation costs while ensuring that all crops are harvested within their 

optimal timeframes. A branch-and-bound algorithm is implemented to solve the MILP model, 

allowing for efficient solution space exploration. The model is integrated with real-time sensor data 

and weather forecasts, enabling dynamic adjustments to the harvesting schedule. Additionally, the 

developed software provides visualization tools for farm managers to monitor operations and make 

informed decisions. 

The scientific novelty of this research lies in integrating optimization techniques with real-

time data processing to manage seasonal harvesting operations. While previous studies have 

explored optimizing in agriculture, this work introduces a dynamic, data-driven approach that 

adapts to changing conditions in real-time. Mixed-integer linear programming allows for more 

accurate modeling of the complex constraints involved in seasonal harvesting, such as fluctuating 

labor availability and unpredictable weather conditions. 

Developing a user-friendly software tool that integrates with existing farm management 

systems also represents a significant advancement in the field. The tool provides real-time decision 
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support, enabling farm managers to optimize operations more effectively. This combination of 

methodological rigor and practical application sets this research apart from previous field efforts. 

Developing a method and software tool for optimizing seasonal harvesting operations 

represents a significant advancement in agricultural technology. Our results show that the proposed 

solution improves resource allocation, increases yields, and reduces operational delays. This 

research presents a novel method for optimizing the management of seasonal harvesting operations 

through mixed-integer linear programming and real-time data processing. The study's results 

indicate significant improvements in operational efficiency and cost reduction compared to 

traditional methods. The developed software tool offers a practical solution for farm managers, 

allowing them to make more informed decisions regarding scheduling and resource allocation. 

Future research could explore integrating additional factors into the optimization model, 

such as long-term climate patterns and market demand fluctuations. Further case studies will also be 

conducted to validate the software's effectiveness in different agricultural contexts. 
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Abstract: This research focuses on developing a novel method and software tool to improve 

forecasting accuracy and manage risk in securities financial markets. The primary goal is to design 

a solution integrating advanced statistical models with machine learning algorithms to predict 

market trends and minimize financial risks. We also want to improve prediction accuracy and 

enhance risk mitigation strategies by integrating machine learning techniques and stochastic 

modeling. The methodology involves collecting data from historical market trends, analyzing them 

through advanced algorithms, and implementing predictive models to manage financial risks 

effectively. Initial results demonstrate significant improvements in prediction accuracy and risk 
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mitigation, contributing to better decision-making processes in volatile financial environments. The 

results indicate a significant improvement in prediction accuracy and the optimization of risk 

management strategies, demonstrating the practical applicability of the developed method and 

software. The proposed system has been validated through backtesting and stress-testing scenarios 

using real-world market data. 

 

In today‘s fast-paced financial environment, accurately forecasting market trends and 

managing risks are critical to ensuring success in the securities market. Financial markets' volatility 

and complexity make them unpredictable, leaving financial institutions vulnerable to significant 

losses. This challenge is further compounded by the growing reliance on automated trading 

systems, which require real-time data processing and advanced prediction capabilities. So, financial 

markets, characterized by their volatility and complex dynamics, present significant challenges in 

forecasting and risk management. Securities, including stocks, bonds, and derivatives, are 

particularly susceptible to market fluctuations, making effective risk management essential for 

investors and institutions.  

Recent advances in computational tools and machine learning (ML) techniques have shown 

promise in improving forecasting accuracy and mitigating risks. However, integrating these 

technologies in the practical domain of financial securities remains an active research area. The 

increasing complexity of financial markets and the rapid growth of available market data demand 

innovative approaches beyond traditional statistical methods. Conventional forecasting models, 

while helpful, often fall short in highly volatile environments where rapid and unexpected market 

movements can lead to substantial financial losses. The unpredictability of external factors such as 

political events, economic shifts, and natural disasters further exacerbates the challenge. This 

research addresses these limitations by developing a method and software that leverage modern ML 

algorithms and stochastic models to enhance forecasting accuracy and improve risk management 

practices.  

Also, the problem of forecasting and risk management in the securities markets has long 

been a subject of interest for researchers and practitioners alike. However, many traditional models, 

such as linear regressions and moving averages, often need to capture the complexities of financial 

data. These models struggle with dynamic market behaviors, including sudden volatility spikes, 

geopolitical impacts, and other external factors. 

The primary objective of this study is to create a robust forecasting tool capable of analyzing 

vast amounts of market data in real-time, predicting potential risks, and assisting in dynamic 

portfolio management. By offering more accurate forecasts and improved risk assessments, this tool 

will enable financial institutions to make more informed decisions, minimize losses, and optimize 

returns. 

Therefore, there is a pressing need for more sophisticated approaches to improve market 

predictions' accuracy and enhance risk management mechanisms. In light of this, this research aims 

to develop an advanced method and software tool that integrates cutting-edge techniques in 

machine learning and statistical analysis to address these challenges effectively. The main 

objectives of this study are to (1) improve the accuracy of forecasting models using time-series 

analysis and machine learning algorithms, (2) optimize risk management strategies through Monte 

Carlo simulations, and (3) develop a user-friendly software solution that traders and analysts can 

employ in the financial sector. 

The methodology employed in this research combines machine learning algorithms, 

stochastic modeling, and financial data analytics. The core focus is predicting future trends in the 

securities market, emphasizing risk assessment and mitigation. The following methods are central to 

the research: 

- data collection and preprocessing, where historical market data, including stock prices, 

trading volumes, and macroeconomic indicators, were collected from public financial databases. 

Data preprocessing involved filtering noise, handling missing values, and normalizing data for input 

into the model; 
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- machine learning algorithms, where various ML algorithms, including decision trees, 

support vector machines, and neural networks, were trained on the historical data to forecast future 

trends. These models were optimized using grid search and cross-validation to improve prediction 

accuracy; 

- stochastic modeling, where stochastic differential equations (SDEs) were integrated into 

the forecasting model to account for market volatility and uncertainty. The SDEs allow the model to 

simulate multiple market scenarios and assess risks associated with each scenario; 

- backtesting and stress testing, where the models were tested using historical data through 

backtesting to evaluate their performance in predicting past market trends. Additionally, stress 

testing was conducted to simulate extreme market conditions and assess the robustness of the risk 

management framework. 

- software development, where a user-friendly software tool was developed to implement the 

forecasting and risk management methods. The software offers real-time analysis and visualization, 

enabling portfolio managers to dynamically monitor market trends and adjust investment strategies. 

This methodological approach ensures a comprehensive and adaptable solution for 

forecasting and managing risks in securities' financial markets. 

The study employs time-series analysis, Monte Carlo simulations, and machine learning 

techniques to forecast securities market trends and manage financial risks. Time-series analysis is 

used to understand historical market data and identify patterns that may influence future 

movements. Techniques such as autoregressive integrated moving average (ARIMA) models and 

exponential smoothing are applied to capture seasonality and trends. Monte Carlo simulations are 

integrated to generate probabilistic forecasts based on various possible market scenarios. This 

method helps assess potential risks by running thousands of simulations considering various market 

conditions, from stable environments to high volatility. By evaluating the distribution of possible 

outcomes, this approach enables the optimization of risk management strategies. 

In addition, machine learning algorithms, particularly neural networks and decision trees, 

are employed to analyze large datasets and refine predictions. Neural networks, specifically Long-

Short-Term Memory (LSTM) models, are designed to handle the non-linear nature of financial data 

and predict market fluctuations with greater accuracy. Combining these techniques forms the 

backbone of the software developed in this research, allowing users to run complex analyses and 

make informed decisions in real-time. 

The scientific novelty of this research lies in integrating machine learning techniques with 

stochastic modeling to enhance the accuracy of market forecasting and the robustness of risk 

management strategies. While previous studies have explored the use of ML algorithms in financial 

forecasting, few have effectively incorporated stochastic elements to account for market volatility 

and uncertainty. This research addresses this gap by developing a hybrid model that combines the 

strengths of both approaches. Developing a software tool specifically designed for real-time 

forecasting and risk management also represents a significant advancement in the field. The tool‘s 

ability to dynamically adjust portfolio strategies based on real-time data sets it apart from existing 

solutions, which often rely on static models. By incorporating real-time market data and 

continuously updating forecasts, the software enables financial institutions to respond more 

effectively to market changes, reducing the likelihood of significant financial losses. Backtesting 

and stress testing to validate the models further enhance this work's scientific contribution. These 

testing methods ensure that the models perform well in stable market conditions and periods of 

extreme volatility, making the system highly reliable for real-world applications. 

This research introduces several innovative elements to financial forecasting and risk 

management. First, integrating machine learning algorithms, particularly LSTM models, with 

traditional time-series analysis methods provides a more accurate approach to predicting market 

trends. Previous studies have often relied on either one or the other. Still, the combination presented 

here allows for more robust predictions that account for linear and non-linear financial data 

patterns. Second, using Monte Carlo simulations to enhance risk management strategies is a novel 

approach in the securities market. While Monte Carlo methods have been applied in other fields, 
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their integration into financial forecasting tools is limited. This study demonstrates how these 

simulations can anticipate various market scenarios, enabling traders and analysts to adopt more 

flexible and proactive risk management strategies. Third, developing a user-friendly software tool 

that integrates these advanced forecasting and risk management methods is a unique contribution. 

Unlike many existing tools that are either too complex or not sufficiently sophisticated, this 

software is designed to be accessible to expert financial analysts and those with limited technical 

knowledge. Its intuitive interface allows for real-time analysis, making it a practical solution for 

day-to-day trading operations. 

The research presented in this study highlights the effectiveness of combining time-series 

analysis, Monte Carlo simulations, and machine learning algorithms to improve forecasting 

accuracy and risk management in securities financial markets. The developed method and software 

tool provide a novel approach to handling the complexities of financial data, offering significant 

improvements over traditional forecasting models. The development of a real-time software tool 

offers practical benefits for financial institutions, enabling dynamic portfolio management and 

enhanced risk mitigation. 

The results of this study indicate that the proposed system significantly outperforms 

traditional forecasting methods, particularly in volatile market environments. By providing more 

accurate forecasts and real-time risk assessments, the software contributes to more informed 

decision-making processes in the financial sector. 
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У роботі досліджено та розглянуто особливості проєктування UI-дизайну в відеоіграх 

віртуальної реальності. 

 

Вступ 

VR-технології за останні роки стрімко набирають обертів, ринок розвивається, а методи 

використання у різних сферах даних технологій знаходять швидкими темпами. За даними на 

2020 рік, близько 171 мільйона людей використовує VR в тій чи іншій формі, а ринок VR 

нараховує 6.1 мільярдів доларів [1]. За даними дослідження market.us, очікується, що 

вартість ринку VR досягне 57.55 мільярдів доларів на 2027 рік [2]. Проєктування та 

реалізація ефективного та зручного користувацького інтерфейсу та досвіду є невід‘ємною 

частиною, яка потрібна для створення IT-продукту. Це торкається також і VR-технологій та 

відеоігор на цих платформах. VR відрізняється від інших платформ, тому має свої 

особливості в проєктуванні UX та UI дизайну. 

 

Суть дослідження 

На сьогодні, відеоігри використовуються у багатьох сферах, та давно перестали 

сприйматися як виключно елемент розваги. Наведемо найбільш затребувані сфери, в яких 

використовуються ігри: 

Освіта: у навчанні відеоігри використовуються для гейміфікації освітнього процесу, 

створення освітніх ігор та навчання на основі гри. Цей підхід дозволяє моделювати ситуації, 

розвивати практичні навички та робити навчання більш інтерактивним і залучаючим. 
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Медицина: у медичній сфері відеоігри застосовуються для тренування лікарів, 

проведення симуляцій хірургічних процедур та терапії пацієнтів. Вони допомагають 

покращити когнітивні навички та підвищити ефективність навчання. 

Корпоративне навчання: багато компаній впроваджують відеоігри в програми 

корпоративного навчання для розвитку навичок співробітників та командної роботи. Це 

дозволяє створити динамічне середовище для навчання, яке заохочує активну участь. 

Усі відеоігри, на будь яких платформах мають свій інтерфейс, який має бути зручним 

та ефективним. 

Основна відмінність проєктування UX/UI дизайну в VR, полягає в тому, що треба 

створювати інтуїтивно зрозумілі враження у тривимірному, інтерактивному просторі. На 

відміну від інших платформ, тут використовуються зовсім інші методи навігації та 

управління. Також, використовуються нові або видозмінені принципи, наведемо їх [3]: 

FOV (Field of View): поле зору користувача, де також можуть бути розміщенні 

інтерфейси. Це те, що людина бачить перед собою, в шоломі віртуальної реальності. 

Вікна: деякі компанії вирішили не відмовлятись від концепції вікон, та розміщують 

інтерфейс внутрішніх застосунків саме в них. В системах передбачені додаткові взаємодії з 

вікнами, таких як: закриття, зміна розміру та переміщення. Вони здійснюються за допомогою 

спеціальних додаткових елементів та рухів, які максимально схожі до вже знайомих на 

звичних платформах. Такі елементи як навігація, пошук та схожі до них, можуть виноситися 

за межі вікна, задля покращення уваги на основному контенті. 

Точки: компанія Apple та інші використовують точки в застосунках для своїх систем 

віртуальної чи доповненої реальностей. Це пов‘язано з тим, що вікнам властиво 

зменшуватись у розмірах при наближенні та збільшуватись при віддаленні. Точки (pt) — це 

універсальна одиниця виміру розміру, яка залежить від розміру екрану. То ж це те, з чим 

дизайнери вже знайомі. Дизайн має бути детально пропрацьований по точкам, це допоможе 

користувачам уникнути проблем з сприйняттям інтерфейсу при масштабуванні вікна.  

Apple представила доповнення до Human Interface Guidelines, а саме розділ дизайну 

для VisionOS. В ньому описані основні характеристики пристрою та патернів, які 

відрізняють дану платформу від інших, з якими слід ознайомитись, перед початком 

дизайну/розробки додатку для неї. Це допоможе спроектувати імерсивний та ефективний 

користувацький досвід [4]. 

Розглянемо ключові принципи VR UX:  

Ергономічність: комфорт є першорядним у VR. Дизайнери повинні звести до 

мінімуму хворобу руху та фізичний дискомфорт, забезпечивши плавну навігацію, відповідну 

швидкість руху та зменшивши непотрібні рухи. Ергономічні міркування також включають 

дизайн для різних типів тіла та забезпечення доступу до інтерфейсів без надмірного 

навантаження. 

Інтуїтивно зрозуміла навігація: у VR користувачі повинні мати можливість природно 

орієнтуватися у віртуальному середовищі. Це може включати використання напрямків 

погляду, ручних контролерів або навіть голосових команд. Мета полягає в тому, щоб 

створити навігаційну систему, яка відчуває себе другою природою, скорочуючи криву 

навчання для користувачів. 

Дизайн взаємодії: взаємодія у VR повинна бути розроблена так, щоб імітувати дії в 

реальному світі. Це включає підняття предметів, натискання кнопок і маніпулювання 

віртуальними інструментами. Дизайнери повинні переконатися, що ці взаємодії є чуйними та 

забезпечують тактильний зворотний зв‘язок, посилюючи відчуття присутності. 

Візуальний і слуховий зворотній зв'язок: чіткі візуальні підказки та звуковий 

зворотний зв‘язок мають вирішальне значення для скерування користувачів і підтвердження 

дій. Наприклад, підсвічування інтерактивних об‘єктів, коли користувачі дивляться на них, 

або надання звукових ефектів після завершення дій може значно покращити взаємодію з 

користувачем.  



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

205 

Дотримуючись цих принципів, дизайнери можуть створити імерсивний та ефективний 

досвід ігор на VR платформах, які максимально задовольняють потреби користувачів. 

Постійне тестування та ітерації є ключем до вдосконалення VR UX-дизайну. 

 

Висновки 

Дизайн користувацького інтерфейсу для відео ігор на платформах віртуальної 

реальності суттєво відрізняється від традиційних 2D-платформ. Основна мета - створити 

інтуїтивно зрозумілий досвід у 3D-просторі, що вимагає адаптації звичних методів навігації, 

управління та взаємодії. Ключові принципи, такі як врахування поля зору користувача 

(FOV), масштабування елементів за допомогою точок (pt), а також пріоритет ергономіки та 

інтуїтивної навігації, є важливими для забезпечення комфорту користувача. Візуальні та 

звукові підказки відіграють важливу роль у покращенні взаємодії та занурення. Безперервне 

тестування та ітерації мають вирішальне значення для вдосконалення дизайну в міру 

розвитку технології віртуальної реальності. 
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Розглянуто переваги віртуальної реальності у цифровізації процесу навчання. 

Виокремлено недоліки в освіті. Проведено аналіз впливу на навчання учнів. 

 

У сфері навчання, яке постійно реформується, технологічні інновації змінюють методи 

та досвід для учнів, які прагнуть нових знань та розвитку навичок. Серед цих досягнень 

технологія віртуальної реальності виступає як перетворюючий інструмент, фундаментально 

змінює способи взаємодії людей з інформацією та оточенням. 

Технологія віртуальної реальності має здатністю долати фізичні обмеження та 

географічні кордони, пропонуючи учням доступ до захоплюючого та збагачуючого 

навчання. Це гарантує, що можливості навчання доступні для всіх, сприяючи інклюзивності 

та рівності в освіті. 

Сьогодні, завдяки широкому впровадженню ІКТ в освітній процес через дистанційний 

формат навчання, минули часи пасивного навчання, коли учні просто споживали інформацію 

з підручників чи лекцій. Завдяки технології віртуальної реальності навчання стає активним і 

захоплюючим досвідом, який дозволяє повністю зануритися у віртуальне середовище та 

осмислено взаємодіяти з контентом.  
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Технологія віртуальної реальності дозволяє учням контролювати свій процес навчання, 

пропонуючи персоналізований та адаптивний досвід. Завдяки налаштуванню модулів та 

інтерактивному контенту учні можуть адаптувати свій шлях навчання відповідно до своїх 

інтересів, перевагами та рівнем навичок. Незалежно від того, чи переглядаєте ви складні 

концепції або заглиблюєтеся в конкретні теми, віртуальна реальність дозволяє учням вчитися 

у своєму власному темпі, виховуючи почуття автономії та відповідальності за свою освіту. 

Окрім традиційного середовища навчання, технологія віртуальної реальності готує 

учнів до реальних завдань, надаючи практичний досвід та пропонує отримання практичного 

досвіду в змодельованих середовищах, які дуже нагадують сценарії реального світу. Цей 

практичний підхід дає учням навички, знання та впевненість, необхідні для досягнення 

успіху у вибраних ними областях та подолання складностей сучасного товариства. 

Оскільки технологія віртуальної реальності продовжує стрімко розвиватися, а 

можливості для навчання стають безмежними, вчителі та учні вивчають нові способи 

використання технологій віртуальної реальності для покращення якості навчання, сприяння 

співпраці та стимулювання інновацій. Приймаючи інновації як перетворюючу силу, люди 

можуть зробити крок у майбутнє, де навчання не знає меж. Таким чином, ми стоїмо на 

передньому краї нової ери в освіті - майбутнього, повного хвилювань, відкриттів та 

безмежного потенціалу. Використовуючи технологію віртуальної реальності, можна 

зруйнувати бар'єри, осмислено залучити учнів та розкрити весь потенціал людського 

потенціалу. 

Віртуальна реальність є одним з найбільш ефективних технологічних досягнень у галузі 

навчання та розвитку. У поєднанні можна використовувати її для відтворення практично 

будь-який ситуації. Вважаємо, що освітні втрати, з якими ми сьогодні стикаємося в освіті, 

можна подолати через додавання віртуальної реальності у навчальні програми. 
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Розглянуто вплив сучасних технологій та методик на формування у дітей уявлень про 

різні професії. А саме, як інтерактивні засоби навчання, досвід віртуальної реальності та 

інші цифрові платформи використовуються для того, щоб познайомити дітей з різними 

професіями більш цікавим способом. 

 

Значення сучасних технологій та методик у виборі професії для дітей старшого 

дошкільного віку неможливо переоцінити. Ці інструменти пропонують динамічний та 

інтерактивний підхід, який привертає увагу дітей та сприяє більш глибокому розумінню 

різних професій. Використовуючи віртуальну реальність, доповнену реальність, ігри-
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симулятори та інтерактивні навчальні платформи, вихованці можуть поринути у реалістичні 

сценарії та отримати практичний досвід у різних галузях. Таке практичне навчання не тільки 

робить процес більш захоплюючим, а й розвиває критичне мислення, навички вирішення 

проблем та креативність. 

Більше того, сучасні технології здатні зробити пошук професії більш інклюзивним та 

доступним для всіх дітей, незалежно від них походження чи розташування. Цифрові 

платформи можуть демонструвати широкий спектр професій, у тому числі ті, які менш 

відомі чи представлені. Таке знайомство з різноманітними варіантами кар'єрного зростання 

може розширити світогляд дітей, надихнути їх на пошук нетрадиційних шляхів і сприяти 

розмаїттю робочої сили в майбутньому. Крім того, сучасні технології можуть адаптуватися, 

забезпечуючи індивідуальний підхід їх інтересам. За допомогою інтерактивних інструментів 

діти можуть опановувати різні професії у своєму власному темпі, експериментувати з 

різними ролями і більш самостійно розкривати свої захоплення. 

Віртуальна реальність дозволяє дітям старшого дошкільного віку поринути в імітоване 

середовище, яке імітує реальні робочі місця, даючи їм можливість на власному досвіді 

дізнатися, як це працювати в різних професіях. За допомогою віртуальної реальності діти 

можуть досліджувати такі місця, як лікарня, лабораторія або будівельний майданчик, що 

дозволяє їм виконувати завдання та обов'язки, пов'язані з цими професіями, у безпечному та 

контрольованому середовищі. 

З іншого боку, додатки доповненої реальності, які можуть накладати 3D-моделі, 

анімацію чи інформаційний контент на об'єкти реального світу, дозволяючи дітям старшого 

дошкільного віку візуалізувати різні аспекти професії та взаємодіяти з ними більш 

інтерактивним та захоплюючим чином. Так, при використанні доповненої реальністі, діти 

можуть брати участь у полюванні за сміттям, розгадуванні головоломок або рольових іграх, 

які знайомлять їх з різними кар'єрними шляхами, розвиваючи творчі здібності та навички 

вирішення проблем. 

Не варто залишати поза увагою й інтерактивні платформи, які використовують 

елементи гейміфікації та мультимедіа. Ці платформи можуть включати в себе ігри для 

вивчення окремих особливостей кар‘єрного зростання, інтерактивні вікторини, віртуальні 

екскурсії по робочих місцях та мультимедійні ресурси, які дають уявлення про різних 

професій. 

Сучасні технології значно розширюють уявлення дітей про професії, розпалюють 

цікавість та заохочують до дослідження, пропонуючи захоплюючий та інтерактивний досвід, 

який дозволяє реалізувати різні кар'єрні можливості. Завдяки інтерактивним завданням, 

рольовим іграм та ігровому досвіду у дітей старшого дошкільного віку з'являється мотивація 

досліджувати і дізнаватися про широкий спектр кар'єрних шляхів, що сприяє прояву 

цікавості та ентузіазму до відкриття нових можливостей. Характер віртуальної реальності 

грає вирішальну роль у знайомстві дітей з різними професіями, у тому числі з тими, що 

традиційно недостатньо представлені та є менш відомими в певних областях. Демонструючи 

широкий спектр кар'єрних можливостей за допомогою віртуального досвіду та 

інтерактивних інструментів, технології можуть надихнути дітей на вивчення професій, з 

якими вони, можливо, раніше не стикалися або про які не замислювалися, сприяючи 

інклюзивності та різноманітності у виборі професії. 

Ми вважаємо, що у зв'язку з новизною та складністю використання сучасних 

технологій,  батькам та педагогам необхідно розробляти та пропонувати рекомендації про те, 

як ефективно використовувати їх для підтримки залученості та розуміння дітей.  

При виборі технологій необхідно враховувати доступність та простоту використання, 

щоб усі діти могли ефективно брати участь у навчанні, надавати дітям свободу самостійно 

опановвувати технологію, розвиваючи допитливість та креативність у їх кар'єрному пошуку. 

Також доцільно організувати додаткові заходи, які зміцнять процес навчання та дозволять 

дітям глибше вивчити свої інтереси у конкретних професіях. 
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Дотримуючись цих порад, педагоги та батьки можуть ефективно впроваджувати сучасні 

технології в заняття з пошуку професії для дітей, створюючи динамічне, захоплююче та 

інклюзивне середовище навчання, яке надихає на цікавість, дослідження та глибше 

розуміння різних професій. 

Сучасні технології та методології відіграють вирішальну роль у формуванні уявлень 

дітей старшого дошкільного віку про професії, пропонуючи інтерактивний та захоплюючий 

досвід, який забезпечує реалістичне та всебічне розуміння різних шляхів кар'єрного 

зростання. Однак не варто забувати про важливість збалансованого підходу, що поєднує 

традиційні методи з інноваційними технологіями для отримання всебічного досвіду 

дослідження видів професій. У той час, як сучасні технології надають унікальні можливості 

для практичного навчання та інтерактивного досвіду, традиційні методи, такі як ярмарки 

вакансій, запрошені спікери та наставництво, також відіграють важливу роль у знайомстві 

дітей із широким спектром професій та зміцненні особистих зв'язків з професіоналами в 

різних областях. 

Поєднуючи як традиційні, так і сучасні підходи до пошуку професії, педагоги та батьки 

можуть дати дітям цілісне та багатогранне уявлення про професії, дозволяючи їм 

досліджувати, розмірковувати та приймати обґрунтовані рішення щодо свого майбутнього 

кар'єрного зростання. 

Збалансований підхід гарантує, що діти старшого дошкільного віку здобудуть всебічну 

освіту про різні професії, а також прив'є їм почуття цікавості, креативності та інклюзивності 

у процесі пошуку професії. 
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Проаналізовано використання технологій віртуальної реальності для навчання та 

передачі навичок технічного обслуговування обладнання у компаніях з високою плинністю 

кадрів та складними умовами роботи. Описано проблеми традиційних методів передачі 

знань та навичок, включаючи недостатню можливість для виконання нестандартних 

завдань та нестачу кваліфікованого персоналу. Наведено приклад успішного впровадження 

технологій віртуальної реальності в авіаційній компанії для створення навчальних 

матеріалів, що сприяють безпечному та ефективному навчанню нових співробітників. 
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Обладнання є важливим активом та джерелом вартості бізнесу. Дуже важливо 

підтримувати цей стан для забезпечення безпеки співробітників та користувачів об'єктів. 

Багато компанії, у тому числі підприємства обробної промисловості та соціальної 

інфраструктури, створили спеціалізовані відділи для перевірки та обслуговування 

обладнання, але в деяких випадках передача цих навичок є проблемою. 

Маючі на увазі термін «обладнання», ми розуміємо будь-яке різноманітне обладнання, а 

знання та навички, необхідні для проведення робіт з перевірки та технічного обслуговування, 

також є різноманітними. Крім того, в залежно від роботи існують різні ризики та обмеження, 

такі як робота, що виконується на висоті, середовище з надзвичайно високими чи низькими 

температурами, а також обладнання, що працює з високою напругою або небезпечними 

матеріалами. 

У багатьох випадках стандартні робочі процедури та заходи техніки безпеки викладені в 

паперових матеріалах, а як інструктори для навчання молодих людей залучаються профільні 

фахівці. У випадках, коли навчання неможливо провести в усній формі, то воно відбувається, 

за можливості, на конкретному робочому місці.  

Така підготовка по роботі з обладнанням не дає реального досвіду по його 

обслуговуванню та експлуатації. А у випадку навчання молодих працівників, які тільки 

починають свій трудовий шлях взагалі є контрпродуктивним. Хоча це важливо для безпеки 

та стабільної роботи. Сьогодні ми можемо спостерігати, що у багатьох компаніях часто 

трапляються випадки, коли відділи обладнання хронічно не укомплектовані кадрами. 

Перебуваючи на роботі, досить складно належним чином передати молодим працівникам 

нових технологій, які розроблені досвідченими працівниками для безпечного, надійного та 

ефективного виконання роботи. 

Викликає занепокоєння той факт, що найкваліфікованіші працівники йдуть на пенсію 

один за одним, тому впровадження ефективних заходів щодо навчання або перекваліфікації 

працівників необхідні терміново. 

Щоб подолати ці проблеми, існує спосіб створення навчальних матеріалів передачі 

знань з експлуатації та обслуговування обладнання як контенту віртуальної реальності. Так, 

наприклад, авіаційні компанії широко впроваджують навчання за технологією віртуальної 

реальності для створення та використання навчальних матеріалів для перевірки та технічного 

обслуговування обладнання. Іншим прикладом є використання віртуальної реальності при 

навчанні автомобільних малярів та спеціалістів зі складання двигунів внутрішнього згоряння 

на великих автомобілебудівних заводах. Але, нажаль, ці новітні підходи реалізуються 

закордоном, а в Україні ми діємо за старою та неефективною системою підготовки кадрів. 

Перевагою такого навчання є те, що штатному персоналу відносно легко зняти 

реалістичні кадри віртуальної реальності, відредагувати їх та перетворити на освітні 

матеріали Існує безліч обмежень на роботу на робочому місці, тому можливості навчання на 

робочому місці обмежені, а частота ще менша, якщо робота нестандартна. Однак, створивши 

навчальні матеріали віртуальної реальності, можливо використовувати їх повторно протягом 

короткого періоду часу. 
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На мові Kotlin з використанням Jetpack Compose та дотриманням рекомендацій 

Material Design розроблено гру для Android-пристроїв «Game of Life», яка базується на грі 

«Життя» Джона Конвея. Гра складається з трьох основних екранів: ігрового поля, 

інформації про гру та налаштувань. Розроблений застосунок пропонує різні режими, такі 

як Emoji Mode, виділення видалених клітинок, налаштування правил і виявлення циклів, а 

також є адаптованим під різні розміри екранів, що забезпечує комфортну взаємодію із ним. 

 

Актуальність. Гра «Життя» – це клітинний автомат, винайдений англійським 

математиком Джоном Конвеєм у 1970 році. Незважаючи на простоту правил, ця гра 

привертає увагу: 1) науковців, які вивчають як складні системи можуть виникати з 

початкових станів і простих правил перетворення, а також які досліджують питання 

емерджентності та самоорганізації [1,2]; 2) програмістів через цікавість цієї гри з точки зору 

теорії обчислюваності [3]; 3) шанувальників абстрактних ігор, які просто насолоджуються 

спостереженням за тим, як випадкові початкові конфігурації клітин розвиваються в складні 

візерунки. 

Клітинний автомат у грі Джона Конвея «Життя» може бути визнаний обчислювально 

універсальним, а це означає, що він може діяти як машина Тюрінга, а значить є корисним для 

теоретичних досліджень у комп‘ютерній науці. 

Крім наукового інтересу гра приваблює людей через свою візуальну простоту. 

Спостереження за тим, як початкові хаотичні конфігурації розвиваються в стабільні або 

циклічні форми, викликає естетичне задоволення. Це робить гру цікавим інструментом не 

лише для математичних досліджень, але й для візуалізації та медитації. Тому розроблення 

мобільного застосунку «Game of Life» є актуальною задачею. 

Постановка проблеми. Розроблення мобільних ігор для Android-пристроїв вимагає 

особливої уваги до кількох ключових аспектів. Перш за все, важливо забезпечити 

адаптивний і зручний інтерфейс користувача, який працюватиме коректно на пристроях з 

різними розмірами екранів. Особливо це актуально для ігор, побудованих на складних 

симуляційних процесах, до яких і належить гра «Життя». Важливо передбачити можливість 

налаштування правил гри, динамічне масштабування і ефективне виявлення циклів, які 

можуть виникати під час процесу симуляції. Також слід враховувати сучасні вимоги до 

дизайну і продуктивності, щоб гра працювала бездоганно на різних платформах. 

Основна частина. Гра Джона Конвея «Життя» складається з наступних основних 

елементів: 

1) двомірна сітка клітин, на якій відбувається гра; сітка може бути як скінченою (зазвичай 

квадратною) або нескінченою; кожна клітинка може знаходитися в одному із двох станів: 

«жива» (зазвичай позначається як заповнена) і «мертва» (зазвичай позначаються 

порожньою); 

2) початкова конфігурація, коли на початку гри декілька клітинок стають «живими» (ця 

конфігурація може задаватися певними фігурами або обиратися випадково);  

3) правила гри, які базуються на кількості сусідів кожної клітинки: «жива» клітинка з більш 

ніж трьома «живими» сусідами гине через перенаселення; «жива» клітинка з менш ніж двома 

«живими» сусідами гине через ізоляцію; «мертва» клітинка з трьома «живими» сусідами 

оживає. 

Проаналізуємо як може завершуватися така гра, наведемо основні можливі кінцеві 

стани: 
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 вимирання, тобто всі клітинки можуть загинути, і жодної «живої» клітинки не залишиться 

на сітці; 

 стабільна конфігурація (стійкі фігури), коли деякі клітинки залишаються без змін від 

одного покоління до іншого, наприклад, «блок» або «коло»; 

 осцилятори, коли створюються конфігурації, які повторюються через кілька поколінь, 

вони періодично повертаються до свого початкового стану, наприклад, «жаба», «блінкер», 

«пульсар»; 

 космічні кораблі, коли створюються конфігурації, які переміщуються по сітці під час 

свого розвитку, зберігаючи свою форму, наприклад, «глайдер».  

Ця гра демонструє, як прості правила можуть породжувати складні системи. 

Розроблення алгоритмів для симуляції гри стає захоплюючим викликом для програмістів.  

Для мобільних Android-пристроїв на мові програмування Kotlin було розроблено 

інтерактивну гру. При розроблені гри використовувався сучасний інструментарій Jetpack 

Compose, який забезпечив створення динамічного користувацького інтерфейсу. Зазначимо, 

що дизайн гри ґрунтувався на рекомендаціях Material Design, що дозволило забезпечити 

інтуїтивний і зручний досвід взаємодії з застосунком. На рисунку 1 можна побачити екранні 

форми розробленого мобільного застосунку «Game of Life». 

 

 
 

Рисунок 1 – Екранні форми мобільного застосунку «Game of Life» 

 

Гра складається з трьох основних екранів: 

1) головний екран містить ігрове поле, де користувач може спостерігати за розвитком гри; 

також тут присутні налаштування відображення, симуляційних параметрів та правил гри; 

2) інформаційний екран надає користувачу короткі відомості про гру, її творця Джона  

Конвея, а також посилання на репозиторій проєкту для охочих переглянути вихідний код або 

долучитися до його розвитку; 

3) екран налаштувань пропонує персоналізацію, де користувач може змінити тему, 

налаштувати оновлення та інші параметри, що стосуються загальної роботи застосунку. 

Також зазначимо, що гра підтримує додаткові налаштування, які дозволяють зробити її ще 

цікавішою та гнучкішою для користувачів: 

1) Emoji Mode – замінює стандартні живі та мертві клітинки на відповідні емодзі, додаючи 

візуальної різноманітності; 

2) видалені комірки – підсвічує клітинки, що були видалені під час попереднього ходу, 

дозволяючи краще відстежувати динаміку гри; 

3) вільні душі – залишає позначки на місці видалених клітинок до завершення гри, 
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створюючи додатковий елемент; 

4) набір правил – дозволяє вибрати наперед визначені конфігурації для керування 

симуляцією; 

5) перемикачі правил – надає можливості гнучко налаштувати кількість сусідів для 

відродження або виживання клітин (від 0 до 8 сусідів); 

6) виявлення зацикленостей – якщо на певному етапі буде виявлено повторення кроків, то 

гра автоматично зупиняється для запобігання нескінченних циклів; 

7) кількість пропущених кроків – дозволяє прискорити симуляцію, пропускаючи 

відображення непотрібних проміжних кроків; 

8) масштабування – дозволяє змінювати розмір ігрового поля для зручності користувача; 

9) тривалість кроку – регулює скільки часу кожен етап симуляції відображатиметься на 

екрані. 

Висновки. Для операційної системи Android розроблено ігровий застосунок «Game of 

Life», який надає можливість інтерактивно керувати грою «Життя» Джона Конвея. Гра має 

відкритий вихідний код на GitHub (https://github.com/Efimj/GameOfLife) і доступна для 

завантаження з Google Play (https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jobik.gameoflife). 

Перевагами даної реалізації гри є велика кількість різних налаштувань, які дозволяють не 

тільки персоналізувати інтерфейс гри, а також змінити «класичні» правила гри. Застосунок 

адаптовано для різних типів пристроїв (від мобільних телефонів до планшетів і великих 

екранів), що забезпечує комфортну взаємодію незалежно від розміру дисплея.  

Подальший розвиток мобільного застосунку «Game of Life» можна забезпечити, 

наприклад, за рахунок додавання наступних можливостей: 1) наявності «вбудованих» різних 

стартових шаблонів; 2) наявності режиму «безсмертя», тобто можливості задання або появи 

спеціальних клітинок, які завжди залишаються «живими». 
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В тезах описані основні переваги використання штучного інтелекту при розробці ігор. 

Гра розглядається як складна програма, що може бути розроблена за процесом SDLC. Для 

кожного етапу вказані свої можливості використання ШІ. 

 

SDLC (Software Development Lifecycle) – життєвий цикл розробки програмного 

забезпечення, процес, що з‘явився ще в 1970ті-1980ті роки. Він є певним алгоритмом, що 

використовується при розробці програми, розділяючи її на етапи: ідея-проблема або технічне 

завдання (планування), аналіз вимог, проєктування, кодування, тестування, розгортання, 

технічна підтримка. Етапи можуть в різних джерелах мати трохи різну назву але сенс 
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зберігається. Основна ціль використання SDLC – це розробка якісного продукту. Також 

кількість етапів та їх опрацювання залежать від типу програмного продукту та головної мети 

розробки. Відповідно кожна гра є програмою, яка може бути написана на різних мовах 

програмування для різних пристроїв. Як і більшість програм вона має код та алгоритми, що 

визначають дії в грі, певні файли, бібліотеки, інтерфейс. В залежності від мети гра може бути 

розважальною або освітньою, але в будь-якому разі вона є складною програмою з 

додатковими компонентами, які включають взаємодію, звук та графіку. Чи варто взагалі 

використовувати штучний інтелект при розробці гри? В даних тезах буде розглянуто, які 

проблеми може допомогти вирішити ШІ при розробці ігор на різних етапах SDLC [1,2]. 

Штучний інтелект при розробці ігор може бути використаний на різних етапах SDLC. 

Головні проблеми які він вирішує: прискорює розробку, автоматизує нескладні процеси, 

покращує якість. 

На етапі планування ШІ може бути використаний для аналізу великих обсягів даних, 

визначення концепції гри та передбачення її потенційного успіху. 

При аналізі вимог використовується, як певна можливість автоматизації у визначені 

певних проблем та недоліків з подальшим плануванням функцій, що відповідають 

призначенню гри та аудиторії, для якої вона розробляється.  

Найбільш видиме використання можна помітити на етапі проєктування. Є такий термін 

як генеративний штучний інтелект – автоматичне створення подібного контенту завдяки 

подовжувальним моделям. ШІ стрімко розвивається в останні роки і саме в генеративний 

інтелект були вкладені великі кошти в 2020-х роках. В іграх ШІ може використовуватися для 

дизайну завдяки процедурній генерації, що завдяки алгоритмам для автоматичного 

створення контенту може створювати: концепції  сценаріїв, ріні гри або навіть ігрові світи. 

Також на цьому етапі він може допомогти згенерувати персонажі, поведінку NPC, будівлі, 

ландшафти, текстури. Таке використання значно прискорює процес розробки [3,4]. 

На етапі кодування може бути використаний такий інструмент, як GitHub Copilot для 

автоматичного генерування коду [5]. Також можливо використання для процедурної 

генерації контенту або автоматизації компіляції коду, оптимізації графіки та інших задач. 

Тестування є важливим етапом при розробці будь-якого програмного забезпечення. 

Іноді воно вимагає багато часу та може уповільнювати процес випуску гри. ШІ  може бути 

використано для автоматизованого тестування: функції гри, відповідність сценаріїв. Також 

можна перевірити геймплей, змоделювавши поведінку гравців з різними рівнями 

майстерності. Окрім цього, певні ігри можуть бути використані на різних пристроях, отже 

корисним буде і автоматичний аналіз продуктивності, що виявить проблеми пов‘язані з 

навантаженням системи. 

Впровадження. Інструменти, які використовують ШІ, можуть автоматично 

налаштовувати сервери для гри, розгортати оновлення і керувати ресурсами для 

забезпечення найкращої продуктивності ігрових серверів. 

Технічна підтримка. Здебільшого тут ШІ використовується для аналізу поведінки 

гравців, їх повідомлень про збої чи помилки. Це допомагає виявляти проблеми з геймплеєм 

або  функціями які потребують виправлення або вдосконалення. Ще може бути використано 

для подальшого прогнозування потреб і майбутніх оновлень.  

Висновок. Як підсумок можна зазначити, що з кожним роком можливості штучного 

інтелекту збільшуються і ступінь його використання зростає. В сьогоденні він відіграє 

важливу роль на всіх етапах SDLC під час розробки гри. Прискорює сам процес розробки, 

автоматизує рутинні завдання, покращує якість та забезпечує більш точне та ефективне 

тестування. Розробники зосереджуються на творчих аспектах гри маючи змогу 

автоматизувати або прискорити технічні та рутинні задачі. 
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ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В ОПТИМІЗАЦІЇ ВЕБДОДАТКІВ 
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Розглянуто проблематику оптимізації вебдодатків, зокрема низьку швидкість 

завантаження, слабку персоналізацію та вразливість до загроз. Запропоновано 

використання штучного інтелекту для автоматизації оптимізації швидкості, 

персоналізації контенту, аналізу поведінки користувачів і покращення безпеки. 

 

Вступ 

У сучасній сфері веброзробки та штучного інтелекту відбувається активний розвиток 

технологій, які спрямовані на підвищення ефективності роботи вебдодатків. Підвищення 

продуктивності, покращення користувацького досвіду та забезпечення безпеки — це ключові 

завдання, з якими стикаються розробники.  

Технології штучного інтелекту відкривають нові можливості для автоматизації 

процесів оптимізації, персоналізації контенту та підвищення безпеки. Зокрема, алгоритми 

машинного навчання та нейронні мережі дозволяють значно прискорити роботу вебдодатків 

[1], знижуючи час завантаження сторінок та забезпечуючи індивідуальний підхід до кожного 

користувача. 

 

Аналіз проблем вебдодатків 

Сучасні вебдодатки стикаються з комплексом технічних викликів, що мають 

критичний вплив на їхню ефективність, масштабованість і безперервну роботу. Однією з 

основних проблем є низька швидкість завантаження сторінок та загальна продуктивність [2], 

особливо під час високих навантажень. Ця проблема виникає через надмірне споживання 

ресурсів, неефективну обробку великих обсягів даних та застарілу архітектуру додатків, яка 

не відповідає сучасним вимогам. Недостатня оптимізація графічного контенту, неправильно 

побудована система кешування і надмірна кількість асинхронних запитів призводять до 

збільшення часу відповіді серверів і затримок у взаємодії з користувачем. Згідно з 

дослідженнями, затримка завантаження навіть на кілька секунд може призвести до значного 

зниження конверсій і втрати клієнтів, що критично для комерційних додатків. 

Ще однією проблемою є недостатня персоналізація користувацького досвіду. Сучасні 

вебдодатки повинні адаптуватися до потреб і поведінки користувачів у реальному часі, 

забезпечуючи індивідуальний підхід на основі попередньої взаємодії. Однак, більшість 

існуючих рішень використовують статичні методи відображення контенту, що призводить до 

загального зниження залученості користувачів і, відповідно, зменшення тривалості їх 

https://qaukraine.online/testuvalnyk-ta-lehenda-dvokh-kilets/
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%88%D1%82%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%96%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/GitHub_Copilot
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перебування на сайті. Моделі машинного навчання та прогнозної аналітики, які могли б 

вирішити цю проблему, впроваджуються недостатньо широко через складність їх реалізації 

та необхідність великих обчислювальних ресурсів. 

Безпека вебдодатків також залишається вразливою ланкою в умовах постійного 

зростання кількості кібератак [3]. З кожним роком загрози стають дедалі складнішими, а 

традиційні методи захисту вже не забезпечують достатнього рівня безпеки. Інтелектуальні 

атаки, як-от фішинг або атаки на основі соціальної інженерії, значно ускладнюють виявлення 

загроз, що може призвести до витоку конфіденційних даних або знищення системи. У цьому 

контексті застосування інструментів штучного інтелекту для автоматизованого моніторингу 

та виявлення аномалій є надзвичайно актуальним. 

 

Використання ШІ для оптимізації вебдодатків 

Для вирішення виявлених проблем вебдодатків пропонується впровадження 

передових технологій штучного інтелекту, які здатні значно покращити продуктивність, 

персоналізацію та безпеку.  

Першочергово, у контексті низької швидкості завантаження сторінок і загальної 

продуктивності, рекомендовано використовувати алгоритми машинного навчання для 

автоматизованого аналізу та оптимізації ресурсів вебдодатків. Ці алгоритми дозволяють 

ідентифікувати та усувати вузькі місця в архітектурі додатка, оптимізувати обробку 

зображень, відео та асинхронних запитів, що веде до зменшення часу завантаження. 

Наприклад, дослідження, проведене Google [4], показало, що впровадження алгоритмів 

машинного навчання для адаптивного управління мережевими та обчислювальними 

ресурсами дозволяє зменшити час завантаження вебсторінок на 30-50%. Це досягається за 

рахунок динамічного регулювання ресурсів та зменшення затримок у передачі даних. 

Щодо підвищення рівня персоналізації, рекомендується впровадження систем 

рекомендацій на основі глибокого навчання. Такі системи використовують нейронні мережі 

для аналізу поведінки користувачів у реальному часі та забезпечення індивідуалізованого 

контенту, що значно підвищує залученість і задоволеність користувачів. Наприклад, 

компанія Netflix демонструє, що використання алгоритмів глибокого навчання для 

персоналізації контенту збільшує тривалість переглядів на 20% завдяки точному 

прогнозуванню уподобань користувачів та адаптації інтерфейсу під їхні потреби. 

Проблему безпеки вебдодатків можна вирішити за допомогою алгоритмів ШІ для 

виявлення аномалій у поведінці системи та моніторингу трафіку [5]. Машинне навчання 

дозволяє автоматично виявляти підозрілі активності на основі аналізу шаблонів поведінки, 

що забезпечує швидку реакцію на потенційні загрози. Згідно з дослідженням IBM, 

впровадження технологій ШІ для виявлення аномалій дозволяє скоротити час реагування на 

загрози на 70%, що суттєво підвищує рівень безпеки вебдодатків і захисту даних від 

кіберзагроз. 

В аспекті управління даними, автоматизація обробки великих обсягів 

неструктурованих даних за допомогою ШІ дозволяє значно підвищити ефективність обробки 

інформації. Алгоритми ШІ можуть здійснювати класифікацію, структурування та аналіз 

даних у реальному часі, що скорочує час, необхідний для отримання інсайтів і прийняття 

рішень. Наприклад, дослідження компанії Amazon показало, що використання алгоритмів ШІ 

для обробки даних дозволяє зменшити час на обробку клієнтських запитів на 40%, що 

підвищує ефективність операцій та покращує користувацький досвід. 

 

Висновки 

Інтеграція штучного інтелекту в вебдодатки є ключовим чинником для подолання 

сучасних викликів у їхній продуктивності, персоналізації та безпеці. Впровадження 

алгоритмів машинного навчання дозволяє значно знизити час завантаження сторінок, 

підвищити ефективність обробки даних і забезпечити динамічну персоналізацію контенту. 

Крім того, технології ШІ для виявлення аномалій сприяють покращенню безпеки, 
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автоматизуючи виявлення та реагування на кіберзагрози. Результати досліджень провідних 

технологічних компаній підтверджують ефективність цих рішень, демонструючи значні 

переваги для оптимізації вебдодатків. Таким чином, штучний інтелект виступає як потужний 

інструмент для вдосконалення вебдодатків у сучасному цифровому середовищі. 
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Розглянуто потенційні проблеми цілісності даних та способи їх вирішення за 

допомогою двофазного та трифазного комітів, лімітів, атомарного коміту та механізмів 

відновлення після збоїв.  

Вступ 

Розподілені системи, об'єднуючи множину автономних вузлів, створюють складне 

середовище для гарантування цілісності даних. Зростання їх складності та обсягу 

оброблюваних даних призводить до посилення вимог до надійності та безпеки. Особливо 

гострою ця проблема стає під час транзакцій, що оперують над даними, розподіленими по 

різних вузлах. Одним з ключових механізмів забезпечення атомарності та стійкості таких 

транзакцій є коміт-протоколи, які гарантують, що всі зміни, внесені транзакцією, або 

успішно зберігаються, або повністю відкочуються. Також для підвищення ефективності 

системи використовують ліміти, які обмежують кількість ресурсів, які можуть бути 

заблоковані однією транзакцією, тим самим запобігаючи тривалим блокуванням та 

підвищуючи продуктивність системи. 

 

Технічні виклики та варіанти вирішення 

Реалізація двофазного та трифазного коміту в розподілених системах стикається з 

низкою технічних викликів, які безпосередньо впливають на надійність та ефективність 

таких систем, де збої є найпоширенішою проблемою. Вихід з ладу вузла під час виконання 

транзакції може призвести до блокування системи, якщо не було передбачено відповідних 

механізмів відновлення [1]. Для вирішення цієї проблеми часто використовують таймаути та 
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алгоритм вибору лідера. Таймаути дозволяють вузлам переходити до наступного етапу 

протоколу, якщо не отримано відповіді протягом певного часу. Вибір лідера забезпечує 

динамічне призначення координуючого вузла, що зменшує ризик того, що система 

«застрягне» через збій одного конкретного вузла. 

Мережеві затримки також можуть суттєво впливати на роботу коміт-протоколів [2]. 

Великі затримки можуть призвести до тривалого очікування відповідей від інших вузлів, що 

знижує продуктивність системи.  

Для мінімізації впливу мережевих затримок використовують різноманітні оптимізації 

протоколів, такі як агрегування повідомлень та зменшення кількості обмінюваних даними, 

хоча й підвищує ефективність системи, але створює додаткові виклики. Зокрема, зменшення 

кількості обмінюваних даними може призвести до того, що вузли працюватимуть на основі 

застарілої інформації. Це, у свою чергу, може спровокувати конфлікти, коли кілька 

транзакцій намагаються одночасно змінити одні й ті ж дані. Для вирішення конфліктів 

застосовують різноманітні механізми блокування та керування конкурентним доступом. Ці 

механізми ефективні за помірного навантаження, але в умовах високої навантаженості 

можуть стати вузьким місцем системи, що призведе до зниження її продуктивності. Для 

вирішення проблеми високої навантаженості використовують різноманітні методи 

оптимізації, такі як розпаралелювання операцій, кешування даних та використання 

неблокуючих алгоритмів [2]. 

Двофазний коміт є простим у реалізації та забезпечує сильну консистентність [2]. 

Однак, він схильний до блокувань у разі збоїв координуючого вузла. Для підвищення 

стійкості до збоїв часто використовують трифазний коміт. Цей протокол має додаткову фазу, 

яка дозволяє відновити систему після збоїв навіть у разі збою координуючого вузла. Однак, 

трифазний коміт є більш складним у реалізації і може призвести до додаткових накладних 

витрат [3]. 

Крім того, для вирішення проблем, пов'язаних з коміт-протоколами, використовують 

такі підходи як ліміти, атомарний коміт та механізми відновлення після збоїв [2]. Ліміти 

дозволяють обмежити кількість ресурсів, які можуть бути заблоковані транзакцією, що 

допомагає запобігти блокуванням і підвищити пропускну здатність системи. Атомарний 

коміт гарантує, що всі зміни, внесені транзакцією, будуть або повністю відкочені, або 

повністю завершені. Механізми відновлення дозволяють відновити систему після збоїв і 

забезпечити цілісність даних. 

 

Висновки 

У ході роботи було проведено аналіз забезпечення цілісності даних в розподілених 

системах та визначено, що вибір конкретного коміт-протоколу та методів його оптимізації 

залежить від багатьох факторів, включаючи вимоги до консистентності, частоту збоїв, 

затримки в мережі та навантаження системи. У залежності від факторів були розглянуті 

рішення проблеми такі як двофазний та трифазний коміти, ліміти, атомарний коміт та 

механізми відновлення після збоїв. 
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БОРОВИК П.К. (polina.borovyk@nure.ua) 
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Проаналізовано ефективність використання контейнеризації для обробки даних про 

акційні пропозиції в продуктових магазинах у режимі реального часу. Основна увага 

приділяється тому, як контейнерні додатки можуть збирати та аналізувати дані з 

пристроїв Інтернету речей, таких як камери та датчики, що дозволяє покращити 

клієнтський досвід та оптимізувати управління запасами. 

 

У сучасному конкурентному середовищі роздрібної торгівлі продуктові магазини все 

частіше звертаються до передових технологій для оптимізації своєї діяльності та покращення 

якості обслуговування клієнтів. Однією з таких технологій є використання пристроїв 

Інтернету речей (IoT), таких як камери та датчики, для моніторингу та аналізу даних про 

акційні пропозиції в режимі реального часу. Ідея IoT полягає в тому, що кожна фізична річ 

може бути підключена до Інтернету [2]. Підключивши до фізичної речі датчик, виконавчі 

механізми та комунікаційні технології, вони можуть передавати дані в Інтернет, де їх можна 

аналізувати та використовувати для прийняття рішень. Таким чином, фізичні речі можуть 

діяти розумніше, ніж ті, що не мають датчиків, приводів і комунікаційних технологій. Однак 

величезні обсяги даних, що генеруються цими пристроями Інтернету речей, створюють 

значні проблеми з погляду обробки, зберігання та аналізу даних. Традиційні методи обробки 

даних часто не здатні ефективно обробляти такі масштабні та динамічні дані, що призводить 

до затримок та неточностей у прийнятті рішень. 

Основною проблемою є неефективність традиційних методів обробки даних в 

управлінні та аналізі даних з пристроїв Інтернету речей, які часто включають монолітні 

додатки. Вони важко масштабуються та підтримуються, що призводить до повільного часу 

відгуку та зниження гнучкості [3]. Крім того, ці традиційні методи вимагають значних 

обчислювальних ресурсів, що призводить до високих операційних витрат і споживання 

енергії. Тому існує потреба в більш ефективному та масштабованому рішенні для обробки 

даних у режимі реального часу та надання дієвих пропозицій керівникам продуктових 

магазинів. 

Для вирішення цієї проблеми пропонується використання контейнерних додатків для 

обробки даних. Контейнеризація – це технологія, яка дозволяє «упаковувати» додаток та 

його залежності в єдиний, автономний блок, який називається контейнер [1]. Цей контейнер 

може послідовно працювати в різних обчислювальних середовищах. Використовуючи 

контейнерні додатки, продуктові магазини зможуть досягти швидшого розгортання, більшої 

гнучкості та кращого використання ресурсів для задач обробки даних. Контейнери можна 

швидко масштабувати у відповідь на зміну обсягів даних, що дозволить продуктовим 

магазинам більш ефективно обробляти дані в режимі реального часу. 

Контейнеризація пропонує значні переваги для обробки даних з IoT пристроїв у 

продуктових магазинах. Використання контейнерних додатків зменшує затримку, 

дозволяючи аналізувати дані в режимі реального часу і швидше приймати рішення [4]. 

Продуктові магазини можуть масштабувати свої можливості обробки даних залежно від 

попиту, оптимізуючи використання ресурсів і знижуючи операційні витрати. Крім того, 

контейнеризація покращує портативність і узгодженість додатків у різних середовищах, що 

полегшує розгортання та управління завданнями обробки даних на локальних серверах, 

хмарних платформах і периферійних пристроях [5]. Ці переваги сприяють більш 
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ефективному управлінню запасами, покращенню клієнтського досвіду та збільшенню 

продажів завдяки оптимізованим акційним пропозиціям. 

Однак існує кілька проблем, пов'язаних із впровадженням контейнерної обробки даних 

у продуктових магазинах. Однією з основних проблем є початкові витрати на налаштування 

та складність переходу від традиційних монолітних додатків до контейнерних архітектур. 

Крім того, існує потреба в спеціалізованих навичках і знаннях для управління 

контейнерними середовищами та забезпечення їх безпеки і стабільності 

Контейнеризація є високоефективним рішенням для обробки даних з пристроїв 

Інтернету речей в режимі реального часу [6]. Однак, перш ніж впроваджувати контейнерні 

системи обробки даних, продуктові магазини повинні ретельно зважити початкові витрати на 

налаштування, потенційні ризики для безпеки та потребу в спеціалізованих навичках. 

Продуктовим магазинам рекомендується починати з пілотних проєктів, щоб перевірити 

доцільність та ефективність контейнеризації в їхніх конкретних середовищах, і поступово 

масштабувати розгортання на основі отриманих результатів. 

Таким чином, контейнеризація є перспективною технологією для розширення 

можливостей обробки даних в продуктових магазинах за допомогою пристроїв Інтернету 

речей. Вона забезпечує масштабоване, ефективне та гнучке рішення для управління 

великими обсягами даних, що генеруються камерами та сенсорами, дозволяючи 

продуктовим магазинам оптимізувати свої акційні пропозиції та покращувати клієнтський 

досвід в режимі реального часу. Використовуючи контейнерні додатки, продуктові магазини 

можуть досягти кращої операційної ефективності, знизити витрати і залишатися 

конкурентоспроможними в умовах швидкого розвитку роздрібної торгівлі. 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

 

1. What is a Container? | Docker. Docker. URL: https://www.docker.com/resources/what-

container/ (дата звернення: 12.09.2024). 

2. Business models for the Internet of Things / R. M. Dijkman та ін. International Journal of 

Information Management. 2015. Т. 35, № 6. С. 672–678. 

URL: https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2015.07.008 (дата звернення: 12.09.2024). 

3. Exploring the Pros and Cons of Monolithic and Microservices Architectures | 

MoldStud. Custom software development company | MoldStud. 

URL: https://moldstud.com/articles/p-exploring-the-pros-and-cons-of-monolithic-and-

microservices-architectures (дата звернення: 12.09.2024). 

4. Serverless vs Containers: Which is best for your needs? | DigitalOcean. DigitalOcean | 

Cloud Infrastructure for Developers. 

URL: https://www.digitalocean.com/resources/articles/serverless-vs-containers (дата звернення: 

12.09.2024). 

5. Containerization and Kubernetes: Empowering Modern Application Deployment  | 

Gart. Gart. URL: https://gartsolutions.com/containerization-and-kubernetes-empowering-modern-

application-deployment/(дата звернення: 12.09.2024). 

6. Kubernetes for IoT: Use Cases and Best Practices. [x]cube LABS. 

URL: https://www.xcubelabs.com/blog/kubernetes-for-iot-use-cases-and-best-practices/(дата 

звернення: 12.09.2024). 

 

 

  

https://www.docker.com/resources/what-container/
https://www.docker.com/resources/what-container/
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2015.07.008
https://moldstud.com/articles/p-exploring-the-pros-and-cons-of-monolithic-and-microservices-architectures
https://moldstud.com/articles/p-exploring-the-pros-and-cons-of-monolithic-and-microservices-architectures
https://www.digitalocean.com/resources/articles/serverless-vs-containers
https://gartsolutions.com/containerization-and-kubernetes-empowering-modern-application-deployment/
https://gartsolutions.com/containerization-and-kubernetes-empowering-modern-application-deployment/
https://www.xcubelabs.com/blog/kubernetes-for-iot-use-cases-and-best-practices/


Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

220 

 УДК 658.8 
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Анотація. 

У сучасному світі соціальні мережі стали важливим інструментом взаємодії бізнесів зі 

своїми клієнтами по всьому світу.  До найбільш популярних нині інструментів залучення як 

елементу стратегії цифрового маркетингу відноситься гейміфікація. Впровадження  

ігрових механік допомагає компаніям підвищити рівень взаємодії з  клієнтами та 

покращити ефективність маркетингових стратегій. Дане дослідження містить огляд 

ефективності впровадження гейміфікації  як елементу маркетингової стратегії 

підприємства для збільшення залучення користувачів на українському ринку товарів та 

послуг. 

Постановка проблеми. 

На сучасному українському ринку головною перешкодою для ведення як офлайн, так і 

онлайн бізнесу виступає повномасштабна війна з росією. Знищення інфраструктури, 

енергетики, щоденні обстріли мирних міст, цивільних будівель, тривалі відключення світла, 

часті повітряні тривоги, перебування в укритті, міграція значної частини населення та 

зниження рівня платоспроможності населення негативно впливають на бажання і можливість 

споживачів купувати товари та користуватися послугами. В таких умовах дуже важливо 

підтримувати емоційний зв‘язок зі споживачами, створювати бренди на основі близьких 

споживачам цінностям та впроваджувати ігрові елементи для підтримки психологічно-

емоційного зв‘язку і лояльне ставлення до бренду.      

Завдання дослідження. 
Основною метою дослідження є аналіз впливу гейміфікації на ефективність 

маркетингових стратегій підприємств на ринку України та визначення ключових факторів, 

які сприяють успішному використанню цього інструменту з метою підвищити в подальшому 

продажі та забезпечити функціонування бізнесу за нових умов.  

 

Виклад основного матеріалу. 

Основна ідея самого терміну гейміфікації полягає в тому, щоб перетворити неігрове 

середовище в гру та залучити до цієї гри якнайбільшу кількість користувачів, які в 

найближчому майбутньому (орієнтовно 2-3 місяці) можуть перетворитися з потенційних на 

лояльних клієнтів. До основних елементів гейміфікації належать наступні [1]: 

 Бали (очки) — слугують кількісною мірою прогресу або досягнень користувача Бали 

можна використовувати для відстеження покупок, взаємодії в соціальних мережах або будь-

якої іншої форми взаємодії з брендом, винагороджуючи користувачів за їхню активність. 

 Рівні — Рівні показують прогрес користувача і часто пов'язані зі збільшенням 

винагороди або статусу. Накопичуючи бали або виконуючи певні завдання, споживачі 

можуть «підвищувати рівень», відкриваючи нові переваги або ексклюзивні пропозиції. 

 Бейжді— це візуальні символи досягнень або етапів. Їх можна використовувати для 

визнання та винагороди за широкий спектр дій, від простих завдань, таких як підписка на 

розсилку новин, до більш складних досягнень, таких як завершення серії покупок або 

проходження випробувань. 

 Лідерборди  — таблиці лідерів ранжують користувачів на основі їхніх досягнень або 

балів, сприяючи формуванню почуття конкуренції та спільноти. Вони можуть мотивувати 

користувачів до більшої активності в пошуках визнання або винагороди. 
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 Завдання та вікторини — це конкретні дії або тривіальні питання, на які користувачам 

пропонується відповісти. Вікторини та завдання можуть додати елемент розповіді до 

взаємодії, роблячи її більш інтригуючою та приємною. 

 Нагороди — це стимули, які мотивують до подальшої взаємодії. Вони можуть бути 

матеріальними, як-от знижки чи безкоштовні продукти, або нематеріальними, як-от 

ексклюзивний контент чи визнання статусу. 

Причин, доцільності застосування методики гри для взаємодії зі споживачами на 

українському ринку зараз  існує декілька: 

1) Гра дарує відчуття безтурботності та відволікає від страшної реальності; 

2) У разі виграшу та отримання винагороди виникає відчуття задоволення, яке закріплюється 

у свідомості споживача та надалі асоціюється із компанією (на жаль, це працює і в 

зворотному випадку, коли закріплюються негативні емоції у разі програшу і не отримання 

винагороди); 

3) Якщо застосовується система рейтингів у режимі реального часу, користувач відчуває 

задоволеність та набуває  почуття унікальності та вищості у випадку, коли зайняте місце в 

рейтингу високе. 

Для кращого розуміння інструменту гейміфікації доцільно розглянути його 

застосування різними як вітчизняними, так і закордонними компаніями. 

Яскравим прикладом успішного впровадження гейміфікації закордоном може бути 

додаток з вивчення мов «Doulingo».  Користувачі додатку отримують бали за виконання 

завдань, переходять на нові рівні, отримують нагороди за досягнення що зберігає мотивацію. 

В результаті, Duolingo – один  із найпопулярніших додатків для вивчення мов у світі, який 

залучає мільйони активних користувачів [2].  

На українському ж ринку успішним застосуванням гейміфікації як елемента 

маркетингової стратегії підприємства може похвалитися мережа супермаркетів «Сільпо» зі 

своїм сервісом «Колесо фортуни» у власному додатку та системою бонусних балів 

(«балобонусів»), у розрахунку 1 бал = 1 гривня [3]. Система працює наступним чином: кожен 

користувач може покрутити колеси три рази на день. Призи різноманітні – подвійні 

«балобонуси» на певні види продукції, знижки на товари, «друга кава у подарунок» та інше. 

Споживачі можуть використовувати знижки на продукцію «Сільпо», або з збирати 

«балобонуси» та в подальшому розраховуватися ними за товари.  

Похвалитися вдалим застосування ігрових методик також може український 

Монобанк. Вони впровадили ігрові елементи у свій мобільний додаток, зокрема використали 

образ віртуального кота та запровадили нагороди за користування картками банку. Ці 

нагороди представлені у вигляді нових речей, в які можна одягнути власного віртуального 

котика (аватара), що додає веселості та мотивації до використання додатку. Додатково у 

монобанку розроблюють щоразу нові ігри, наприклад у 2018 році це була гра, де котик 

збирав сосиски [4] 

Така гейміфікаційна стратегія підвищує залученість користувачів, та дозволяє 

створити унікальний бренд, що виділяється на ринку, через створення емоційного зв‘язку з 

клієнтами [2]. 

Серед прикладів неграмотного застосування гейміфікації можна виділити ініціативу 

від My Marriott's Hotel [5]. Це була інноваційна ініціатива, спрямована на навчання персоналу 

готелю в змодельованому середовищі. Вона дозволила учасникам взяти на себе різні ролі в 

готелі, допомагаючи їм виконувати операційні завдання, змагаючись за бали та винагороди. 

Такий підхід мав на меті глибше залучити працівників до процесу навчання, але зрештою 

зіткнувся з проблемами. хоча спочатку новинка була привабливою, вона швидко вичерпала 

себе, бо не змогла втримати інтерес працівників надовго. Крім того, змагальний характер гри 

іноді підривав співпрацю між членами команди. 

Орієнтуючись на отримані результати впровадження ігрових механік наведеними 

вище  

підприємствами для подальшого впровадження гейміфікації компаніям в Україні необхідно 
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враховувати особливості своєї аудиторії, тестувати різні підходи та ретельно оцінювати 

результати, для того, щоб поставлених цілей було досягнуто. Не слід також забувати про 

постійне вдосконалення та оновлення тих ігрових методик, що вже застосовуються, адже 

ринок не стоїть на місці, тренди та уподобання споживачів змінюються і для підтримки та 

збільшення ефективності застосовуваних інструментів необхідно «тримати руку на пульсі» 

останній подій. 

Висновки. 

В ході дослідження було розглянуто позитивні та негативні наслідки застосування 

ігрових механік компаніями з різних секторів бізнесу, які пропонують як товари, так і 

послуги. Проаналізовано успішні та неуспішні приклади застосування інструменту 

гейміфікації не лише українськими, а й закордонними представниками бізнесу та розроблено 

рекомендації для подальшого застосування даного інструменту на ринку України. 

Враховуючи все вищевикладене можна дійти висновку про те, що гейміфікація є потужним 

інструментом для підприємств, що дозволяє підвищити залученість користувачів, зміцнити 

лояльність та покращити маркетингові показники у разі її грамотного та ретельного 

планування, розробки та застосування.  
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У роботі розглянуто систему розпізнавання об‘єктів на зображеннях, отриманих за 

допомогою безпілотних літальних апаратів (БПЛА), яка використовує методи машинного 

навчання для підвищення точності і швидкості ідентифікації об'єктів у реальному часі. 

 

Сьогодні аерофотозйомка за допомогою БПЛА стає дедалі популярнішою завдяки її 

широкому спектру застосувань, зокрема в картографуванні, спостереженні та моніторингу 

навколишнього середовища. Зростання попиту на точні та оперативні дані, отримані з БПЛА, 
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викликає потребу у вдосконаленні методів розпізнавання об‘єктів. Використання машинного 

навчання дозволяє підвищити точність і швидкість виявлення, що особливо важливо для 

прийняття рішень у режимі реального часу в таких сферах, як військова розвідка та охорона 

навколишнього середовища [1]. 

Система розпізнавання об'єктів на основі машинного навчання, запропонована в даній 

роботі, здатна аналізувати зображення високої роздільної здатності та виявляти об'єкти в 

різних умовах, зокрема при низькому освітленні та наявності шумів. Основним методом 

розпізнавання є згорткові нейронні мережі (CNN), які дозволяють ідентифікувати 

різноманітні об‘єкти з високою точністю [2]. Крім того, система включає методи стиснення 

зображень для оптимізації зберігання та передачі даних, що важливо в умовах обмежених 

ресурсів БПЛА. 

Інноваційною особливістю системи є можливість інтеграції алгоритмів стиснення 

даних для зменшення навантаження на канали зв‘язку. Ці алгоритми дозволяють динамічно 

адаптувати рівень компресії залежно від складності зображень та важливості переданої 

інформації. Це сприяє оперативному обміну даними та швидкому аналізу отриманої 

інформації, що є критичним для використання БПЛА у військових або розвідувальних 

операціях. 

Крім того, система забезпечує реалістичне розпізнавання об'єктів у режимі реального 

часу, що підвищує обізнаність на полі бою. Виявлення ворожих транспортних засобів, 

обладнання чи особового складу може допомогти швидко реагувати на потенційні загрози. 

Військове застосування БПЛА також виграє від ефективного використання методів компресії 

зображень, що забезпечують оперативність передачі даних для прийняття тактичних рішень. 

Таким чином, розробка систем розпізнавання об'єктів за допомогою машинного 

навчання, з акцентом на точність і ефективність, відкриває нові можливості для оптимізації 

аерофотозйомки та її використання у військовій та цивільній сферах [3]. 
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Сучaсний рoзвитoк інфoрмaційних технoлoгій, в пoєднaнні з мaсoвим викoристaнням 

інтернету речей (IoT), штучнoгo інтелекту (AI) тa мaшиннoгo нaвчaння (ML), призвoдить 

дo знaчнoгo зрoстaння кількoсті тa склaднoсті кіберзaгрoз. Трaдиційні зaсoби виявлення тa 

зaпoбігaння втoргнень (IDS/IPS) не зaвжди ефективнo спрaвляються з виявленням склaдних 

aтaк у реaльнoму чaсі, це спoнукaє фaхівців рoзрoбляти нoві підхoди для зaбезпечення 

ефективнoгo тa нaдійнoгo кіберзaхисту. Інтегрaція AI тa ML у системи кібербезпеки 
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дoзвoляє aвтoмaтизувaти виявлення тa реaгувaння нa зaгрoзи, a тaкoж підвищити 

ефективність передбaчення пoтенційних aтaк [6]. 

В дoслідженні рoзглянутo мoжливoсті інтегрaції AI тa ML з існуючими зaсoбaми 

кіберзaхисту, тaкими як системи виявлення тa зaпoбігaння втoргнень (IDS/IPS). AI здaтен 

aнaлізувaти aнoмaлії в пaтернaх пoведінки, технoлoгія ML здaтнa aдaптувaти зaхист нa 

oснoві відoмих дaних. Це дoзвoляє підвищити рівень aвтoмaтизaції прoцесів виявлення aтaк. 

Системи кіберзaхисту нa oснoві AI, мoжуть oб‘єднувaти дaні з різних джерел (мережевий 

трaфік, дaні з кінцевих тoчoк, пoведінкoві дaні кoристувaчів), щo дoзвoляє більш тoчнo 

виявляти кіберзaгрoзи. Дaні системи дoзвoляють aвтoмaтизувaти прoцеси aнaлізу пoдій 

безпеки. Впрoвaдження AI знижує кількість хибних пoзитивних спрaцьoвувaнь, щo є 

знaчним недoлікoм трaдиційних IDS/IPS [3]. Дoслідженo мoжливість інтегрaції AI тa ML в 

тaкі зaхисні мехaнізми, як фaєрвoли, aнтивіруси, SIEM-системи, щo дoзвoляє їм прaцювaти 

більш ефективнo тa прoдуктивнo, з меншoю кількістю пoмилкoвих спрaцювaнь [5]. 

У хoді дoслідження прoaнaлізoвaнo нaявні рішення для інтегрaції AI тa ML у системи 

кіберзaхисту, зoкремa в IDS/IPS. Пoєднaння трaдиційних метoдів виявлення втoргнень із 

aлгoритмaми мaшиннoгo нaвчaння дoзвoляє збільшити aдaптивність систем зaхисту. 

Рoзглянутo декількa вaріaнтів пoєднaння: oбрoбкa мережевoгo трaфіку в реaльнoму чaсі, 

пoведінкoвий aнaліз тa aнaлітикa великих дaних для прoгнoзувaння зaгрoз. Результaти 

дoслідження пoкaзaли, щo викoристaння AI в пoєднaнні з IDS/IPS дoзвoляє підвищити 

тoчність виявлення склaдних зaгрoз нa 30%, a викoристaння ML сприяє підвищенню 

ефективнoсті систем зa рaхунoк сaмoнaвчaння нa пoпередніх інцидентaх [1, 3]. Oкремo 

лишaється прoблемa "чoрнoї скриньки", тoбтo склaднoщів інтерпретaції рішень, прийнятих 

AI, щo мoже ствoрювaти прoблеми з прийняттям упрaвлінських рішень у критичних 

системaх. 

Результaти дoслідження пoкaзaли, щo інтегрaція AI і ML в зaсoби кіберзaхисту, зoкремa 

IDS/IPS, знaчнo підвищує їхню ефективність. Викoристaння AI дoзвoляє збільшити рівень 

aвтoмaтизaції зaхисних прoцесів, знижуючи чaс реaгувaння нa aтaки тa кількість хибних 

спрaцьoвувaнь. Пoєднaння ML із зaсoбaми кіберзaхисту зaбезпечує пoкрaщення систем через 

aдaптaцію нa oснoві нoвих дaних і дoсвіду. Oднією з ключoвих прoблем є прoзoрість рішень, 

прийнятих AI, щo мoже бути вирішенo зa дoпoмoгoю пoяснювaльних мoделей AI. Oднaк, 

пoпри знaчний прoгрес у цій сфері, лишaються зaвдaння, пoв‘язaні з інтегрaцією AI в існуючі 

системи зaхисту через їхню склaдність тa пoтребу у великих oбсягaх дaних. Тoму пoдaльші 

дoслідження мaють зoсереджувaтися нa підвищенні прoзoрoсті мoделей AI тa пoкрaщенні 

метoдів інтегрaції цих технoлoгій з існуючими інструментaми кібербезпеки [2, 4]. 
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В роботі розглядається важливість використання процедурної генерації рівнів як 

ключового інструменту для створення унікальних ігрових світів у сучасних відеоіграх жанру 

rogue-like. 

 

Процедурна генерація є одним із ключових інструментів, що використовуються в 

розробці сучасних відеоігор, і її значення особливо велике в жанрі rogue-like. Цей метод дає 

змогу створювати рівні, ворогів, предмети та інші елементи гри випадковим чином, що 

забезпечує високий рівень реіграбельності та унікальності ігрового досвіду. На відміну від 

традиційних ігор, де контент створюється вручну і залишається незмінним, процедурна 

генерація відкриває можливість для кожного проходження гри бути новим і несподіваним 

для гравця. Це не тільки знижує витрати на створення великої кількості контенту вручну, а й 

робить ігровий процес більш захопливим, оскільки гравець ніколи не знає, з чим він 

зіткнеться наступного разу. У контексті rogue-like ігор, де випадковість і складність є 

основними характеристиками, процедурна генерація стає фундаментом ігрового дизайну. 

Однією з головних причин, чому процедурна генерація є важливою для ігор жанру 

rogue-like, є її здатність підтримувати високий рівень інтересу гравця до гри. В іграх цього 

жанру реіграбельність відіграє ключову роль, оскільки кожне нове проходження 

відрізняється від попереднього. Процедурна генерація дає змогу створювати унікальні світи, 

рівні та ситуації, що запобігає втомі гравця від елементів, які повторюються, і стимулює до 

повторних проходжень. Крім того, випадковість у генерації рівнів і об'єктів ставить гравця 

перед новими викликами, змушуючи його адаптуватися і розробляти нові стратегії. Це не 

тільки підвищує рівень залученості, а й робить ігровий процес більш різноманітним. Таким 

чином, процедурна генерація не просто додає випадковість у гру - вона формує саму 

структуру ігрового досвіду, роблячи кожне проходження унікальним. 

Rogue-like - це жанр ігор, який спочатку зародився з випуском гри Rogue у 1980 році. 

Основні характеристики ігор цього жанру включають у себе високу складність, перманентну 

смерть персонажа, випадкову генерацію рівнів і елементів гри, а також необхідність 

стратегічного планування для проходження. Гравці повинні досліджувати випадково 

згенеровані підземелля, битися з ворогами і збирати предмети, які допомагають їм виживати. 

Генерація рівнів у rogue-like іграх зазвичай передбачає створення сітки, що складається з 

кімнат і коридорів, які випадковим чином розподіляються на карті. Алгоритми генерації 

можуть варіюватися від простих випадкових виборів до складних алгоритмів, які враховують 

баланс складності, унікальність кожної кімнати і різноманітність елементів. Це дає змогу 

зберегти основний принцип жанру - непередбачуваність і складність. 

Існують різні підходи та алгоритми, які застосовуються для процедурної генерації в 

rogue-like іграх. Одним із найпростіших методів є випадкова генерація кімнат на основі 
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сіткової структури, де кожну кімнату та її вміст (вороги, предмети, пастки) вибирають 

випадковим чином. Складніші методи можуть включати використання шаблонів, де базові 

структури кімнат або рівнів створюються заздалегідь, але заповнюються випадковим вмістом 

під час кожного запуску гри. Також популярним є використання таких методів, як шум 

Перлина для генерації органічних ландшафтів, або використання хвильового колапсу (Wave 

Function Collapse) для створення рівнів із дотриманням певних правил і патернів. Ці 

алгоритми дають змогу створювати збалансовані та цікаві рівні, які задовольняють вимогам 

як випадковості, так і логічної зв'язності. 

Процедурна генерація стала важливою складовою не тільки в класичних rogue-like 

іграх, а й у більш сучасних проєктах. Наприклад, у грі The Binding of Isaac використовуються 

заздалегідь створені кімнати, які випадковим чином з'єднуються в унікальні підземелля під 

час кожного нового проходження. У цій грі також генеруються вороги і предмети, що 

створює безліч різних комбінацій, ускладнюючи ігровий процес. У грі Enter the Gungeon 

процедурна генерація використовується для створення лабіринтів із кімнатами, які наповнені 

випадковими комбінаціями ворогів і луту. Тут також застосовується концепція «складності», 

де кожен наступний рівень стає складнішим, збільшуючи кількість ворогів і додаючи нові 

елементи, які потребують адаптації від гравця. Ці приклади демонструють, як процедурну 

генерацію можна застосовувати для створення складних, динамічних і реіграбельних ігор, де 

кожен ігровий сеанс пропонує новий набір викликів і ситуацій. 
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У роботі розглянуті питання щодо напрямів застосування штучного інтелекту у 

пріоритетних сферах діяльності загальнодержавного значення, включаючи виробництво, 

транспорт, фінанси, освіта, кібербезпека тощо. Проаналізована законодавча база щодо 

принципів розвитку та використання штучного інтелекту. Визначені проблеми розвитку та 

впровадження технологій штучного інтелекту та шляхи і способи їх розв‘язання. 

 

Сьогодні термін «штучний інтелект» є одним з найпопулярніших у світі. Штучний 

інтелект (англ. Аrtificial intelligence, AI) – це галузь комп‘ютерних наук, яка зосереджена на 

створенні інтелектуальних систем, здатних виконувати завдання, які зазвичай вимагають 

людського інтелекту: аналіз даних, прийняття рішень, розпізнавання мови, навчання тощо.  

Сучасний штучний інтелект – це система, яка здатна сприймати своє середовище й 

приймати заходи, щоб максимізувати шанси на успішне досягнення своїх цілей, а також 

інтерпретувати та аналізувати дані таким чином, щоб вони навчалися та адаптувалися у 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

227 

процесі розвитку. Основне завдання штучного інтелекту – це розробка алгоритмів, які 

дозволяють комп‘ютерним системам реалізовувати складні процеси й приймати рішення. 

Технології штучного інтелекту: машинне навчання – англ. Machine Learning, ML 

(можливість АІ навчатися за допомогою алгоритмів, що виявляють закономірності та 

генерують інсайти на основі інформації, із якою вони стикаються, для розпізнавання образів, 

прогнозування та ін.); глибоке навчання – англ. Deep Learning, DL (підкатегорія машинного 

навчання, що дозволяє AI імітувати нейронну мережу людського мозку й розпізнавати 

закономірності, шуми та джерела плутанини в даних); обробка природної мови – англ. Natural 

Language Processing, NLP (здатність АІ розуміти та генерувати людську мову, що дозволяє 

природно взаємодіяти з людиною); комп'ютерний зір – англ. Computer Vision , CV (здатність 

АІ аналізувати та розуміти зображення та відео, що дозволяє розпізнавати об'єкти) [1]. 

Наразі технології штучного інтелекту використовується в багатьох галузях, а саме: 

- виробництво – автоматизація та роботизація виробничих процесів, оптимізація 

використання ресурсів, контроль якості, що підвищує ефективність виробництва; 

- транспорт – автопілотування, оптимізація транспортних маршрутів, безпека; 

- фінанси – прогнозування руху фінансових ринків, управління ризиками, виявлення 

шахрайства, що допомагає інвесторам приймати обґрунтовані рішення, зменшує ризики 

інвестування в цінні папери; 

- медицина – рання діагностика захворювань, розробка нових ліків, персоналізація 

лікування; 

- освіта – доступ до начальних ресурсів, розробка інтерактивних освітніх програм та 

персоналізація навчання, автоматизація оцінювання рівня знань, аналіз даних та 

прогнозування; 

- кібербезпека – покращення захисту даних, виявлення загроз, а також автоматизована 

реакція на них [2]. 

Використання АІ в бізнес-процесах дає змогу компаніям підвищити ефективність 

своєї діяльності та досліджувати нові напрями для розвитку. Завдяки прогнозуванню 

тенденцій ринків засобами аналізу великих даних і виявленню прихованих закономірностей, 

компанії мають змогу передбачити майбутні коливання ринку й адаптуватися до них. 

Штучний інтелект покращує взаємодію з клієнтами, робить її персоналізованою та більш 

ефективною. Для аналізу зворотного зв‘язку від клієнтів і поліпшення якості своїх товарів і 

послуг компанії можуть використовувати алгоритми машинного навчання. Аналіз ризиків і 

систем безпеки завдяки використанню АІ дає можливість компаніям більш ефективно 

ідентифікувати та управляти потенційними загрозами, запобігаючи шахрайству та 

кібератакам [3]. 

Використання технологій штучного інтелекту в соціально-економічній, науково-

технічній, оборонній, правовій та іншій діяльності у сферах загальнодержавного значення, як 

важливої складової технологічного підходу «Індустрія 4.0», потребує відповідних правових 

заходів. Щодо цього питання, українські владні структури зробили впливові кроки у цьому 

напрямі. Зокрема, у 2020 році було схвалено Концепцію розвитку штучного інтелекту в 

Україні, в якій зазначено мету, принципи розвитку та використання технологій штучного 

інтелекту, дотримання яких повністю відповідає принципам Організації економічного 

співробітництва і розвитку з питань штучного інтелекту (Organisation for Economic Co-

operation and Development, Recommendation of the Council on Artificial Intelligence, 

OECD/LEGAL/0449). До Рекомендацій цієї організації Україна як член Спеціального 

комітету із штучного інтелекту при Раді Європи приєдналася у жовтні 2019 року. У 

Концепції розроблені шляхи та способи розв‘язання проблем у пріоритетних сферах, в яких 

реалізуються завдання державної політики щодо галузі розвитку штучного інтелекту, а саме: 

освіта і професійне навчання, наука, економіка, кібербезпека, інформаційна безпека, 

оборона, публічне управління, правове регулювання та етика, правосуддя. Реалізація 

Концепції передбачена на період до 2030 року [4]. 
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Дані державної статистики свідчать про низький рівень використання технологій 

штучного інтелекту, зокрема, станом на 2021 рік лише 4,2% підприємств використовували 

метод проведення аналізу великих даних, а згідно з даними європейської статистики, станом 

на квітень 2022 року 8% європейських компаній використовували технології штучного 

інтелекту. З огляду на таке становище у квітні 2024 року була схвалена Концепція Державної 

цільової науково-технічної програми з використання технологій штучного інтелекту в 

пріоритетних галузях економіки на період до 2026 року, в якій зазначені основні проблеми 

використання технологій АІ: недосконалість ідентифікації технологій АІ з урахуванням 

потреб і вимог підприємств та установ; відсутність критеріїв проведення оцінки результатів і 

загроз використання, а також стандартизації вимог до технологій штучного інтелекту; 

недосконалість розподілу обов‘язків користувачів та механізму здійснення контролю за 

використанням технологій АІ. А як одну з важливіших проблем слід виділити відсутність 

концептуальних засад реалізації державної політики щодо галузі розвитку штучного 

інтелекту. 

Серед причин виникнення цих проблем виділені такі: відсутність єдиної державної 

політики з урахуванням потенційних загроз впровадження технологій АІ та відповідної 

нормативно-правової бази; відсутність інформаційної інфраструктури та недосконалість 

заходів із забезпечення її безпеки; наявність неадаптованих моделей та алгоритмів АІ, які не 

враховують особливостей та вимог окремих галузей; низький рівень вимог до переліку 

професійних компетентностей та освітніх програм щодо розроблення, тестування, 

впровадження та використання технологій штучного інтелекту. 

Для розв‘язання цих проблем запропоновано комплексний підхід шляхом визначення 

таких заходів Програми: сприяння проведенню досліджень у галузі розвитку штучного 

інтелекту; аналіз існуючої нормативно-правової бази і її удосконалення; розвиток 

інформаційної інфраструктури і забезпечення інформаційної безпеки; розвиток освіти у 

напрямі підготовки кваліфікованих кадрів [5]. 

Особливої уваги слід приділити міжнародному співробітництву, особливо у вирішенні 

питань, пов‘язаних із безпекою використання технологій штучного інтелекту. У травні 

2024 року у Португалії пройшла 2-ї Лісабонська конференція ПА ОБСЄ «Безпека в епоху 

штучного інтелекту», учасники якої, закликали уряди, парламенти та міжнародні організації 

до зміцнення співробітництва та вироблення ефективних, комплексних заходів політики 

безпеки з метою подолання багатогранних викликів, пов‘язаних із штучним інтелектом. 

На парламентській конференції відбувся обмін досвідом та обговорення шляхів 

налагодження взаємодії з метою: підвищення поінформованості про серйозні наслідки АІ для 

ситуації у сфері безпеки; заохочення відкритого діалогу та співпраці серед осіб, 

відповідальних за прийняття рішень, та інших ключових зацікавлених сторін на користь 

виявлення правових та етичних викликів, а також загроз у сфері прав людини, пов‘язаних з 

розвитком та впровадженням штучного інтелекту; розгляду доцільних політичних рамок та 

нових напрямів співпраці для ефективної ліквідації загроз, спричинених розвитком та 

впровадженням технологій штучного інтелекту [6]. 

Ще слід звернути увагу на таку проблему як потенційний вплив штучного інтелекту 

на світовий ринок праці. За результатами досліджень майже 40% робочих місць у світі 

піддаються впливу АІ, який здатний впливати на висококваліфіковані робочі місця. З огляду 

на це, країни з розвиненою економікою стикаються з більшими ризиками. Так у країнах з 

розвиненою економікою близько 60% робочих місць можуть бути піддані впливу АІ, а у 

країнах, що розвиваються, і в країнах з низьким рівнем доходу очікується, що вразливість від 

АІ становитиме 40 і 26% відповідно. Багато з цих країн не мають розвинутої інфраструктури 

або кваліфікованих кадрів, щоб скористатися перевагами технологій штучного інтелекту, а 

це підвищує ризик того, що з часом ця технологія може погіршити нерівність між країнами.  

Результати досліджень показують, що до впровадження технологій штучного 

інтелекту розвинуті економіки та деякі країни з ринковою економікою, що розвивається, 

краще готові, ніж країни з низьким рівнем доходу. За оцінками МВФ до АІ-переходу готові 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

229 

125 країн. Отже країнам необхідно створити комплексні системи соціального захисту та 

запропонувати програми перепідготовки для незахищених працівників [7]. 

Не зважаючи на зазначені проблеми, перспективи розвитку і впровадження 

технологій штучного інтелекту широкі і багатообіцяючі. АІ вже підвищує ефективність 

діяльності підприємств в різних галузях та сприяє розвитку суспільства.  

Згідно з результатами досліджень компанії Marketsandmarkets, дохід на ринку 

штучного інтелекту збільшиться з 86,9 млрд. доларів США у 2022 році до 407 млрд. доларів 

США у 2027 році [5]. 
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Робота описує вплив сучасних технологій на управління персоналом. Віртуальна та 

доповнена реальність, Інтернет речей, пристрої, що носяться, штучний інтелект і 

машинне навчання змінюють підходи до навчання, рекрутингу, оцінювання та моніторингу 

працівників. Технології підвищують ефективність HR процесів, але також породжують 

виклики щодо безпеки даних, етики та інтеграції з існуючими системами.  

 

Сучасний світ праці перебуває під впливом швидкого розвитку технологій, які 

перетворюють традиційні підходи до управління персоналом. Віртуальна реальність, 
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доповнена реальність, інтернет речей, пристрої, що носяться, штучний інтелект та машинне 

навчання – це лише деякі з інструментів, які вже сьогодні активно використовуються в HR 

сфері. 

Технології віртуальної (VR) та доповненої реальності (AR) значно розширюють 

можливості навчання та професійного розвитку завдяки створенню інтерактивних 

симуляцій, що максимально наближені до реальних робочих ситуацій. Симуляції дозволяють 

користувачам зануритися в штучно створені середовища, де можна безпечно 

експериментувати з різними сценаріями, відточувати свої навички, аналізувати свої дії та 

отримувати миттєвий зворотний зв'язок. Наприклад, VR-симулятори можуть 

використовуватися для навчання працівників, які виконують завдання підвищеного ризику, 

такі як управління складною технікою, або для тренінгів з надання першої допомоги, де 

швидкість і правильність реакції мають критичне значення [1]. VR та AR також надають 

унікальні можливості у сфері рекрутингу, дозволяючи компаніям створювати віртуальні тури 

по офісах та робочих місцях. Такі тури допомагають потенційним кандидатам краще 

зрозуміти корпоративну культуру та робоче середовище ще до прийняття рішення про участь 

у відборі, забезпечуючи більш інформоване рішення з боку кандидата, підвищуючи 

ймовірність того, що новий працівник буде більш підготовлений до інтеграції у команду та 

швидше адаптується до умов роботи. Окрім того, такі технології можуть допомогти залучити 

таланти з різних регіонів, надаючи можливість відчути атмосферу компанії без фізичної 

присутності на місці. 

VR та AR також стають ефективними інструментами для оцінювання компетентностей 

працівників, особливо в контексті моделювання складних робочих ситуацій. 

Використовуючи VR симуляції, компанії можуть створювати реалістичні тести, які 

дозволяють оцінювати знання та навички працівників на практиці, що дає змогу більш 

об‘єктивно оцінювати професійний рівень, визначати прогалини у знаннях та розробляти 

індивідуальні програми розвитку. Оцінювання в умовах симуляції забезпечує більш надійні 

та репрезентативні результати порівняно з традиційними методами, що базуються на 

теоретичних знаннях або письмових тестах. 

Технології Інтернету речей (IoT) відкривають нові горизонти у сфері моніторингу 

фізичного та психофізіологічного стану працівників. Використання IoT пристроїв дозволяє 

здійснювати безперервний моніторинг таких параметрів, як рівень стресу, фізична 

активність, серцевий ритм, температура тіла та інші показники. Це сприяє більш 

об‘єктивному контролю за здоров‘ям працівників та може допомогти запобігти потенційно 

небезпечним для здоров‘я ситуаціям, таким як перевтома, тепловий удар або інші стани, що 

можуть призвести до травм або зниження ефективності роботи. Отримані дані можуть бути 

використані для розроблення персоналізованих програм підтримки здоров‘я та 

благополуччя, що підвищує загальний рівень безпеки на робочому місці [1]. Застосування 

IoT у виробничих та інших організаційних процесах дозволяє значно підвищити 

ефективність управління роботою за рахунок збору й аналізу даних про продуктивність та 

ефективність працівників. Завдяки IoT пристроям, які фіксують різні аспекти робочої 

діяльності, можна ідентифікувати вузькі місця у процесах, визначити сфери, де потрібне 

втручання або оптимізація, та впроваджувати зміни на основі даних у реальному часі, що 

сприяє підвищенню продуктивності, скороченню втрат часу і ресурсів, а також покращенню 

якості виконуваної роботи. Зібрані дані можуть бути використані для прогнозування 

можливих проблем та впровадження проактивних заходів для їх запобігання. 

IoT відіграє ключову роль в автоматизації та оптимізації управління ресурсами на 

підприємствах. Використання IoT пристроїв для автоматичного контролю за освітленням, 

опаленням, вентиляцією та іншими інженерними системами дозволяє не лише знизити 

операційні витрати, але й підвищити енергоефективність підприємств. Дані, зібрані з IoT 

пристроїв, можуть бути використані для автоматичного регулювання роботи систем залежно 

від зовнішніх умов, часу доби або активності у приміщеннях, що забезпечує більш 
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раціональне використання ресурсів, знижує навантаження на інженерні мережі та сприяє 

сталому розвитку підприємства [2]. 

Пристрої, що носяться, такі як смарт-годинники, фітнес-трекери та інші сенсорні 

гаджети, відкривають нові можливості для моніторингу фізичного стану працівників в 

реальному часі. Вони здатні відстежувати ключові показники здоров'я, такі як рівень 

активності, частоту серцевих скорочень, рівень стресу, а також інші параметри, що мають 

критичне значення для підтримки здоров'я та безпеки на робочому місці. Завдяки аналізу цих 

даних можна оперативно реагувати на зміни в стані працівника, запобігаючи виникнення 

ризиків для здоров'я, таких як перевтома, стрес, або навіть серцево-судинні ускладнення. Це 

не тільки сприяє підвищенню загального рівня безпеки, але й дозволяє роботодавцям 

розробляти більш ефективні програми підтримки здоров'я, спрямовані на запобігання 

травмам і підвищення добробуту працівників [1]. 

Пристрої, що носяться, також відіграють важливу роль у покращенні комунікації між 

працівниками, особливо у великих або розподілених командах. Такі пристрої забезпечують 

швидкий і зручний спосіб зв'язку, дозволяючи працівникам обмінюватися інформацією, 

отримувати важливі повідомлення, або взаємодіяти у разі надзвичайних ситуацій без 

необхідності відволікатися від виконання основних обов'язків. Наприклад, смарт-годинники 

можуть використовуватися для передачі текстових повідомлень, сповіщень про нові 

завдання або екстрених викликів, що дозволяє зменшити час на реакцію та підвищити 

оперативність роботи команди та сприяє більшій узгодженості дій, зниженню кількості 

помилок та підвищенню загальної ефективності робочих процесів. 

Пристрої, що носяться, також є потужним інструментом для збору й аналізу даних про 

роботу працівників. Вони можуть фіксувати інформацію про виконання завдань, 

переміщення по робочому місцю, ефективність використання часу, а також інші аспекти 

трудової діяльності. Зібрані дані можуть використовуватися для подальшої оптимізації 

робочих процесів, виявлення слабких місць або неефективних практик, а також для 

індивідуального оцінювання продуктивності працівників, дозволяючи впроваджувати більш 

точні та ефективні методи управління персоналом, що базуються на об'єктивних даних. За 

допомогою таких технологій можна розробляти стратегії підвищення продуктивності і 

мотивації працівників. 

Впровадження пристроїв на робочих місцях сприяє не лише безпосередньому 

підвищенню продуктивності, але й загальному покращенню благополуччя працівників. 

Технології, що дозволяють відстежувати і контролювати фізичний стан та рівень активності 

працівників, допомагають ідентифікувати фактори, які можуть призводити до перевтоми або 

стресу, та своєчасно впроваджувати коригувальні заходи. Крім того, такі пристрої можуть 

використовуватися для заохочення здорового способу життя серед працівників, наприклад, 

через програми стимулювання фізичної активності або моніторингу сну, що сприяє 

створенню більш здорового та гармонійного робочого середовища та підвищує загальну 

продуктивність та ефективність організації. 

Штучний інтелект (AI) та машинне навчання (ML) радикально змінюють підходи до 

процесу рекрутингу, забезпечуючи його автоматизацію та підвищуючи ефективність. За 

допомогою алгоритмів ML можна аналізувати великі обсяги резюме та анкет кандидатів, 

виявляючи найбільш релевантні профілі відповідно до вимог вакансій, значно скорочуючи 

час, необхідний для відбору кандидатів, та знижуючи ризик людської помилки. AI може 

виконувати попередні етапи співбесід через чат-боти або віртуальні асистенти, що здатні 

проводити стандартні опитування та оцінювати відповіді кандидатів на основі заздалегідь 

визначених критеріїв. Такий підхід не лише оптимізує процес підбору персоналу, але й 

робить його більш об'єктивним та прозорим, що сприяє залученню найбільш кваліфікованих 

фахівців. AI та ML мають величезний потенціал у сфері навчання та розвитку працівників 

завдяки можливостям персоналізації навчальних програм. Використовуючи дані про 

попередні успіхи, інтереси та потреби кожного працівника, AI може створювати 

індивідуалізовані траєкторії навчання, які найбільш ефективно сприяють розвитку 
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необхідних компетентностей. Машинне навчання дозволяє постійно адаптувати навчальні 

програми в реальному часі, підлаштовуючи їх під змінні потреби працівника, його прогрес та 

нові завдання [2].  

AI та ML також надають нові можливості для управління продуктивністю працівників. 

Завдяки аналізу великих масивів даних, що стосуються робочої діяльності, AI може 

ідентифікувати тенденції та закономірності, які залишаються непоміченими при традиційних 

методах оцінювання продуктивності. Це дозволяє не тільки оптимізувати робочі процеси, 

зменшити витрати часу та ресурсів, але й передбачати потенційні проблеми та вживати 

проактивні заходи для їх вирішення. Машинне навчання, на основі історичних даних, може 

запропонувати рекомендації щодо підвищення ефективності роботи як окремих працівників, 

так і команд у цілому, що значно покращує загальну продуктивність організації [1]. 

Застосування AI та ML у процесі оцінювання працівників дозволяє значно підвищити 

точність та об'єктивність цього процесу. Автоматизація оцінювання за допомогою 

алгоритмів ML зменшує вплив людського фактора, що може призводити до суб'єктивних 

суджень та упередженості. Алгоритми можуть аналізувати робочі результати, поведінкові 

моделі та інші параметри діяльності працівників, даючи змогу формувати комплексну оцінку 

їхньої ефективності. AI може надавати зворотний зв'язок у режимі реального часу, що 

допомагає працівникам своєчасно коригувати свою діяльність і досягати поставлених цілей з 

максимальною ефективністю. Такий підхід сприяє створенню справедливого та прозорого 

процесу оцінювання та підвищує задоволеність працівників та їхню мотивацію до 

досягнення високих результатів. 

Використання технологій у HR сфері, хоча і має значний потенціал для підвищення 

ефективності управління персоналом, пов'язане з низкою викликів, що потребують серйозної 

уваги. Питання приватності та безпеки даних стають важливими через необхідність збору та 

аналізу великої кількості інформації про працівників, що вимагає дотримання суворих 

стандартів захисту особистих даних. Використання AI та ML для прийняття рішень щодо 

працевлаштування та оцінювання працівників підіймає етичні питання, зокрема, стосовно 

об'єктивності та прозорості таких процесів, що вимагає ретельного контролю та 

регулювання. Також для ефективної імплементації новітніх технологій необхідні відповідні 

знання та навички, що передбачає додаткове навчання персоналу. Інтеграція сучасних 

технологій з існуючими системами управління персоналом є складним процесом, який може 

потребувати значних інвестицій часу та ресурсів, а також викликати труднощі, пов'язані з 

сумісністю та адаптацією нових рішень. 

Отже, технології грають все більш важливу роль в управлінні персоналом. Вони 

дозволяють автоматизувати завдання, покращити ефективність, підвищити задоволеність 

працівників та створити більш гнучке та інноваційне робоче середовище. Однак, для 

успішного використання технологій в HR сфері необхідно враховувати етичні аспекти, 

питання приватності та безпеки даних, а також забезпечити відповідне навчання та 

підготовку персоналу. 
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Робота присвячена аналізу класичних відеоігор з лабіринтами і їхніх ключових механік, 

зокрема, навігація у лабіринтах, поступове підвищення складності, система винагород та 

взаємодія з ворогами. Показано, що ці елементи створюють захоплюючий ігровий процес, 

що тримає гравців у напрузі, стимулюючи стратегічне мислення та повторне проходження. 

Викладення ілюструється прикладами конкретних ігор. 

 

Ігри з лабіринтами, починаючи з класичних аркад, залишаються популярними у 

сучасній ігровій індустрії. Їхня популярність обумовлена одвічною привабливістю лабіринтів 

для людей, які хочуть застосувати для розваги свою увагу, пам‘ять та стратегічне мислення. 

З розвитком технологій є актуальними такі питання: 

 як створювати лабіринти, які були б цікавими для різних типів гравців? 

 як адаптувати старі ідеї під сучасні потреби гравців, використовуючи нові технології, такі 

як штучний інтелект і генерація контенту? 

 як покращити взаємодію гравців з лабіринтами у багатокористувацьких віртуальних 

ігрових просторах? 

У ході даного дослідження було виконано аналіз класичних ігор з лабіринтами, а саме 

визначено ключові механіки та структури, які формують цікавість ігрового процесу. 

Відомими іграми, які можна вважати класичними представниками жанру лабіринтів, є, 

зокрема, Pac-Man, Boulder Dash, Gauntlet та The Legend of Zelda. 

Ключові механіки класичних ігор з лабіринтами: 

1. Дослідження та навігація. 

Основною механікою більшості ігор з лабіринтами є потреба досліджувати лабіринт та 

знаходити вихід або вирішувати конкретні завдання. Лабіринти часто мають складну 

структуру з багатьма розгалуженнями, що створює елемент загадки. Так, у грі Pac-Man 

гравець повинен орієнтуватися в лабіринті, збирати точки і уникати привидів, що робить 

ігровий процес динамічним і захоплюючим. 

2. Поступове підвищення складності. 

Багато класичних ігор мають механіку поступового збільшення складності рівнів. 

Лабіринти стають складнішими, а вороги — більш небезпечними та швидкими. Ця механіка 

підтримує інтерес гравця, адже кожен рівень пропонує нові виклики. Наприклад, у грі 

Boulder Dash кожен новий рівень вводить нові перешкоди або змінює фізику взаємодії з 

об‘єктами (камені падають, змінюються місця). 

3. Система винагород. 

Ігри часто використовують систему винагород, яка мотивує гравців. Винагороди 

можуть бути у вигляді очок, нових рівнів або додаткових життів. Це стимулює гравців 

проходити гру ще раз, щоб досягти вищих результатів. У згаданій вище грі Pac-Man гравець 

отримує очки за кожну зібрану точку та з‘їденого привида після збирання спеціальних 

«енерджайзерів». 

4. Вороги і перешкоди. 

Важливим елементом багатьох ігор-лабіринтів є вороги, що переслідують гравця або 

створюють перешкоди для завершення рівня. Взаємодія з ворогами змушує гравця 

розробляти різні стратегії: уникнення або боротьби з ними. У грі Gauntlet вороги з‘являються 

в лабіринті у великій кількості, і гравець має знайти баланс між битвою з ворогами та 

пошуком виходу. 

5. Обмежені ігрові ресурси. 
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У багатьох класичних відеоіграх ресурси, такі як час або життя, обмежені. Прикладом є 

гра Boulder Dash, де гравець має обмежений час для завершення рівня. Це додає грі 

додаткової складності, оскільки гравець повинен оптимізувати свої дії, щоб встигнути 

завершити рівень.  

6. Випадковість та процедурна генерація. 

Деякі ігри з лабіринтами використовують випадкову генерацію рівнів, що підвищує 

реіграбельність. Це дозволяє кожного разу переживати нові враження під час проходження. 

Наприклад, у грі Rogue, яка започаткувала цілий жанр ігор «Roguelike», лабіринти і 

розміщення ворогів створюються випадковим чином, що робить кожну гру унікальною. 

7. Рівнева структура. 

Ігри з лабіринтами зазвичай поділені на окремі рівні. Це дозволяє гравцям поступово 

освоювати механіки гри та досліджувати нові лабіринти зі збільшеною складністю. Кожен 

рівень часто містить унікальні елементи — нові вороги, механіки чи перешкоди. Так, у грі 

The Legend of Zelda гравці досліджують різні підземні лабіринти, кожен з яких має свою 

унікальну тему і набір ворогів. 

8. Мета гри. 

У більшості ігор з лабіринтами гравець має конкретну мету: знайти вихід із лабіринту, 

зібрати всі необхідні предмети або перемогти ворогів. Ці цілі формують основу ігрового 

процесу та забезпечують мотивацію для гравця. У Pac-Man мета кожного рівня — зібрати всі 

точки в лабіринті, уникаючи при цьому привидів. 

9. Рівновага між ризиком і нагородою. 

Багато ігор з лабіринтами ставлять гравців перед вибором між ризиком і потенційною 

нагородою. Це може бути вибір між швидким виходом або збором додаткових предметів, що 

може принести більше очок, але також збільшити ризик втрати життя. У грі Gauntlet, 

наприклад, гравець може намагатися знищити всі ворота, з яких з‘являються вороги, або 

швидко пробігти до виходу, щоб мінімізувати ризик втрати здоров‘я. 

До елементів, що формують цікавість ігор з лабіринтами, можна віднести складність 

навігації, динамічність рівня та елемент несподіванки, коли вороги або перешкоди 

з‘являються несподівано — це робить гру напруженою і непередбачуваною. Таким чином, 

гравці завжди мають бути готові до змін умов у лабіринті. 

В результаті дослідження було зроблено кілька важливих висновків: 

 сучасні ігри з лабіринтами залишаються актуальними завдяки постійному оновленню 

механік, таких як дослідження складних лабіринтів, взаємодію з ворогами, систему 

винагород і обмеження ресурсів; 

 процедурна генерація лабіринтів значно збільшує реіграбельність ігор, створюючи 

унікальний досвід для кожного користувача; 

 на етапі дизайну повинні враховуватися психологічні аспекти гри, щоб створювати 

оптимальні рівні складності та підтримувати мотивацію гравців. 

У підсумку можна зазначити, що і класичні, і сучасні відеоігри з лабіринтами 

використовують ряд механік, які тримають гравців в напрузі та стимулюють їх повертатися 

до гри знову і знову. Основні механіки включають. Ці елементи сприяють постійному 

інтересу до ігор і зберігають їхню популярність протягом багатьох десятиліть. Таким чином, 

дослідження підтвердило, що сучасні комп‘ютерні ігри з лабіринтами мають значний 

потенціал для подальшого розвитку завдяки інтеграції нових технологій і глибшому 

розумінню психології гравців. 
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У статті розглянуто хмарне рішення Azure Blob Storage для зберігання файлів та 

медіа. Розглянуто роботу з Azure Blob Storage в .NET. Описано загальні переваги, наведено 

приклади використання. 

 

При розробці програмного забезпечення часто виникає потреба у роботі з файлами та 

медіа. У таких випадках потрібно знайти правильний підхід до зберігання та надання 

доступу до файлів. Це дозволить значно знизити навантаження на основну систему за 

рахунок перенесення частини навантаження на інший сервіс.  

В якості зовнішнього сховища можна використовувати спеціалізовані системи для 

роботи з файлами (CDN) [1], хмарні сховища, звичайні FTP сервери або зберігати дані у 

файловій системі основного серверу. Проте для платформи .NET одним із найбільш 

оптимальних рішень є використання Azure Blob Storage, оскільки .NET та Azure є 

продуктами Microsoft, що спрощує процес інтеграції. 

Azure Blob Storage – це рішення хмарної платформи Azure для зберігання файлів [2]. 

Окрім простого збереження файлів, цей сервіс також надає можливість контролювати 

доступ, що дозволить зберігати файли, що містять чутливу інформацію. Blob Storage має такі 

рівні: акаунт (Account), контейнер (Container), файл (Blob). Акаунт – це унікальна назва 

сховища. Контейнер використовується для групування файлів за аналогією з теками в 

операційній системі. Кожен акаунт може мати безліч контейнерів, а кожен контейнер може 

мати безліч файлів всередині. Структура Blob Storage зображена на рисунку 1. 

  

 
 

Рисунок 1 – Структура Blob Storage 

 

Контейнери мають такі рівні публічного доступу: 

- None. Публічний доступ до контейнеру на файлів відсутній. 

- BlobContainer. Публічний доступ є до контейнера (лише інформація) та до файлів (лише 

читання). 

- Blob. Публічний доступ є тільки до файлів (лише читання). 

Наявність публічного доступу дозволяє отримати файл за прямим посиланням, тоді як 

приватні ресурси доступні лише через Blob Storage API та Shared access signature [3]. 

Для роботи з Blob Storage в .NET використовується бібліотека Azure.Storage, яка 

інкапсулює в собі всі необхідні виклики API. Першим етапом при роботі з Blob Storage є 

підключення до сховища. Для цього використовується Connection String, який можна 

отримати на порталі Azure. Далі необхідно створити або отримати контейнер, в якому будуть 
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зберігатися файли. Для цього потрібно створити об‘єкт класу BlobServiceClient, де в 

параметри конструктора передати Connection String. Потім з цього об‘єкта потрібно 

викликати метод GetBlobConainerClient, де в якості параметра необхідно вказати назву 

контейнера. Для того, щоб впевнитись у тому, що контейнер існує, з об‘єкту 

BlobContainerClient потрібно викликати метод CreateIfNotExistsAsync, який створить 

контейнер, якщо контейнера з таким іменем не існує.  

Для роботи з файлами в об‘єкта BlobContainerClient існує кілька методів. Ключовим є 

метод GetContianerClient, який в якості параметра приймає назву Blob‘у та повертає об‘єкт, 

що асоціюється з файлом (BlobClient). Усі подальші маніпуляції з файлом відбуваються 

через BlobClient. Приклад завантаження файлу в Blob Storage наведено на рисунку 2. 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Приклад завантаження файлу в Blob Storage 

 

При роботі з Blob Storage важливо розуміти, що сховище відповідає лише за збереження 

та надання доступу до файлів. Якщо файли існують у певному контексті, наприклад 

зображення товару, то всі асоціації файлів до об‘єкту мають зберігатися на рівні бази даних. 

Для асоціації запису в базі даних до запису в сховищі можна використовувати кілька 

підходів. Це може бути як комбінація Id об‘єкту та порядкового номеру зображення, так і 

унікальний ідентифікатор (Guid), що зберігається в таблиці, яка містить інформацію про 

файли. Для файлів з публічним доступом краще додатково зберігати пряме посилання у базі 

даних, щоб уникнути зайвих запитів до Blob Storage. У випадку, коли необхідно надати 

користувачу доступ до приватного файлу, можна використати Sas (Shared access signature) 

[3], що дозволить отримати тимчасове посилання на файл.  

Таким чином, за допомогою Azure Blob Storage можна значно покращити швидкодію 

системи за рахунок перенесення частини навантаження на інший сервіс. Разом із цим, 

рішення надає можливість не лише зберігати файли, а й контролювати рівні доступу до них, 

що є ключовим для більшості систем. За рахунок простої структури та наявності спеціальних 

бібліотек під більшість мов програмування [2], це рішення можна легко інтегрувати в будь-

яку систему. 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

 

1. Content delivery network [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Content_delivery_network. 

2. Introduction to Azure Blob Storage [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://learn.microsoft.com/en-us/azure/storage/blobs/storage-blobs-introduction. 

3. Grant limited access to Azure Storage resources using shared access signatures [Електронний 

ресурс] – Режим доступу до ресурсу: https://learn.microsoft.com/ 

en-us/azure/storage/common/storage-sas-overview. 

 

  



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

237 

УДК 004.42 

 

ОГЛЯД ЕФЕКТИВНИХ МЕТОДІВ АНТИАЛІАЙЗИНГУ 

ГАВРИЛЮК Т. І. (taras.havrilyuk.99@gmail.com) 

Вінницький національний технічний університет 

 

Ефект аліайзингу виникає через обмежену роздільну здатність дисплеїв та 

неправильну вибірку сигналів, що призводить до появи графічних артефактів та 

спотворень. 

Антиаліайзинг є важливою технологією, що використовується в комп‘ютерній графіці 

для вирішення проблеми аліайзингу, зокрема мінімізації «зубців» на краях об‘єктів та 

покращення якості зображень.  

Для боротьби з цими проблемами існують різні методи антиаліайзингу, кожен з яких 

має свої переваги та недоліки. 

Найбільш поширеними методами антиаліайзингу є SSAA, MSAA, FXAA, SMAA, TAA та 

DLSS. 

Основні проблеми розглянутих методів: надмірне споживання ресурсів (SSAA), 

розмиття текстур (FXAA), обмежена ефективність у динамічних сценах (SMAA, MSAA), 

залежність від апаратного забезпечення (DLSS). 

Завдання дослідження: огляд поширених методів антиаліайзингу, порівняння їхньої 

ефективності та визначення оптимального методу для різних категорій графічних 

додатків. 

 

Результати аналізу 

Антиаліайзинг або екранне згладжування – технологія в комп'ютерній графіці, яка 

використовується для зменшення артефактів на цифрових зображеннях. Його основною 

метою є мінімізація «зубців» на краях об‘єктів (ефект аліайзингу), що виникають при 

обробці зображень, створюючи більш гладкі та якісні зображення. При цифровому 

рендерингу зображень ефект аліайзингу виникає через обмежену роздільну здатність 

дисплеїв та неправильну вибірку сигналів зображення [1]. Це призводить до появи 

пікселізованих країв та спотворень, особливо на гострих межах. Алгоритми згладжування 

розроблені для боротьби з цією проблемою – використовуючи різноманітні математичні та 

обчислювальні методи вони допомагають зробити більш плавні переходи між кольорами та 

краями.  

На сьогоднішній день існує безліч методів згладжування, кожен з яких має свої 

переваги та недоліки. У дослідженні будуть розглянуті найбільш поширені методи 

антиаліайзингу, такі як суперсемплінг (SSAA), мультисемплінг (MSAA), швидке наближене 

згладжування (FXAA), темпоральне згладжування (TAA) та покращене морфологічне 

зглажування (SMAA). Крім того, увагу також приділено новітнім технологіям, зокрема, 

антиаліайзингу на основі глибокого навчання (DLSS), що дозволяє досягти високої якості 

зображень при мінімальних затратах ресурсів. 

Перелік вирішених завдань: 

1.  Огляд поширених методів антиаліайзингу, таких як SSAA, MSAA, FXAA, SMAA, 

TAA та DLSS. 

2.  Порівняння цих методів за ефективністю та впливом на продуктивність. 

3.  Визначення оптимальних методів для різних категорій графічних додатків з 

урахуванням їхніх апаратних обмежень. 

Розглянемо методи антиаліайзингу та їхні особливості: 

1.  SSAA (SuperSampling Anti-Aliasing) [2] – найбільш точний метод антиаліайзингу, що 

працює шляхом рендерингу зображення в більшій роздільній здатності, а потім його 

зниження до оригінальної. Це дозволяє усунути артефакти на краях об'єктів та текстурах. 
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 Переваги: Висока якість зображення, ефективне усунення артефактів не тільки на 

межах об'єктів, але й у текстурах. 

 Недоліки: Дуже ресурсозатратний, значне зниження продуктивності. 

2.  MSAA (MultiSample Anti-Aliasing) – збільшує кількість вибірок лише на межах 

полігонів, що дозволяє уникнути розмиття текстур. Це зменшує вплив на загальну 

продуктивність у порівнянні з SSAA. 

 Переваги: Добре співвідношення між якістю і продуктивністю, особливо для 

статичних сцен. 

 Недоліки: Не обробляє інші види артефактів, такі як спекулярний аліайзинг або 

артефакти в текстурах. Погано зглажує краї на прозорих об‘єктах. 

3.  FXAA (Fast Approximate Anti-Aliasing). FXAA є одним з найбільш продуктивних 

алгоритмів антиаліайзингу, що застосовується для постобробки зображень. Його принцип 

полягає в розмитті контрастних точок, що призводить до згладжування країв. 

 Переваги: висока продуктивність, добре підходить для мобільних ігор та 

комп‘ютерних ігор з високою роздільною здатністю. 

 Недоліки: розмиває не лише краї, але й важливі деталі текстур, що погіршує загальну 

якість зображення. 

4. SMAA (Subpixel Morphological Anti-Aliasing). SMAA є логічним розвитком FXAA. Він 

здатен розпізнавати геометричні структури зображення, такі як лінії та контури об'єктів, і 

згладжувати їх у відповідному напрямку. Застосовується на етапі постобробки. 

 Переваги: краще розпізнає геометрію, зменшує «зубці» на краях об‘єктів без значного 

розмиття зображення. 

 Недоліки: Вимагає більше ресурсів, ніж FXAA та менш ефективний для динамічних 

сцен. 

5.  TAA (Temporal Anti-Aliasing) [3] – використовує інформацію з кількох кадрів для 

згладжування країв, що дозволяє зменшити мерехтіння артефактів під час руху об'єктів у 

динамічних сценах. 

 Переваги: Ефективно зменшує артефакти в динамічних сценах, забезпечує стабільне 

згладжування в русі. 

 Недоліки: Може спричиняти розмиття зображення і появу артефактів при 

неправильній реалізації. 

6.  DLSS (Deep Learning Super Sampling) [4] – використовує штучний інтелект для 

підвищення якості зображення шляхом апскейлінгу з нижчої роздільної здатності. 

Використовує попередньо натреновані нейронні мережі для згладжування. 

 Переваги: Забезпечує чудову якість зображення при мінімальному впливі на 

продуктивність, особливо ефективний у високодеталізованих іграх. 

 Недоліки: Працює лише на відеокартах NVIDIA, залежить від апаратних 

можливостей. 

 

Висновки 

Антиаліайзинг є важливою складовою комп'ютерної графіки, і вибір оптимального 

методу залежить від специфіки застосування: 

 SSAA доцільно використовувати для рендерингу високоякісних статичних сцен, де 

продуктивність не є критичною. 

 MSAA підходить для додатків зі статичними сценами, де важливий баланс між якістю 

та продуктивністю. 

 FXAA є ідеальним рішенням для мобільних ігор та низькоресурсних середовищ. 

 SMAA добре підходить для проектів, де важливе точне згладжування геометричних 

структур. 

 TAA ефективний у динамічних сценах, особливо у відеоіграх з інтенсивним рухом 

об‘єктів. 
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 DLSS найбільш підходить для високоякісних ігор з великими вимогами до графіки, 

але обмежений апаратною підтримкою. 

Таким чином, кожен метод антиаліайзингу має свою оптимальну сферу застосування, і 

вибір методу залежить від конкретних вимог додатку до якості зображення та 

продуктивності. 
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У статті наведено огляд застосунків для створення графічних зображень та дизайну, 

що використовують штучний інтелект. Детальніше розглянуті моделі ШІ, що 

використовуються платформою Leonardo.ai та приведено порівняння зображень, 

отриманих з допомогою різних моделей.  

 

Штучний інтелект набуває все більшої популярності у масовому використанні: його 

використовують компанії, фрілансери та звичайні люди у різних галузях життя і одним з 

найбільш цікавим для розгляду є використання ШІ в дизайні.  

ШІ може впливати на дизайн двома різними способами: безпосередньо використовуючи 

стиль, заснований на алгоритмах, для створення дизайну, або використовуючи дизайн, 

заснований на даних, для використання в ручному створенні. Додатки для штучного 

інтелекту, такі як DALL.E та CLIP, використовують GTP-4 для миттєвого створення дизайну 

на основі промту (текстова або інша форма інструкції). Інструмент штучного інтелекту 

значно скорочує процес проектування, генеруючи безліч різних концепцій дизайну за лічені 

секунди.  

Однак, ШІ необхідні вхідні дані для створення дизайну на основі бази даних та 

мільйонів створених зображень, тому, поки що, їх самостійне функціонування у цій галузі, 

без участі людини є сумнівним. Більшість дизайнерів не сприймають штучний інтелект як те, 

що у найближчому часі замінить їх, вони визначають його як «підсилювач інтелекту», який 

зовсім скоро може стати невід‘ємною частиною робочого процесу. 

Штучний інтелект може допомогти дизайнерам робити набагато більше роботи, 

автоматизуючи рутинні та повсякденні завдання, генеруючи ідеї та створюючи контент.  

Дослідження Deloitte показало, що 57% бізнес-лідерів прогнозують, що штучний 

інтелект «суттєво трансформує» їхні компанії протягом наступних трьох років. Дві третини 

https://vr.arvilab.com/blog/anti-aliasing
https://web.archive.org/web/20181102131151/%20https:/www.digitaltrends.сom/computing/everything-you-need-to-know-about-nvidias-rtx-dlss-technology/
https://web.archive.org/web/20181102131151/%20https:/www.digitaltrends.сom/computing/everything-you-need-to-know-about-nvidias-rtx-dlss-technology/
https://web.archive.org/web/20181102131151/%20https:/www.digitaltrends.сom/computing/everything-you-need-to-know-about-nvidias-rtx-dlss-technology/
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вважають, що вся їхня галузь трансформується протягом п'яти років завдяки штучному 

інтелекту. 

61% співробітників також вважають, що завдяки ШІ їхня робота стала продуктивнішою, 

а майже половина (49%) - що вони стали швидше і якісніше приймати рішення. Ще 37% 

вважають, що ШІ покращив співпрацю в команді. 

Одним із помітних способів, як ШІ трансформує галузі, є автоматизація завдань, щоб 

звільнити працівників для більшої креативності.  

Наприклад, компанія Netflix активно використовує ШІ для автоматичного створення 

уніфікованих прев‘ю для фільмів і серіалів у своєму застосунку, автоматично перекладаючи 

на різні мови, зберігаючи початкову ідею і макет.  

Вони розробили алгоритм, який використовує певну комбінацію параметрів для 

визначення індексу схожості: 

1. Відстань на основі гістограми 

2. Структурна схожість між двома зображеннями 

3. Збіг характеристик між двома знімками 

4. Алгоритм «відстані землекопа» для вимірювання загальної колірної схожості. 

Використовуючи всі 4 методи, дизайнери отримують числове значення схожості між 

двома зображеннями у відносно швидкому порівнянні і, таким чином, використання та 

навчання ШІ значно прискорює їх роботу, дозволяючи дизайнерам приділяти більше уваги 

іншим задачам.  

Грамотне прев‘ю та постер є важливим складником успіху будь-якого Netflix-проєкту, 

тому ШІ підвищує не тільки ефективність роботи команди, а ще й збільшує кількість кліків 

на кожен відеоматеріал на сервісі. 

Одним із найкращих інструментів для створення прототипів користувацького 

інтерфейсу з допомогою ШІ вважається Uizard. Він спеціалізується на перетворенні 

намальованих від руки ескізів на цифрові прототипи дизайну для додатків і веб-сайтів. Це 

полегшує дизайнерам і розробникам додатків (і навіть аматорам) створення прототипів і 

втілення їхніх ідей у життя без необхідності заглиблюватися в складне програмне 

забезпечення для дизайну.  

Говорячи про різні методи використання штучного інтелекту для роботи з дизайном, 

неможливо не згадати такий важливий компонент, як зображення, які дуже часто псують 

загальний вигляд проєкту через їх погану якість. Для вирішення цієї проблеми можна 

використовувати різні інструменти для підвищення якості, проте одним з найкращим є 

проект від українських розробників Олександра Савсуненка і Владислава Пранскевічуса - 

Let‘s Enhance.  

Let's Enhance - один з найпотужніших інструментів графічного дизайну зі штучним 

інтелектом, коли справа доходить до масштабування зображень. На відміну від звичайних 

методів масштабування, які часто використовують техніку розмиття, Let's Enhance 

використовує технологію штучного інтелекту для збільшення зображень до 16 разів від 

їхнього початкового розміру.  

Leonardo.ai - це платформа, що використовує штучний інтелект для швидкого та 

послідовного створення готових до виробництва ресурсів. Вона надає користувачам 

контроль над творчим процесом і дає змогу швидко експериментувати та отримувати 

унікальні результати. 

Сервіс має доволі велику кількість моделей ШІ, кожна з яких гарно показує свою 

роботу у різних напрямках і цілях. За замовчуванням використовується Leonardo Diffusion 

XL, також є Leonardo Vision XL, AlbedoBase XL, DreamShaper v7, Absolute Reality v1.6, 

Anime Pastel Dream.  

Порівняймо зображення, згенеровані різними моделями ШІ, за допомогою одного 

промту: «pretty girl on yacht with sea behind».  Результати виконання  представлені нижче. 
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Leonardo Vision 

XL 

 
 

Зображення виглядає так, ніби дві 

картинки вписані одна в одну, при 

цьому не досить вдало – у дівчини 

відсутня одна кінцівка і задній фон 

ніби трохи розмитий. Проте 

колірна гама підібрана правильно і 

завдання промту виконане, хоча 

моря позаду зовсім мало.   

AlbedoBase XL 

 
 

На згенерованому зображенні 

правильно використаний задній 

фон – є зображення відкритої 

води, ШІ зрозумів поняття яхти, 

фігура дівчини вдало вписана у 

зображення та заходиться у 

фокусі, у той час як задній фон 

трохи розмитий.  

DreamShaper v7 

 
 

Дана модель згенерувала досить 

детальне зображення з чітким 

заднім фоном та добре 

промальованими деталями фігури 

дівчини. Зображення створене у 

мультяшному стилі і виглядає не 

реалістично. Спостерігається 

певна диспропорція розмірів тіла – 

невелика голова і риси обличчя 

порівняно з розміром ніг та стегон.    

Absolute Reality 

v1.6 

 

Досить вдало згенеровано 

зображення. Чітко промальований 

фон, увага до деталей, правильні 

пропорції тіла. Але присутній баг, 

який досить часто зустрічається на 

зображеннях, згенерованих 

Leonardo.ai – у дівчини 

непропорційно довгі пальці, при 

цьому є пальці, які не мають 

нігтів. Вказівний палець взагалі 

розмитий і наче занурений в 

коліно.    

 

Як ми бачимо, кожна з моделей показує різний вихідний результат для одного й того ж 

самого промту. Пов‘язано це з різними даними для обробки і навчання ШІ. Для того, щоб 
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отримати бажаний результат, потрібно, в першу чергу обрати для себе відповідну модель ШІ, 

зваживши усі за та проти і переглянувши результати інших користувачів. 

Висновок: використання штучного інтелекту (ШІ) у дизайні відкриває нові горизонти 

для креативної індустрії. ШІ надає дизайнерам потужні інструменти для автоматизації 

рутинних завдань, таких як обробка зображень, аналіз кольорових схем та створення макетів. 

Це дозволяє зосередитися на більш важливих аспектах творчого процесу, таких як розробка 

концепцій та інноваційних рішень. Завдяки машинному навчанню та генеративному дизайну, 

ШІ може також допомагати у створенні нових естетичних підходів та стильових рішень, 

адаптованих до потреб користувача. 

Таким чином, ШІ є не тільки інструментом, але й партнером у сучасному дизайні, який 

допомагає покращувати ефективність, розширювати можливості і стимулювати інновації, 

зберігаючи при цьому унікальну роль людини як джерела творчого натхнення. 
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Розглянуті методи прогнозування цін та економічних трендів у багатоосібних 

комп‘ютерних іграх. Було висунуто пропозицію про розробку програмного модуля, який 

використовує часові ряди та моделі машинного навчання для аналізу внутрішньоігрової 

економіки та прогнозування майбутніх цін на предмети. Основну увагу приділено збору та 

вибору моделей прогнозування.  

 

Багатоосібні комп‘ютерні ігри (ММОРПГ) є одним із найпопулярніших ігрових жанрів 

у світі [1]. Щоб оптимізувати та максимізувати отримання задоволення від гри для 

користувачів, треба якомога більше спробувати скоротити час одноманітного отримання 

необхідних речей (так званого фарму). 

Фарм є проблемою не для всіх користувачів, але багато гравців залишають гру саме 

через одноманітність цього процесу. Набагато краще як для гравців-одинаків, так і для 

великих гільдій буде закупівля потрібних ресурсів. Проте для цього потрібна 

внутрішньоігрова валюта. Щоб оптимізувати витрати користувачів та таким чином 

зменшити об‘єм фарму, вони повинні мати знання про зміни цін на товари: коли товар є 

найдешевшим, в яку пору товар можна закупити оптом за маленьку ціну та ін. Ці питання є 

особливою частиною ММО світу. Тож замість того, щоб годинами фармити заради ігрової 

валюти, ресурсів або сидіти на форумі, намагаючись знайти закономірності в цінах на 

аукціону гри, було б краще, якщо була б програма, яка б сама прогнозувала зміни цін на 

ринку. 

Метою роботи є створення програмного забезпечення для гравців ММОРПГ, яке буде 

прогнозувати ціни різноманітних товарів на аукціоні. 

Для вирішення поставленої задачі можна використати нейронну мережу, яку можна 

навчити за допомогою часових рядів. Часові ряди представлятимуть собою сукупність 

інформації про ресурси або предмети, що продаються на аукціоні, яка змінюється в часі та 

факторів, які впливають на зміни. 
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Вхідними змінними для навчання і подальшого використовування нейронної мережі 

будуть: 

 дата/час, коли предмет/ресурс був виставлений на аукціон; 

 наявність одного або декількох внутріщньоігрових подій, які регулярно відбуваються 

та впливають на ціни різноманітних товарів; 

 кількість наявного товару, для визначення дефіциту на цю пропозицію; 

 оновлення або патчі гри; 

 діяльність, якою займаються крупні гільдії та відомі гравці (діяльність амбасадорів 

звичайних гравців дуже сильно впливає на попит деяких ресурсів). 

Вихідними даними будуть прогнозована ціна на наявний товар в найближчому 

майбутньому та рекомендації щодо купівлі. 

Таким чином, вищезазначений підхід дозволить гравцям-одинакам та великим гільдіям 

оптимізувати витрати свого бюджету та дозволить їм зменшити час, витрачений на 

одноманітний фарм внутрішньоігрової валюти. 
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Розглянуто проблематику підвищення якості зображення за допомогою технології 

суперсемплінгу нейрових мереж, запропоновано ряд можливих рішень. 

 

Вступ 

У активний сучасній галузі комп'ютерної графіки та штучного інтелекту (ШІ) 

відбувається стрімкий розвиток технологій, які відкривають нові можливості для 

автоматизації та оптимізації процесу створення візуального контенту.  

Компанія NVIDIA, один із провідних розробників графічних рішень, оголосила про 

ряд інновацій, що дозволяють художникам і розробникам втілювати свої ідеї у життя — від 

статичних 2D-об'єктів до інтерактивних 3D-сцен, від реалістичних зображень до 

фантастичних візуалізацій. Завдяки застосуванню новітніх методів глибокого навчання, 

інверсного рендерингу, симуляції фізичних процесів та нейронного рендерингу [1], 

розробники тепер можуть досягати значно вищої якості зображень і відео у реальному часі. 

 

Перспективи технології 

Генеративні моделі штучного інтелекту, дозволяють перетворювати текстові запити 

на високоякісні зображення. Використання генеративних моделей надає нові можливості для 

створення візуального контенту, такого як концепт-арт, розкадровки відеоігор, віртуальні 

3D-світи та інші види графічних зображень. Наприклад, система може створити безліч 

варіантів візуальних образів на основі запиту, як-от "дитячі іграшки", генеруючи зображення 

м'яких іграшок, блоків, пазлів тощо. 

Значним досягненням NVIDIA у цій галузі є розробка методів, що значно скорочують 

час персоналізації моделей. Один із методів дозволяє налаштовувати вихід зображень на 

основі одного прикладу зображення, скорочуючи час обробки до 11 секунд на одному 

графічному процесорі NVIDIA A100 Tensor Core [2]. Це більш ніж у 60 разів швидше 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Багатоосібна_онлайнова_рольова_гра
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порівняно з попередніми підходами. Інший підхід включає використання декількох 

концептуальних зображень, що дозволяє об'єднувати кілька персоналізованих елементів в 

один візуальний образ, створений за допомогою ШІ. 

У галузі 3D-моделювання та інверсного рендерингу також спостерігається значний 

прогрес. Наприклад, методи NVIDIA автоматично перетворюють 2D-зображення та відео у 

3D-моделі, що можуть бути легко імпортовані у графічні програми для подальшого 

редагування. Однією з найбільш помітних новацій є технологія, що дозволяє створювати 

фотореалістичні 3D-аватари на основі лише одного 2D-портрета. Цей метод відкриває нові 

можливості для застосування у 3D-відеоконференціях та телеприсутності, що значно 

покращує рівень інтерактивності та реалістичності віртуальних комунікацій. 

Інша значуща інновація — метод нейронної фізики, розроблений для реалістичної 

симуляції складних рухів 3D-персонажів. Цей підхід дозволяє моделювати точні фізичні 

рухи, такі як удар тенісного м'яча, без необхідності використання дорогих і складних 

технологій захоплення руху. Замість цього, метод нейронної фізики вчить нейронну мережу 

передбачати рухи на основі великої кількості навчальних даних, що значно знижує витрати і 

підвищує точність симуляції. Наприклад, у п'ятій роботі SIGGRAPH описано метод, який 

може симулювати рух десятків тисяч волосин з високою роздільною здатністю у реальному 

часі, скорочуючи час моделювання з декількох днів до кількох годин. 

Технологія нейронного рендерингу, розроблена NVIDIA, дозволяє створювати 

фотореалістичні візуальні ефекти кінематографічної якості у реальному часі [3]. Це 

досягається завдяки застосуванню моделей ШІ для обробки текстур, матеріалів та об'ємів. 

Одним з важливих досягнень у цій галузі є метод нейронного стиснення текстур, який 

дозволяє досягти до 16 разів більшої деталізації текстури без використання додаткової 

пам'яті графічного процесора. NeuralVDB, техніка стиснення даних за допомогою ШІ, 

зменшує в 100 разів пам'ять, необхідну для представлення об'ємних даних, таких як дим, 

вогонь, хмари та вода. 

Крім того, у своїх останніх дослідженнях компанія NVIDIA представила нову систему 

ШІ для швидшого обчислення фотореалістичних матеріалів. Ця система вивчає, як світло 

відбивається від поверхонь об'єктів, зменшуючи складність розрахунків до невеликих 

нейронних мереж, що дозволяє прискорити затінення до 10 разів. 

 

Висновки 

Новітня розробка NVIDIA у сфері комп'ютерної графіки та штучного інтелекту 

значно підвищує ефективність та якість візуалізації, надаючи нові інструменти для творців 

візуального контенту. Генеративні моделі, інверсний рендеринг, нейронна фізика та 

нейронний рендеринг відкривають нові горизонти для створення фотореалістичних 

зображень і віртуальних середовищ у реальному часі, сприяючи розвитку інновацій у галузях 

мистецтва, архітектури, графічного дизайну, розробки ігор та кіно. 
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СТРАТЕГІЇ ВПРОВАДЖЕННЯ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБ'ЄКТІВ У РЕАЛЬНОМУ ЧАСІ З 

АЛГОРИТМОМ FASTER R-CNN У СИМУЛЯТОР БПЛА НА БАЗІ UNREAL ENGINE 5 

ГОЛЕНКО М.Ю., ЄФІМЕНКО А.А. 

Державний університет ―Житомирська політехніка‖ 

 

У роботі представлено стратегії впровадження розпізнавання об'єктів у реальному 

часі з використанням алгоритму Faster R-CNN у симуляторі безпілотного літального 

апарата (БПЛА), створеному на Unreal Engine 5. Розглянуто ключові аспекти інтеграції, 

включаючи підготовку моделі, створення сервера інференсу на Python, організацію 

комунікації між сервером і Unreal Engine, а також оптимізацію продуктивності для 

забезпечення роботи в реальному часі. Окрім цього, детально описано процес тестування 

та валідації, що гарантує стабільність і точність системи у симуляційних умовах. 

 

Вступ. Інтеграція розпізнавання об'єктів у реальному часі є важливим завданням у 

багатьох сучасних галузях, таких як автономні системи, симуляції та робототехніка [3]. 

Алгоритм Faster R-CNN, завдяки своїй ефективності в точному розпізнаванні об'єктів на 

зображеннях та відеопотоках [1], є відповідним вибором для використання у таких 

середовищах. У симуляторах безпілотних літальних апаратів (БПЛА) це може суттєво 

покращити здатність системи розпізнавати цілі, реагувати на оточення та забезпечувати 

реалістичну симуляцію в реальному часі. Однак інтеграція подібних моделей у програмне 

забезпечення, як Unreal Engine 5, потребує вирішення низки проблем, зокрема забезпечення 

продуктивності та ефективної взаємодії між моделлю і симулятором. 

Постановка проблеми. Розпізнавання об'єктів у реальному часі є критично важливим 

для безпілотних літальних апаратів. Інтеграція складних моделей машинного навчання, 

таких як Faster R-CNN, у симулятори на базі Unreal Engine 5 стикається з проблемами 

продуктивності, сумісності та забезпечення роботи в реальному часі. Необхідно розробити 

стратегії, які дозволять ефективно поєднати можливості глибокого навчання та 

симуляційного середовища. 

Мета роботи. Запропонувати стратегії інтеграції моделі Faster R-CNN для 

розпізнавання об'єктів у реальному часі в симуляторі БПЛА, створеному на Unreal Engine 5, 

обґрунтувати вибір інструментів та технологій, а також окреслити переваги такого підходу з 

акцентом на оптимізацію продуктивності та стабільну роботу системи. 

Підготовка моделі Faster R-CNN.  

Одним із ключових етапів запропонованої стратегії є підготовка моделі Faster R-CNN 

для ефективного розпізнавання об'єктів у реальному часі. Модель повинна бути навчена на 

релевантному наборі даних, наприклад, COCO від Microsoft [4]. Зібрані зображення повинні 

містити об'єкти, з якими БПЛА може зустрічатися під час симуляції, такі як автомобілі, 

будівлі, пішоходи тощо. Дані потребують розмітки, що включає визначення рамок навколо 

об'єктів та їх класифікацію. 

Після підготовки даних модель навчатиметься з використанням фреймворків 

машинного навчання, таких як TensorFlow або PyTorch [5]. Для забезпечення інференсу в 

реальному часі (процесу застосування навченої моделі для прогнозування або класифікації 

нових даних) застосовуються техніки оптимізації, такі як обрізання нейронних мереж 

(pruning), квантизація та використання полегшених архітектур [6]. Це дозволяє зменшити 

обчислювальну складність моделі та прискорити її роботу без значної втрати точності. 

Після навчання та оптимізації модель експортується у формат, сумісний із середовищем 

розгортання. Формати ONNX або TensorFlow SavedModel дозволяють легко інтегрувати 

модель у серверну інфраструктуру та забезпечують сумісність з різними платформами. 

Таким чином, підготовка та оптимізація моделі створює основу для подальшої 

інтеграції з симулятором на Unreal Engine 5. 
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Створення Python-сервера для інференсу. Для забезпечення взаємодії між моделлю та 

симулятором необхідно розробити серверну інфраструктуру. При реалізації серверної 

частини обирається фреймворк, такий як Flask або FastAPI [7], який забезпечує легке 

налаштування та високу продуктивність. Python є оптимальним вибором для реалізації 

серверної частини, оскільки він широко використовується в машинному навчанні та має 

велику екосистему бібліотек, таких як NumPy, OpenCV та інші, що спрощує обробку даних 

та інтеграцію моделі. FastAPI забезпечує високопродуктивний асинхронний сервер, що є 

важливим для обробки запитів у реальному часі, та спрощує розробку за рахунок 

автоматичної генерації документації API. 

Пропонується реалізувати сервер, який прийматиме HTTP-запити або WebSocket-

з'єднання від клієнта (Unreal Engine 5). Сервер приймає зображення для інференсу та 

повертає результати у форматі, зручному для обробки в Unreal Engine 5. 

Для підтримки роботи в реальному часі сервер налаштовується на асинхронну обробку 

запитів. Це дозволяє обробляти множинні запити від клієнта без затримок та забезпечує 

масштабованість системи. Використання апаратних прискорювачів, таких як GPU або TPU, 

дозволяє суттєво підвищити швидкість обробки зображень і забезпечити необхідну 

продуктивність. 

Інтеграція моделі в Unreal Engine 5. 

Unreal Engine 5 обрано завдяки його потужним можливостям візуалізації та підтримці 

високореалістичної графіки. Він надає розширені засоби для створення складних 

симуляційних середовищ та підтримує інтеграцію з зовнішніми системами через API, що 

робить його оптимальним вибором для розробки симулятора БПЛА. 

 
Рисунок 1 – Архітектура системи та взаємодія між її компонентами. 

 

На Рисунку 1 представлена архітектура запропонованої системи, яка ілюструє 

взаємодію між моделлю Faster R-CNN, сервером інференсу та симулятором на Unreal Engine 

5. На основі схеми можна візуально проаналізувати, як компоненти системи працюватимуть 

між собою для досягнення розпізнавання об'єктів у реальному часі. 

Розглянемо детальніше взаємодію між компонентами архітектури: 
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1. У Unreal Engine 5 буде встановлено віртуальну камеру на БПЛА, яка захоплює 

зображення навколишнього середовища [2]. Ці зображення отримуються програмно через 

API або за допомогою спеціальних скриптів. 

2. Отримані зображення відправляються на сервер інференсу через REST API або 

WebSocket. Для цього в UE5 реалізується клієнтська частина, яка забезпечує надсилання 

запитів та отримання відповідей від сервера. 

3. Після отримання результатів інференсу (координат рамок та міток об'єктів) UE5 

обробляє ці дані та відображає виявлені об'єкти у симуляторі. У симуляторі відображаються 

виявлені об'єкти шляхом накладання графічних елементів, виділення об'єктів або 

ініціювання певних ігрових подій. 

Оптимізація продуктивності системи. Використання апаратних прискорювачів на 

сервері, таких як GPU або TPU, дозволить знизити затримки інференсу. Це дозволяє суттєво 

підвищити швидкість обробки зображень [6]. 

З метою мінімізації затримок при передачі даних застосовуються методи стиснення 

зображень або зменшення їх роздільної здатності без значної втрати якості розпізнавання. 

Для збереження ресурсів системи та підтримки стабільної роботи визначається 

оптимальна частота відправки кадрів на інференс. Можливо, не кожен кадр потребує 

обробки, тому встановлюються інтервали між запитами. 

Тестування та валідація. Створюються різноманітні сценарії у симуляторі, що 

моделюють реальні умови роботи БПЛА, включаючи різні погодні умови, освітлення та 

складність оточення. 

Проводиться аналіз точності моделі у розпізнаванні об'єктів та вимірювання затримок 

між захопленням зображення та відображенням результатів у симуляторі. 

На основі отриманих даних вносяться корективи у налаштування моделі, серверної 

частини або клієнтського додатка для підвищення ефективності та точності системи. 

Висновок. Запропонована стратегія інтеграції дозволить створити симулятор БПЛА з 

покращеними можливостями взаємодії з оточенням у реальному часі. Це сприятиме більш 

реалістичному моделюванню сценаріїв та підвищить ефективність навчання та тестування 

алгоритмів автономного управління. Впровадження такого підходу може мати значний вплив 

на розвиток автономних систем та стимулювати інновації у галузі робототехніки та 

симуляції. Крім того, використання відкритих та поширених інструментів і технологій 

спрощує подальший розвиток та адаптацію системи під різні потреби дослідників і 

розробників. 
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УДК 681.12 

 

РОЗРОБКА МЕТОДУ І ПРОГРАМНОГО ЗАСОБУ ДЛЯ СТВОРЕННЯ ВІНТАЖНИХ 

ЕФЕКТІВ VHS-ПЛІВКИ У ЦИФРОВИХ ВІДЕО 

Р.Р. ГОЛУБЕНКО, Д.І. КАТЄЛЬНІКОВ(fuzzy2dik@gmail.com) 

Вінницький національний технічний університет 

 

Запропонований засіб для створення вінтажних ефектів VHS-плівки у цифрових відео. 

Для утворення ефектів VHS-плівки були використані: алгоритми генерації шуму, кольорові 

фільтри для імітування вигоряння кольорів, алгоритми Фур'є для створення деяких відео-

ефектів. 

 

Вступ 
Сучасні тенденції у сфері відеопродукції все частіше звертаються до стилізації під 

ретро, зокрема ефектів відеокасет VHS [1]. Популярність вінтажних ефектів обумовлена 

прагненням користувачів досягти певної естетичної цінності, яка асоціюється з технологіями 

80-х та 90-х років. Такі ефекти активно використовуються у художніх фільмах, музичних 

відео, рекламних роликах та цифрових проєктах. 

Для задоволення попиту на відтворення візуальних характеристик VHS-плівок було 

розроблено спеціалізовані програмні засоби, що дозволяють імітувати спотворення 

зображення, кольорові артефакти [2], шум та інші візуальні особливості старих відеокасет. 

Вони дозволяють створювати атмосферу ностальгії та занурювати глядача в епоху 

аналогових [3] технологій. 

 

Результати дослідження 

Розроблений метод та програмний засіб для створення вінтажних ефектів VHS-плівки у 

цифрових відео базуються на аналізі візуальних особливостей, характерних для старих 

відеокасет. Ці особливості включають спотворення кольорів, перешкоди у вигляді шуму, 

лінійних артефактів, мерехтіння та інших дефектів відтворення відео, що були типовими для 

записів на аналогових носіях. 

Алгоритм побудови ефектів VHS використовує сучасні методи обробки відео, які 

дозволяють змінювати кожен кадр відеопотоку. Основні елементи алгоритму включають 

створення шуму і графічних артефактів для імітації дефектів зношених касет VHS, 

спотворення кольорів за допомогою фільтрів, що знижують контраст і додають кольорові 

зсуви, та імітацію кадрових перешкод, що створюють ефект "дрейфу" зображення через 

випадкові зміщення пікселів [4], характерні для пошкодженої плівки. 

Завдяки розробленому засобу користувачі можуть переглядати й змінювати 

інтенсивність ефектів для кожного відеофайлу. Програмне забезпечення підтримує різні 

формати відео, включаючи MP4 та AVI, що робить його універсальним рішенням для 

використання у цифровому відеомонтажі. 

 

Алгоритм роботи 

Програмний засіб інтегрує кілька ключових модулів: 

 модуль генерації шуму; 

 модуль кольорових фільтрів; 

 модуль обробки спотворень. 

Розроблений алгоритм створює випадкові перешкоди та накладає їх на відео, 

зберігаючи автентичність VHS-ефекту, також створює ретро-відтінки, що імітують 

вигоряння кольорів на плівці та створює ефекти мерехтіння та пошкоджень зображення, які 

типові для старих касет. 

Також було використано алгоритм Фур‘є [5] для розбиття відео на частоти, що 

допомагає реалістично відтворювати мерехтіння та інші дефекти. 
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Розроблений засіб підтримує різні відеоформати та дозволяє працювати з відеопотоками 

в режимі реального часу, що забезпечує високу продуктивність і легкість у використанні та 

загальне зменшення коштів для створення справжнього аналогового ефекту. Рекомендується 

використовувати програму для креативних проєктів, таких як музичні кліпи, рекламні 

ролики або художні фільми, де потрібно додати атмосферу 80-х та 90-х років. 

 

Висновки 
Розроблений програмний засіб дозволяє користувачам легко застосовувати вінтажні 

ефекти VHS у цифрових відео, створюючи атмосферу ретро та додаючи автентичності 

матеріалам. Програма дає можливість налаштовувати інтенсивність ефектів, що робить її 

зручною для використання у різних творчих і комерційних проєктах. Засіб буде особливо 

корисним для тих, хто хоче надати сучасним відео ностальгійного вигляду або 

використовувати стилізацію під старі VHS-записи у професійних медіапроєктах. 
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Метою даної роботи є розгляд напрямків використання штучного інтелекту при 

розробці комп‘ютерних ігор. Проведено аналіз методології практичного застосування 

засобів штучного інтелекту. 

 

Штучний інтелект (ШІ) відіграє важливу роль у розробці комп'ютерних ігор і має 

широкий спектр застосувань. Його використання дає змогу покращити ігровий досвід, 

автоматизувати процеси розробки та створювати більш реалістичний та динамічний контент.  

Існує кілька ключових напрямків, де штучний інтелект активно використовується в 

індустрії комп'ютерних ігор: 

1. Ігровий ШІ. Основна задача використання штучного інтелекту в іграх – надати 

складного супротивника, щоб зробити гру більш захоплюючою. Штучний інтелект 

контролює багато елементів в іграх. Штучний інтелект в іграх використовується для 

забезпечення нелюдських персонажів (NPC) чуйною, адаптивною та інтелектуальною 

поведінкою, подібною людському інтелекту. Штучний інтелект допомагає зробити NPC 
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інтелектуальними, оскільки вони можуть активно змінювати свій рівень навичок на основі 

людини, що грає в гру. Завдяки цьому гра стає більш персоналізованою для гравця. 

2. Генерація ігрового контенту. Штучний інтелект використовується для процедурної 

генерації рівнів, карт, квестів, персонажів та інших елементів гри. Це дозволяє значно 

зменшити час і ресурси на створення контенту, забезпечуючи унікальні варіації для кожної 

гри або проходження. 

3. Аналіз даних та поведінка гравців. Штучний інтелект може аналізувати дії гравців, 

щоб адаптувати ігровий процес або рівень складності під їхні навички та стиль гри. Це 

покращує утримання гравців, оскільки гра залишається цікавою і відповідною до їх 

очікувань. 

4. Розробка персонажів та анімація. Штучний інтелект також використовується для 

автоматизації процесу створення анімацій або поведінки персонажів, включаючи 

моделювання реалістичної міміки, жестів та рухів. Це значно спрощує процес створення 

складних анімацій та взаємодії персонажів. 

5. Тестування ігор. Штучний інтелект активно використовується для автоматизації 

процесу тестування комп'ютерних ігор. Тестові боти можуть імітувати дії гравців, щоб 

знайти баги або проблеми в механіці гри, що дозволяє заощадити час і зусилля на етапах 

розробки та оптимізації. 

Останнім часом розробники ігор з обережністю ставилися до машинного навчання, і це 

обмежувало його використання в багатьох іграх. Насправді, немає жодного масштабного 

ігрового проекту, в якому були б представлені концепції машинного навчання. Саме тому 

окремі розробники вважають що методи машинного навчання не важливі для просування 

розробки ігор. 

На даний час студії комп'ютерних ігор використовують машинне навчання для 

прискорення виробництва графіки, рівнів і балансування back-end інфраструктури, але для 

кінцевого користувача набагато цікавіше те, що за допомогою цієї технології кожен гравець 

зможе отримувати персоналізований, налаштований тільки під нього досвід. Машинне 

навчання може вдихнути життя в комп'ютерних персонажів і надати сюжету гри недосяжну 

глибину. Персонажі гри стануть взаємодіяти з гравцем з більшою гнучкістю, вести довгі і 

складні діалоги посилюючи справжній емоційний зв'язок. 

Основною перешкодою на шляху розвитку ігрового штучного інтелекту є недостатня 

розвиненість методології практичного застосування засобів штучного інтелекту [1]. До цих 

засобів відносяться: 

1. Штучні нейронні мережі побудовані таким чином, щоб імітувати роботу клітин 

головного мозку людини і, таким чином, бути здатними приймати складні рішення і 

навчатися на основі одержуваного досвіду (за допомогою спеціалізованих алгоритмів). 

Штучні нейронні мережі можуть мати саме широке застосування для реалізації складної 

поведінки об'єктів. 

2. Еволюційні алгоритми, які можна використовувати для навчання та адаптації 

штучного інтелекту. 

3. Використання спеціалізованих архітектур побудови системи штучного інтелекту. 

4. Підхід до реалізації штучного інтелекту в формі втіленого анімата. Анімат − це 

автономна віртуальна істота. Його відмінність від класичного штучного інтелекту полягає в 

його втіленні в віртуальному тілі і відповідному обмеженні його знань і способів отримання 

інформації, що значно впливає на правдоподібність поведінки. 

Використання в повному обсязі цих засобів для розробки ігрового штучного інтелекту 

дозволить подолати бар'єр складності штучного інтелекту в сучасній розробці комп'ютерних 

ігор. 

Штучний інтелект став невід'ємною частиною розробки комп'ютерних ігор, оскільки він 

дозволяє створювати гнучкіші та реалістичніші світи, розширювати можливості ігрового 

процесу та оптимізувати розробку. Оскільки технології штучного інтелекту продовжують 
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розвиватися, його роль у геймдеві буде лише зростати, забезпечуючи ще більше 

можливостей для розробників і захоплюючий досвід для гравців. 
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У даній науковій роботі розглядається роль штучного інтелекту (ШІ) у сфері розробки 

відеоігор, зокрема в контексті віртуальної реальності (VR GameDev). Основна увага 

приділяється створенню неігрових персонажів (NPC), оптимізації ігрового процесу та 

процедурній генерації контенту. Дослідження демонструє, як інтеграція ШІ може значно 

підвищити якість ігрового досвіду, зменшити витрати часу на розробку та забезпечити 

більш глибоке занурення гравців у віртуальні світи. 

 

Вступ 

Ігровий сектор зазнав трансформацій протягом кількох десятиліть завдяки інтеграції 

передових технологій, таких як штучний інтелект (ШІ). Впровадження ШІ в розробку ігор 

віртуальної реальності (VR) відкриває можливості для створення ігрових світів, де гравці 

інтерактивно взаємодіють з динамічними елементами та персонажами. Це дослідження 

спрямоване на вивчення аспектів використання штучного інтелекту в розробці ігор, зокрема 

на створення неігрових персонажів (NPC), що підвищують ефективність ігрового процесу та 

генерують процедурний контент. 

 

Суть дослідження 

NPC є невід'ємною частиною будь-якої гри, оскільки вони допомагають оживити світ і 

з'єднати гравця з іншими цифровими людьми. Це також дозволяє використовувати більш 

складну модель поведінки, оскільки NPC можуть бути реалізовані штучним інтелектом. 

Алгоритми машинного навчання можуть використовувати ігровий світ для навчання NPC 

реагувати в реальному часі на дії гравця, підвищуючи динамічність і непередбачуваність 

ігрових подій [1]. 

Сьогодні ці ж досягнення призвели до розробки та створення неігрових персонажів, які 

можуть вести повністю контекстну розмову з гравцями за допомогою досягнень у технології 

генерування дискурсу. Персонажі вивчають свої ролі, але те, як грати в роль, все ще має бути 

анімовано за допомогою нейронних мереж і генеративного ШІ - розрізняючи, де репліки і 
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взаємодія з іншими персонажами можуть відрізнятися [2]. Це не тільки ще більше занурить у 

гру, але й збільшить її варіативність і глибину. 

ШІ також може мати величезний вплив на покращення ігрового процесу - ще один дуже 

важливий аспект ігор. Алгоритми оптимізації дозволяють розробникам ігор автоматично 

підлаштовувати ігрові параметри для кращої продуктивності. Прикладом цього є 

коригування рівня складності, визначеного штучним інтелектом на основі навичок гравця, 

що допомагає уникнути розчарувань і покращити ігровий процес [3]. 

ШІ може вивчати поведінку гравців і допомагати гейм-дизайнерам виявляти 

закономірності та створювати кращі ігри [4]. Наприклад, якщо більшість людей 

спотикаються на певному рівні, гра може знизити складність або надати додаткову підказку. 

ШІ також використовується для генерації процедурного контенту. Алгоритми генерації 

можуть бути використані для автоматичного створення нових рівнів, карт або навіть 

сюжетних ліній без втручання людини [5]. Це не тільки економить час розробників, але й дає 

можливість створювати унікальний контент для кожного гравця. 

Наприклад, ви можете зробити зачіску персонажа, і є різні способи зробити це, але 

тільки за умови швидкої зміни без створення великих нових наборів - це GAN, які 

дозволяють генерувати унікальні ландшафти або архітектурні споруди, а також NPC з 

мінімальним ручним моделюванням. Процедурна генерація використовується у таких 

відомих проектах, як No Man's Sky, де були створені мільйони унікальних планет. Частково 

це те, що лежить в основі VR-ігор, оскільки технології для них дозволяють створювати 

нескінченні світи, де кожна ігрова сесія пропонує гравцеві новий досвід. 

Алгоритми процедурної генерації випадковим чином створюють нові ігрові елементи, 

тож користувачам доведеться використовувати їх щоразу по новому, і таким чином 

реграбельність гри максимізується. Це може створити, гру, яка створює нові світи або місії 

щоразу, коли починається новий сеанс. Це гарантує, що гравці не будуть грати в одне й те 

саме знову, що допомагає підтримувати їхню увагу в грі. 

 

Висновки 

Інтеграція ШІ в сферу розробки VR-ігор відкриває нові можливості як для розробників, 

так і для геймерів. Завдяки таким функціям, як створення неігрових персонажів, оптимізація 

ігрових механік і створення процедурного контенту, якість ігор значно підвищується. Ці 

досягнення призводять до захоплюючого ігрового процесу, що дозволяє гравцям зануритися 

у віртуальні світи, як ніколи раніше.  

Майбутні дослідження можуть включати вдосконалення алгоритмів штучного інтелекту 

для реагування на дії користувача та впровадження технологій віртуальної реальності для 

покращення ігрової взаємодії гравців. 
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Анотація. У цій роботі проаналізовано чому доповнена реальність є однією з 

найперспективніших технологій. 

Ключові слова: доповнена реальність (AR), AR-додатки, AR-гарнітури, віртуальна 

примірка. 

Abstract. This paper analyzes why augmented reality is one of the most promising 

technologies.  

Keywords: augmented reality (AR), AR applications, AR headsets, virtual try-on. 

 

Вступ 

Технологія доповненої реальності (AR) за останні роки зробила значний стрибок у 

своєму розвитку, дозволяючи інтегрувати цифровий контент у реальний світ. Це спричинило 

появу нових можливостей для різних галузей, таких як електронна комерція, освіта, розваги 

та інші. Сучасні творці та платформи активно використовують досягнення AR, щоб 

підвищити ефективність взаємодії з користувачами, пропонуючи нові інтерактивні рішення 

та унікальні можливості для персоналізації досвіду. 

 

Перспективи озвитку 

Технологія доповненої реальності (AR) значно еволюціонувала протягом останніх 

років, і багато відомих компаній та платформ, таких як електронна комерція та освітні 

проекти, активно використовують ці нововведення. У цій статті розглянемо основні 

досягнення в сфері AR-технологій та те, як їх застосовують успішні творці та платформи. 

Одним з ключових проривів у AR стало створення гарнітур і окулярів доповненої 

реальності. Ці пристрої дозволяють користувачам бачити цифровий контент, накладений на 

реальний світ, створюючи повноцінний інтерактивний досвід. 

Важливим кроком вперед також стало зростання кількості AR-додатків і ігор. Вони 

надають можливість користувачам взаємодіяти з AR-контентом на смартфонах та 

планшетах. Одним з найвідоміших AR-додатків став Pokémon Go, випущений у 2016 році, 

який швидко захопив світ. За допомогою AR-технологій гравці могли ловити віртуальних 

покемонів, що з'являлися у реальному світі, а кількість завантажень додатку перевищила 1 

мільярд. 

Крім гарнітур і додатків, важливим напрямком розвитку стали інструменти для 

створення AR-контенту. Вони дозволяють творцям легко створювати та публікувати AR-

контент, що полегшує процес реалізації їхніх ідей. Серед лідерів у цій галузі є компанія 

Adobe, яка розробила низку інструментів для AR, зокрема Adobe Aero. Ці інструменти 

застосовуються у багатьох сферах, наприклад, Adidas використовувала Adobe Aero для 

створення інтерактивного AR-досвіду під час дизайну кросівок для своїх клієнтів. 

Ще однією важливою сферою впровадження AR є електронна комерція. Багато 

ритейлерів використовують AR-технології для віртуальної примірки одягу та аксесуарів, 

допомагаючи клієнтам приймати більш усвідомлені рішення про покупку. Одним із 

прикладів є компанія Warby Parker, яка створила функцію віртуальної примірки окулярів за 

допомогою AR, що дозволяє покупцям приміряти їх не виходячи з дому. Ця інновація стала 

дуже популярною і сприяла збільшенню продажів компанії. 

Таким чином, упродовж останніх років було зроблено значні досягнення в AR-

технологіях, які активно використовують різні платформи і творці. AR відкриває безліч 

можливостей — від гарнітур і додатків до інструментів для створення контенту та 

застосувань у галузі електронної комерції. 
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Перспективними є майбутні застосування AR у сферах освіти та навчання. Наприклад, 

AR може забезпечити інтерактивне навчання, дозволяючи студентам візуалізувати та 

вивчати концепції, які складно уявити в традиційному форматі. Також AR уже 

використовується для навчання персоналу в галузях охорони здоров'я, виробництва та 

логістики[1]. 

Ще однією перспективною областю є розважальна індустрія. AR-концерти та події 

можуть додати нових вражень завдяки інтерактивному цифровому контенту, накладеному на 

реальні події. Також AR може використовуватися для створення нових видів інтерактивних 

історій у фільмах та відеоіграх, дозволяючи глядачам активно брати участь у сюжеті. 

AR також вже знайшла застосування в охороні здоров'я, наприклад, для візуалізації 

медичних зображень або під час хірургічних втручань. Також AR використовується для 

терапії пацієнтів з фобіями або посттравматичним стресовим розладом за допомогою 

технології віртуальної реальності. 

З огляду на стрімкий розвиток AR-технологій, їхній потенціал величезний. У 

майбутньому, ймовірно, ми побачимо ще більше креативних і новаторських способів 

використання цієї технології у різних сферах життя[2]. 

 

Висновки 

Технологія доповненої реальності (AR) стрімко розвивається і знаходить дедалі 

ширше застосування в різних галузях, від електронної комерції до освіти та розваг. Сучасні 

платформи та компанії використовують можливості AR для створення інтерактивного і 

персоналізованого досвіду, що значно покращує взаємодію з користувачами. Інновації в AR, 

такі як гарнітури, додатки та інструменти для створення контенту, продовжують відкривати 

нові горизонти для творчості та бізнесу. З огляду на швидкі темпи розвитку, у майбутньому 

ми можемо очікувати ще більш креативних і новаторських рішень, які змінять спосіб, у який 

ми сприймаємо і взаємодіємо з навколишнім світом. 
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Дослідження рухів у віртуальній реальності є важливим напрямом сучасної науки та 

техніки, що дозволяє визначити, як людина взаємодіє з цифровими середовищами за 

допомогою своїх фізичних дій. У роботі наведено аналіз різних методів захоплення та 

моделювання рухів, взаємодії тіла з віртуальними об‘єктами, а також психологічні та 

фізіологічні аспекти такої взаємодії. Основна увага приділяється розробці технологій, що 

дозволяють точно відтворювати природні рухи у віртуальних середовищах, а також 

їхньому впливу на користувачів. Також розглядаються прикладні аспекти дослідження рухів 
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у ВР, зокрема, в ігрових технологіях, медицині, освітніх програмах та робототехніці, що 

дозволяють покращити реабілітаційні практики, навчальні процеси та створити нові 

форми розваг. 

Ключові слова: віртуальна реальність, моделювання рухів, захоплення рухів, 

взаємодія людина-комп'ютер, фізіологічні аспекти ВР, психологічні аспекти ВР, ігрові 

технології, освітні програми, робототехніка. 

 

Віртуальна реальність (ВР) відкриває нові горизонти для взаємодії людини з 

цифровими середовищами, де фізичні рухи перетворюються на інструмент управління та 

навігації [1]. Цей напрямок технологічного розвитку суттєво змінив підхід до того, як 

користувачі взаємодіють із комп'ютерними системами, дозволяючи створювати все більш 

захоплюючі та інтерактивні віртуальні простори. 

Упродовж останніх років технології віртуальної реальності зазнали швидкого 

розвитку, надаючи користувачам досвід, який поступово наближається до реалістичних 

відчуттів реального світу. Це вдосконалення стало можливим завдяки досягненням в 

апаратному забезпеченні, програмних алгоритмах і методах відтворення зображень та рухів 

у цифровому середовищі [2]. 

Для досягнення максимального ефекту занурення у віртуальні простори необхідне 

детальне розуміння того, як саме рухи людини можуть бути відтворені з максимальною 

точністю. Це питання є важливим для забезпечення природної та інтуїтивної взаємодії 

користувача із віртуальними об'єктами, оскільки будь-які неточності або затримки у 

відображенні рухів можуть значно знизити загальну якість досвіду. 

З розвитком ВР виникає потреба у високоточних системах відстеження рухів. Ці 

системи забезпечують не лише занурення користувача у віртуальне середовище, але й 

активну взаємодію в режимі реального часу. Сучасні технології відстеження включають 

камери, сенсори, гіроскопи та акселерометри [3], що дозволяють максимально точно 

відтворювати рухи користувачів у цифрових просторах. 

Метою роботи є аналіз сучасних технологій відтворення рухів людини у віртуальних 

середовищах, а також вивчення їх впливу на взаємодію користувачів з віртуальною 

реальністю. Особлива увага приділяється визначенню критеріїв точності систем відстеження 

рухів, оцінці їхнього впливу на комфорт користувача. Дослідження також націлене на 

ідентифікацію ключових технологічних викликів, які виникають у процесі розвитку систем 

відстеження рухів, та пошук шляхів їх подолання для досягнення більш реалістичної і 

зручної взаємодії з віртуальними середовищами. 

У результаті дослідження було встановлено, що для забезпечення реалістичної 

взаємодії користувача з віртуальними об‘єктами, системи відстеження рухів у віртуальній 

реальності повинні гарантувати високу точність передачі рухів. Висока точність є важливою, 

оскільки вона безпосередньо впливає на здатність користувача природно взаємодіяти з 

цифровими середовищами. Особливу увагу необхідно приділяти відстеженню як великих 

рухів тіла, так і дрібної моторики. 

Дослідження показало, що оптимальна архітектура систем відстеження рухів повинна 

включати кілька рівнів сенсорів. Це дозволяє забезпечити точність і надійність при 

відстеженні різних видів рухів. До таких сенсорів відносяться камери, гіроскопи та 

акселерометри, які працюють у тісній взаємодії, забезпечуючи безшовний і реалістичний 

досвід. Кожен із сенсорів відповідає за конкретний аспект відстеження рухів, що дозволяє 

досягти високого рівня деталізації у віртуальних середовищах. 

Одним із важливих аспектів, виявлених у ході дослідження, є необхідність мінімізації 

затримок у відображенні рухів. Затримки можуть призводити до дезорієнтації користувачів 

та викликати фізичний дискомфорт, зокрема, так звану «віртуальну хворобу». Тому в 

розробці сучасних систем відстеження рухів важливо приділяти увагу швидкості реакції та 

стабільності систем, що значно покращує загальний досвід користувача. 
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Технології відстеження рухів також продемонстрували свою ефективність у 

покращенні якості тренувальних програм. Завдяки можливості створення реалістичних умов 

для моделювання різних сценаріїв, ці технології дозволяють користувачам максимально 

наблизити віртуальні тренування до реальних ситуацій. Це відкриває нові перспективи для 

використання в навчальних процесах, спортивних тренуваннях та професійних симуляціях. 

Аналіз показав, що точність і швидкість систем відстеження рухів у віртуальній 

реальності є важливими для створення реалістичного та комфортного досвіду користувача 

[4-6]. Сучасні технології, такі як камери, гіроскопи та акселерометри, дозволяють 

забезпечити точне відображення рухів, що особливо корисно в медичній реабілітації, освіті 

та інших галузях. Оптимальна архітектура системи включає інтеграцію різних сенсорів для 

покращення якості взаємодії та мінімізації фізичного дискомфорту. Технології відстеження 

рухів продемонстрували свою ефективність у покращенні навчальних та тренувальних 

програм, завдяки можливості створення реалістичних віртуальних умов. 
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Розглядається інтеграція технологій Інтернету речей (IoT) у комп'ютерні ігри та 

мультимедіа. Акцент зроблено на ролі IoT у створенні інтерактивних ігрових середовищ, які 

поєднують віртуальний та реальний світи, а також на можливостях персоналізації 

мультимедійного контенту на основі зібраних даних користувачів. Зазначено соціальні та 

етичні виклики, пов'язані з використанням IoT у цих сферах, включаючи питання 

приватності та безпеки. Висвітлюються перспективи подальшого розвитку технологій і їх 

вплив на комунікаційні процеси. 

 

Постановка проблеми. З розвитком Інтернету речей зростає потреба у нових підходах 

до інтеграції цих технологій у різні сфери життя, включаючи комп'ютерні ігри та 

мультимедіа. Водночас виникають питання, пов'язані з ефективним використанням IoT для 

покращення взаємодії користувачів з віртуальним і реальним середовищем, а також з 

персоналізацією контенту. Окрім технічних аспектів, важливо враховувати соціальні та 

етичні виклики, такі як безпека даних і приватність користувачів.  
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Мета. Дослідження можливостей інтеграції IoT у комп'ютерні ігри та мультимедіа з 

метою створення інноваційних підходів до комунікації. Стаття аналізує, як технології IoT 

можуть покращити інтерактивність і персоналізацію контенту, а також розглядає потенційні 

соціальні та етичні виклики, пов'язані з їх використанням. 

Результати дослідження. IoT створює нові можливості в різних галузях, включаючи 

комп'ютерні ігри та мультимедіа. IoT дозволяє підключати різноманітні пристрої до єдиної 

мережі, створюючи можливість для створення інтерактивних ігор, що взаємодіють з 

реальним світом. Наприклад, гравці можуть керувати реальними дронами або іншими 

роботизованими системами, використовуючи інтерфейси, створені на базі ігрових 

технологій. Сучасні ігрові консолі та гаджети можуть взаємодіяти з розумними домашніми 

пристроями, що дозволяє користувачам керувати освітленням, температурою, та іншими 

параметрами середовища, не виходячи з гри. Це створює більш занурюючий досвід, де 

гравець стає частиною як віртуального, так і фізичного простору [1]. Такі рішення не лише 

розширюють можливості розваг, але й стають ефективними інструментами для навчання та 

професійної підготовки. 

Завдяки IoT, комп'ютерні ігри можуть адаптуватися до дій користувачів у реальному 

часі. Наприклад, мобільні ігри можуть використовувати дані з фітнес-трекерів для генерації 

унікальних ігрових сценаріїв, що мотивують гравців бути активнішими. Така інтеграція 

також відкриває нові можливості для розробки ігор з елементами доповненої реальності (AR) 

та віртуальної реальності (VR), де IoT-пристрої виступають містком між цифровим і 

фізичним світами. Крім того, можливості розпізнавання облич та голосу, що активно 

використовуються в IoT, дозволяють створювати інтерактивні середовища, де комунікація 

стає максимально природною та ефективною. Наприклад, системи штучного інтелекту 

можуть аналізувати емоційний стан користувача і на основі цього адаптувати ігровий процес 

або мультимедійний контент [2]. 

У сфері мультимедіа IoT також відкриває нові можливості для комунікації та взаємодії. 

Інтерактивні відео, що адаптуються під вподобання користувачів, стають все більш 

популярними. IoT дозволяє збирати дані з різних пристроїв, таких як розумні телевізори, 

мобільні телефони або навіть побутова техніка, щоб створювати персоналізований контент. 

Наприклад, розумний холодильник може запропонувати рецепт страви на основі наявних 

продуктів, а потім синхронізувати це з кулінарним шоу на вашому телевізорі. 

Крім того, IoT дозволяє створювати інтерактивні рекламні кампанії, де користувачі 

можуть безпосередньо взаємодіяти з продуктами через мобільні додатки або вебплатформи 

[3]. Це створює новий формат комунікації, де мультимедійний контент не просто пасивно 

сприймається, а активно впливає на рішення та поведінку користувачів. 

Попри численні переваги, використання IoT у комп'ютерних іграх та мультимедіа 

породжує й певні соціальні та етичні виклики. Наприклад, збір та обробка даних 

користувачів викликає питання щодо приватності та безпеки. Інтерактивні системи, що 

адаптуються під емоційний стан або вподобання користувача, можуть становити загрозу, 

якщо ці дані потраплять до неправомірних рук. 

Крім того, важливим аспектом є соціалізація через ігри та мультимедіа. У 2024 році 

соціальні ігри, що інтегрують IoT, стають популярними серед різних вікових груп, 

створюючи нові форми взаємодії та спілкування. Це відкриває перспективи для 

використання таких технологій у соціальних ініціативах, освітніх програмах та навіть у 

терапевтичних цілях [4]. 

Висновки. Інтеграція IoT у комп'ютерні ігри та мультимедіа у 2024 році стає одним з 

ключових напрямків розвитку технологій. Це відкриває нові горизонти для комунікації, 

персоналізації та інтерактивності, змінюючи наше уявлення про ігри та мультимедійний 

контент. Однак, водночас ці інновації вимагають підвищеної уваги до питань безпеки, етики 

та соціальної відповідальності, щоб забезпечити їхній позитивний вплив на суспільство.  
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A method is proposed for determining the survivability metrics for networked game 

applications. Based on the proposed method, an automated system for assessing the survivability of 

mission-critical applications can be developed. This system will allow developers to obtain 

quantitative survivability metrics during the early stages of application design, even before the 

application is implemented, by using simulation techniques. This approach enables thorough 

analysis of various design options, improves the overall efficiency of the development process, and 

significantly reduces time expenditures. Survivability metrics are essential for forming quality 

assessment metrics of software. Unlike existing metrics, these proposed metrics account not only for 

the survivability of software distributed across servers but also consider the reliability indicators of 

the communication infrastructure.  

 

Problem Statement. Networked game applications are becoming increasingly popular, leading 

to higher demands for their survivability—meaning their ability to maintain functionality even 

under adverse conditions such as network failures or attacks. A key feature of networked game 

applications is their decentralized, distributed structure, where elements are interconnected through 

a communication network. Automated determination of survivability metrics is crucial for ensuring 

the reliable operation of these applications. Survivability refers to the system's ability to remain 

operational under negative external influences [1]. The growing complexity of networked games, 

involving a large number of interacting elements and users, underscores the need for effective 

methods to assess survivability. Traditional testing approaches may be insufficient for identifying 

bottlenecks in the system and predicting its behavior under real operating conditions. Moreover, the 

rapid pace of game development requires the automation of survivability assessment processes to 

reduce time-to-market. To enhance the resilience of networked applications to failures, additional 

elements (nodes and connections) can be introduced or existing ones duplicated. To quantitatively 

assess and compare potential topological structures and systematically search for optimal solutions, 

a system of structural survivability metrics is employed [2]: pairwise connectivity probability, node-

to-network connectivity probability, and the average network connectivity probability. These 

metrics help identify weak points in the network structure and assess the effectiveness of various 

reliability-enhancing solutions. The survivability of networked game applications is an important 

characteristic that allows systems to continue functioning even in the event of connection 

disruptions or component failures. For example, If one player experiences a connection issue, such 

as a temporary loss of internet connectivity, the game should be able to handle this disruption by 
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either allowing the player to reconnect without losing progress or by adjusting the game 

dynamically, so other players are not affected. In the event of a server failure, the game can reroute 

players to a backup server to ensure the game continues without significant downtime or data loss. 

During a sudden spike in network latency, the game might implement techniques such as lag 

compensation or predictive algorithms to ensure that gameplay remains smooth for all participants, 

minimizing the impact of the delay. If a critical component, like a matchmaking service, fails, the 

system could automatically switch to a redundant service to maintain functionality, ensuring players 

can still find and join matches without interruption. 

Method for solving a problem. Survivability metrics must meet the requirements of system-

level research while also providing the capability to develop sufficiently simple models for practical 

research and calculations [3]. To analyze and assess the survivability of information systems 

operating under adverse conditions, logical-probabilistic models can be used, according to which it 

is assumed that the elements of the system and the system itself have binary logic of operation, and 

all events within the system are independent [4, p.8]. The methods for calculating the connectivity 

probabilities of information networks [2] are based on relationships derived from graph theory, 

decomposition of complex systems into subsystems, and logical-probabilistic transformations of the 

functionality. Known algorithms that implement these methods exhibit high computational 

complexity for information networks (IN) of even moderate complexity. This highlights the need to 

find new methods and algorithms for calculating structural survivability metrics, whose 

computational complexity would allow for the implementation of interactive design modes. 

Additionally, during the design process, it is necessary to identify bottlenecks in the structure, that 

is, to solve the problem of sensitivity analysis of the overall system metrics of IN to changes in the 

metrics of its elements, which in itself has high computational complexity. To evaluate the 

survivability metrics of networked  game applications, it is proposed to formalize the method of 

logical-probabilistic trajectory modeling, whose computational complexity is lower than that of 

known methods. The method of logical-probabilistic trajectory modeling (LPTM) is based on a 

well-known theorem of mathematical logic about the decomposition of a logic function by any 

argument. This approach also takes into account the reliability of links (connections) within the 

network, ensuring a more accurate assessment of the game's overall network survivability. By 

incorporating link reliability, the LPTM method provides a comprehensive analysis of potential 

failure points and their impact on the game's performance. 

The essence of the probabilistic packet switching method for calculating pairwise connectivity 

is as follows. An informational packet is formed at the initial node of a given pair. Each unreliable 

network element (line or node), except for the final node, duplicates the received packets for 

transportation into two. Each packet is then transmitted to the next element according to the 

structure and logic of operation. If the next element is inoperable, an alternative route to the 

designated final node is sought. If no such route exists, the packet is lost. The transportation process 

continues until the packet reaches the final node. When the packet reaches the final node, it is 

absorbed. The probability of pairwise connectivity is determined as the sum of the probabilities of 

the existence of all packets that have reached the final node. 

Conclusion. The survivability of networked game applications is an important characteristic 

that allows systems to continue functioning even in the event of connection disruptions or 

component failures.To quantitatively assess survivability metrics, it is important to have a method 

that, on one hand, can identify factors that may lead to disruptions in the information network and 

evaluate the consequences of such disruptions. For assessing survivability metrics, it is advisable to 

use the probabilistic packet switching method. Based on this method, software can be developed 

that enables the automated determination of survivability metrics for different topological variations 

of networked game applications. The method provides automated and rapid determination of 

survivability metrics, which is critically important for maintaining high-quality service in 

networked game applications.  The LPTM method enhances network survivability analysis by 

considering link reliability and its impact on game performance. 
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У роботі проаналізовано особливості використання машинного навчання в задачах 

рендерингу. 

 

Вступ. Рендеринг [1] – це процес визначення інтенсивності кольору та адреси кожного 

пікселя зображення. Оскільки для розрахунку інтенсивності кольору враховуються 

нормалізовані нормалі, вектори до джерела світла та до камери, оптичні властивості 

поверхні, рендеринг є найбільш складним етапом графічного конвеєра.  

Сучасні технології характеризуються стрімким розвитком алгоритмів машинного 

навчання. Машинне навчання [2] є спеціальним розділом штучного інтелекту, що вивчає 

алгоритми, точність яких зростає із набутим тренувальним досвідом. Машинне навчання 

може включати використання поліноміальної регресії, логістичної регресії, алгоритму К 

найближчих сусідів, методу випадкового лісу, методу опорних векторів. Водночас, найбільш 

поширеним є використання нейронних мереж. Машинне навчання широко впроваджується 

для вирішення різноманітних наукових і технічних завдань. Відповідно, актуальним є 

застосування методів машинного навчання для оптимізації процесів рендерингу. 

Мета. Проаналізувати особливості використання машинного навчання в задачах 

рендерингу.  

Основою для формування тривимірного зображення об‘єкта є його полігональна 

модель. Зазвичай, у якості полігонів застосовуються трикутники. Перевагами використання 

трикутників [3] є їх простота, забезпечення гарантованого розбиття поверхні, невелика 

складність алгоритмів їх обробки. Від особливостей розбиття поверхні об‘єкта на 

трикутники суттєво залежить продуктивність формування 3D-сцени. Це особливо важливо у 

іграх в режимі реального часу. Зокрема, використання трикутників неодноманітного розміру 

може призвести до ситуації, коли обробка декількох великих полігонів блокує обробку 

значної кількості менших полігонів. Також, використання високодеталізованих 

полігональних моделей для віддалених об‘єктів сцени та об‘єктів з невеликою кривизною не 

дозволяє помітно підвищити якість зображення. Водночас, це спричиняє додаткове 

обчислювальне навантаження на процесор. 

mailto:qq9272627@gmail.com
mailto:rom8591@gmail.com
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Авторами запропоновано підхід [4] на основі машинного навчання для визначення 

оптимальної кількості трикутників полігональної моделі об‘єкта. Ідея підходу полягає у 

тому, що обирається мінімальна кількість трикутників, при якій зменшення якості 

зображення є непомітним. При цьому, рівень якості зображення визначається на основі 

метрики NMSE (Normalized Mean Square Error). Передбачається подання моделі об‘єкта 

через вокселізований тензор розмірності 48*48*48 і вектор характеристик. Вокселізований 

тензор використовується для вивчення геометричних особливостей поверхні об‘єкта 

(кривизна). Вектор характеристик містить інформацію про розташування об‘єкта відносно 

камери, неоптимізовану кількість трикутників. Обробка тензорних і векторних даних 

відповідно здійснюється за допомогою згорткової нейромережі (CNN) та багатошарового 

перцептрона (MLP). Далі, зазначені нейромережеві гілки об‘єднуються за допомогою нового 

MLP, на виході якого отримується передбачена оптимальна кількість трикутників. 

Основними підходами до візуалізації об‘єктів на основі полігональних моделей є 

растеризація і трасування променів. Растеризація передбачає формування масиву 

зафарбованих пікселів, використовуючи дані геометричного опису сцени. Визначається, які 

пікселі знаходяться в межах визначеного полігону. Для кожного пікселя розраховується 

інтенсивність кольору на основі вектору нормалі відповідної точки поверхні, положення 

джерела світла й спостерігача. Трасування променів є більш складним підходом і забезпечує 

формування більш реалістичних зображень. Підхід включає наступні етапи: пускання 

променя з камери до сцени через сітку пікселів, обчислення перетину променя із об‘єктом 

сцени, визначення інтенсивності кольору пікселя із врахуванням подальшого рекурсивного 

відбиття променя.  

Використання машинного навчання дозволяє оптимізувати процеси формування 

зображень на основі традиційних підходів рендерингу. Наприклад, Д. Фаном та ін. 

запропоновано фреймворк [5] для нейромережевого кодування широкого класу 

двопроменевих функцій відбивної здатності (ДФВЗ, використовуються для подання 

відбивних властивостей поверхні при обчисленні інтенсивності кольору ) у латентних 

векторах. Загалом, такий підхід особливо корисний для компактного збереження великих 

таблиць виміряних даних ДФВЗ. 

Окрім традиційного формування тривимірних сцен на основі растеризації та трасування 

променів, можливою є пряма генерація зображень відносно геометричних даних об‘єкта. 

Такий підхід дозволяє отримати якісні зображення за відносно короткий проміжок часу, 

особливо, порівняно із трасуванням променів. Наприклад, авторами запропоновано метод 

високопродуктивного нейромережевого зафарбовування [6] тривимірних моделей з набору 

ShapeNet на основі моделі Pix2Pix. Метод включає подання поверхні об‘єкта у виді 

вокселізованого тензора розмірністю 64*64*64, генерацію зображення зафарбованого 

об‘єкта розміром 64*64*3 на основі першої моделі Pix2Pix, покращення якості сформованого 

зображення на основі другої моделі Pix2Pix. В результаті, отримується масштабоване й 

зафарбоване зображення розміром 256*256*3. При цьому, швидкість формування 

зображення відповідає швидкості зафарбовування сцени у рендерері Blender Eevee. 

Машинне навчання широко застосовується й для високореалістичного зворотного 

рендерингу сцен. Особливо реалістичні зображення, що базуються на фото, отримуються при 

використанні нейронних полів випромінювання (NeRF) [7-9]. Спершу отримується набір 

фотографій певної сцени. На основі даних про положення, орієнтацію камери та кидання 

променів формується набір координат точок тривимірної сцени. За допомогою MLP для 

даних точок передбачається інтенсивність кольору та щільність об‘єму (нейронні поля). 

Зображення формується шляхом використання алгоритмів об‘ємного рендерингу на основі 

нейронних полів. 

Висновок. Алгоритми машинного навчання дозволяють оптимізувати процеси 

побудови полігональної моделі об‘єкта, розрахунку моделей відбивної здатності, зворотного 

рендерингу. Можливою є високопродуктивна та високореалістична пряма генерація 

зображення на основі геометричної моделі об‘єкта.  
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МЕТОДИ ДЛЯ ПРИШВИДШЕННЯ САМОНАВЧАННЯ МОДЕЛІ 
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ІВАНОВ Д. А., ЄФІМЕНКО А.А.(www.ivanovda@gmail.com)  

Державний університет «Житомирська політехніка» 

 

У даному дослідженні розглядаються методи для пришвидшення самонавчання моделей 

ідентифікації об'єктів. Описано три підходи: метод передачі даних (transfer learning), який 

використовує знання попередньо натренованих моделей; метод активного навчання (active 

learning), що вибирає найбільш інформативні зразки для маркування; та метод стискання 

моделей (model compression), спрямований на оптимізацію структури моделей для 

зменшення обчислювальних витрат. Зазначені методи дозволяють підвищити ефективність 

самонавчання, скоротити час навчання та знизити залежність від великих обсягів даних. 

Мета дослідження – розглянути методи, які пришвидшують процес самонавчання. 

 

Постановка проблеми. У сучасних умовах розвитку штучного інтелекту і машинного 

навчання, самонавчання моделей ідентифікації об'єктів є одним із найефективніших підходів 

для обробки великих наборів немаркованих даних. Проте, незважаючи на потенціал таких 

моделей, процес самонавчання залишається досить затратним з точки зору часу та 

обчислювальних ресурсів. Необхідність багаторазових ітерацій, в яких модель постійно 

прогнозує, оновлює і перевіряє свої результати, значно збільшує загальний час навчання. 

Крім того, аналіз великих наборів немаркованих даних вимагає високої обчислювальної 
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потужності, що ще більше ускладнює процес і робить його менш оптимальним у порівнянні з 

традиційними підходами, які використовують повністю марковані дані. 

Проблема полягає в необхідності знаходження методів, які дозволили б прискорити 

процес самонавчання та оптимізувати використання обчислювальних ресурсів. Це особливо 

важливо в умовах зростання обсягів даних та ускладнення моделей. Дослідження у цій галузі 

зосереджені на пошуку підходів, здатних зменшити час навчання без суттєвого зниження 

точності моделі. 

Суть дослідження. Самонавчання моделі – це процес, при якому модель здатна 

навчатися самостійно, використовуючи дані, які не мають міток або мають часткові мітки. 

Спочатку модель навчається на невеликому наборі даних з мітками. Після цього, 

використовуючи дані знання, модель прогнозує результати на нових, немаркованих даних і 

додає ці передбачення до навчального набору для подальшого вдосконалення. Цей цикл 

повторюється, що дозволяє моделі поступово покращувати свої результати та підвищувати 

точність без потреби в додатковій ручній розмітці великих обсягів даних. 

Однак, попри переваги самонавчання, даний процес може бути досить затратним з точки 

зору часу. Через необхідність багаторазових ітерацій навчання, де модель постійно 

прогнозує, оновлює та перевіряє свої результати, загальний час навчання значно зростає. 

Більше того, коли йдеться про великі набори немаркованих даних, модель може вимагати 

великої обчислювальної потужності для аналізу та обробки кожної ітерації. Це створює 

проблему ефективності та оптимізації процесу навчання, оскільки в деяких випадках може 

знадобитися більше часу, ніж для традиційних підходів з повністю маркованими даними. 

Проте існують методи для пришвидшення процесу самонавчання. В даному дослідженні 

розглянуто декілька підходів – метод передачі даних, метод активного навчання та метод 

стискання моделей. 

 Метод передачі даних (transfer learning) дозволяє використовувати знання, отримані в 

одній галузі, для прискорення навчання в іншій, за рахунок попередньо натренованих 

моделей на схожих даних. Основна ідея полягає в тому, що модель, яка вже навчилася 

розпізнавати певні патерни або характеристики в одній задачі, може використати ці знання 

для виконання нової задачі [1]. Окрім скорочення часу навчання, яке досягається за рахунок 

того, що модель вже має попередні знання з іншої задачі і моделі не потрібно починати 

навчання з нуля [1], існують і інші переваги у даного підходу: 

 зменшення потреби в великих наборах даних; 

 покращення якості моделі; 

 універсальність застосування; 

 оптимізація ресурсів. 

Наступний метод – це метод активного навчання. Метод активного навчання (active 

learning) – це підхід, при якому модель вибирає найбільш інформативні зразки для ручного 

маркування, щоб покращити ефективність навчання [2]. Даний підхід пришвидшує процес 

самонавчання, дозволяючи моделі вибирати найбільш інформативні зразки для маркування, 

що зменшує потребу в обробці великих обсягів даних. Завдяки фокусу на складних або 

невизначених зразках, модель не витрачає час на прості приклади, а швидше вдосконалює 

свої прогнози, знижуючи кількість необхідних ітерацій навчання. Це також допомагає 

зменшити потребу в ручній розмітці великої кількості даних, оптимізує використання 

обчислювальних ресурсів і дозволяє швидше досягати високої точності, скорочуючи 

загальний час навчання. Активне навчання робить процес самонавчання більш ефективним, 

точним та менш витратним. 

Останній з розглянутих методів – метод стискання моделей. Метод стискання моделей 

(model compression) спрямований на зменшення обчислювальних витрат та пам‘яті, 

необхідних для роботи з моделями машинного навчання, шляхом оптимізації їх структури 

без значної втрати точності. Стискання досягається через такі техніки, як проріджування 

нейронів (pruning), яке видаляє малозначущі нейрони, знижуючи обсяг обчислень під час 

навчання; квантизація, яка зменшує точність числових параметрів, що знижує обсяг даних 
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для обробки та прискорює навчання; та знурковування (knowledge distillation), що дозволяє 

меншим моделям навчатися на основі знань більших, що зменшує час тренування без втрати 

продуктивності. Ці методи суттєво скорочують час на кожну ітерацію навчання та знижують 

витрати на обчислювальні ресурси, особливо на великих наборах даних і для складних 

моделей [3-4]. 

Висновки. Процес самонавчання моделей, хоч і є ефективним підходом для обробки 

великих наборів даних без міток, може бути затратним з точки зору часу. В даному 

дослідженні було розглянуто декілька методів, які можуть пришвидшити процес 

самонавчання. Метод передачі даних дозволяє скоротити час навчання за рахунок 

використання вже натренованих моделей, тоді як активне навчання – за рахунок вибору 

найбільш інформативних зразків для маркування. Стискання моделей, у свою чергу, зменшує 

час на навчання, оптимізуючи структуру моделей. Ці методи не лише прискорюють процес 

самонавчання, але й знижують залежність від великих обсягів ресурсів, потрібних для 

процесу самонавчання. 
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СТВОРЕННЯ МІСЬКИХ ПРОСТОРІВ 

ІВАНОВА А.І. (anastasiia.ivanova@nure.ua) 

Хaркiвcький нaцioнaльний унiверcитет рaдioелектрoнiки  

 

Доповнена реальність (AR) є важливим інструментом у сучасних технологіях, що 

дозволяє інтегрувати віртуальні елементи у фізичний світ. У навчанні архітектурі AR 

допомагає студентам і професіоналам не тільки візуалізувати, а й взаємодіяти з 

проєктами у реальному просторі, що покращує розуміння їхнього впливу на довкілля. 

Дослідження показало, що AR значно покращує процес навчання архітекторів і 

проєктування міських просторів, дозволяючи створювати інтерактивні тривимірні моделі, 

інтегровані у реальне середовище. Це не тільки полегшує оцінку впливу проєктів на міські 

простори, а й забезпечує нові можливості для практичного освоєння матеріалу. 

Впровадження AR відкриває нові підходи до навчання та проєктування, сприяючи 

створенню більш функціональних і гармонійних міських просторів у майбутньому. 

 

Доповнена реальність (AR) займає важливе місце серед сучасних технологій, вона 

дозволяє збагачувати фізичний світ віртуальними елементами, створюючи нові можливості 

для взаємодії з оточенням. Важливість AR у сфері навчання архітектурі важко переоцінити. 

Вона дозволяє студентам і професіоналам не лише візуально сприймати свої проєкти, а й 

взаємодіяти з ними у просторі, що дає можливість краще розуміти їхній вплив на довкілля. 
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Завдяки AR майбутні архітектори отримують змогу працювати з тривимірними моделями 

своїх проєктів, інтегрованими у реальні ландшафти та міські простори.  

Метою даного дослідження є вивчення можливостей використання AR для зміни 

підходів до навчання архітекторів та процесів проєктування міських просторів. Аналізуються 

способи, за допомогою яких AR може поліпшити візуалізацію та розуміння архітектурних 

рішень, а також її вплив на прийняття рішень у містобудуванні. 

Проблема, що розглядається, полягає у тому, що традиційні підходи до навчання не 

дають можливості повною мірою інтегрувати проєкти в реальний контекст. Це суттєво 

обмежує здатність архітекторів бачити просторові й естетичні наслідки своїх рішень. Саме 

тому виникає потреба в нових інструментах, які б дозволяли архітекторам взаємодіяти з 

тривимірними моделями своїх проєктів у реальному часі та середовищі. Порівняння 

традиційних методів навчання та використання AR в архітектурі наведені в табл. 1. 

 

Таблиця 1 – Порівняння традиційних методів навчання та використання AR в 

архітектурі 

Аспект Традиційні методи Використання AR 

Візуалізація 

проєктів 

Двовимірні креслення, статичні 

моделі 

Тривимірні моделі, інтегровані в 

реальне середовище 

Інтерактивність Обмежена можливість взаємодії з 

моделями. 

 

Інтерактивне управління 

моделями в режимі реального 

часу. 

 

Реалістичність Обмежена точність у 

відображенні реальних умов 

Точне відображення віртуальних 

об'єктів у реальному контексті 

Розуміння впливу 

на середовище 

Часто відсутня можливість 

повного оцінювання впливу 

Можливість оцінки впливу 

проєктів на навколишній простір 

Залучення 

студентів 

Менше можливостей для 

практичної роботи 

Підвищене залучення завдяки 

інтерактивним віртуальним 

практикам 

Доповнена реальність (AR) є такою технологією, яка дозволяє подолати ці обмеження. 

Використовуючи AR, архітектори можуть створювати інтерактивні моделі міських 

просторів, що інтегруються в реальний світ через смартфони, AR-окуляри або інші пристрої. 

Віртуальні моделі будівель можуть бути інтегровані в реальне середовище для аналізу того, 

як ці будівлі впливатимуть на естетику міського пейзажу, його тіньову динаміку або 

функціональні потоки. 

На сьогодні AR технології активно використовуються у містобудівних проєктах у таких 

містах, як Сінгапур і Барселона. У цих містах AR допомагає урбаністам приймати рішення 

щодо розміщення нових об'єктів, планування транспортних маршрутів та зон відпочинку. В 

Україні використання AR технологій у містобудуванні ще тільки набирає обертів, проте вже 

є певні ініціативи. Наприклад, у Києві та Львові з'являються перші спроби використання 

доповненої реальності для презентації нових житлових та комерційних проєктів.  

Основними інструментами, що використовуються для втілення AR у цій галузі, є AR-

окуляри, мобільні додатки та спеціальні програми для візуалізації 3D-моделей. AR-окуляри, 

такі як Microsoft HoloLens або Magic Leap, дозволяють архітекторам бачити та взаємодіяти з 

віртуальними об‘єктами, що накладаються на реальний світ. Мобільні додатки, такі як 

SketchUp Viewer або Augment, дають можливість переглядати тривимірні моделі будівель 

або міських просторів через смартфони чи планшети, що робить AR доступною для ширшого 

кола користувачів. 

Ключовою особливістю технологій AR у містобудуванні є їхня взаємодія з Building 

Information Modeling (BIM) — технологією, яка дозволяє створювати точні тривимірні 

моделі будівель з урахуванням геометричних, конструктивних і функціональних аспектів. 

Інтеграція AR з BIM відкриває можливість накладати віртуальні моделі на реальне 
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середовище, що значно полегшує процес оцінки впливу архітектурних рішень на просторові 

й функціональні параметри міста. Завдяки BIM архітектори можуть не лише створювати 

віртуальні прототипи будівель, але й наповнювати їх деталізованими технічними та 

конструкційними даними, що робить моделювання максимально точним. 

На ранніх стадіях архітектори можуть за допомогою AR створювати концептуальні 

моделі, інтегруючи їх у реальні міські простори для візуалізації масштабів і естетики 

майбутніх будівель. На пізніших етапах AR допомагає деталізувати проєкти, додаючи точні 

технічні характеристики, а також дозволяє перевіряти сумісність архітектурних рішень із 

довкіллям до їх реального впровадження.  

Використання технологій доповненої реальності (AR) у навчанні архітектури відкриває 

нові можливості для студентів, роблячи навчальний процес більш інтерактивним та 

ефективним. Технологія AR значно покращує візуалізацію архітектурних проєктів, що дає 

змогу студентам краще уявити, як їхні проєкти будуть виглядати в реальному світі. Замість 

двовимірних креслень або статичних моделей, AR дозволяє інтегрувати тривимірні 

архітектурні моделі в реальне середовище, що допомагає студентам точніше оцінити 

масштаби, пропорції та взаємодію об'єкта з навколишнім простором.  

Однією з найцінніших переваг AR є можливість практичного засвоєння матеріалу через 

віртуальні практики. Студенти можуть бачити, як їхні архітектурні рішення впливають на 

реальний простір, вносячи зміни в проєкт і одразу оцінюючи їхній ефект. Це дозволяє 

майбутнім архітекторам працювати в умовах, наближених до реальних, зменшуючи ризики 

помилок у реальних проєктах. Віртуальні практики забезпечують можливість тестувати різні 

рішення, перевіряти їхню сумісність і оцінювати вплив на міський простір у режимі 

реального часу, що сприяє глибшому розумінню теоретичних знань і формує практичні 

навички. 

Практичне застосування технологій доповненої реальності (AR) у містобудуванні 

відкриває нові можливості для проєктування та планування міських просторів. За допомогою 

AR технології архітектори, урбаністи та інвестори можуть інтегрувати тривимірні моделі 

будівель у реальний простір, надаючи можливість оцінити масштаб, естетику та вплив 

об'єкта на оточення ще на етапі планування. Це значно підвищує точність і зменшує 

кількість можливих помилок на стадії будівництва. 

AR також відіграє важливу роль у створенні «розумних міст», де технології 

використовуються для підвищення ефективності міської інфраструктури. За допомогою AR 

можна моделювати різні елементи міського простору, такі як транспортні маршрути, зелені 

зони, житлові райони та інші функціональні компоненти міста. Наприклад, під час 

проєктування нових транспортних систем можна використовувати AR для візуалізації 

майбутніх доріг або маршрутів громадського транспорту, оцінюючи їхній вплив на потоки 

людей і транспортних засобів. Аналогічно, AR може допомогти в плануванні зелених зон і 

житлових районів, забезпечуючи гармонійне поєднання урбаністичних і природних 

елементів. 

Однією з найважливіших переваг AR є покращення комунікації між архітекторами, 

урядовцями та громадою. За допомогою візуальних AR-інтерфейсів архітектори можуть 

наочно демонструвати свої проєкти, що допомагає зрозуміти, як місто виглядатиме після 

завершення будівництва. Це дозволяє урядовцям і громаді активніше брати участь у процесі 

обговорення та прийняття рішень. Завдяки інтерактивним візуалізаціям громадяни можуть 

побачити реальний вплив проєктів на міський простір, що підвищує рівень їхньої довіри до 

проєкту й сприяє прозорості процесу містобудування. 

Таким чином, технології доповненої реальності (AR) суттєво розширюють можливості 

навчання архітекторів, дозволяючи інтегрувати проєкти в реальний простір і краще розуміти 

їхній вплив на міські середовища. AR сприяє інтерактивній візуалізації, допомагаючи 

студентам формувати комплексний підхід до проєктування і планування. Впровадження AR 

у навчальні процеси створює нові підходи до проєктування міських просторів, що сприятиме 

формуванню більш інтегрованих і функціональних міст у майбутньому. Дослідження 
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показало, що AR покращує візуалізацію проєктів, оцінку впливу на середовище та 

комунікацію між архітекторами, урядовцями і громадою, підкреслюючи важливість цієї 

технології для архітектурної освіти та містобудування. 
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Представлені результати дослідження  процесів балансування навантаження ігрових 

серверів. Розглянуто порівняння здійснення балансування за допомогою різних інструментів. 

Аналіз інструментів балансування ігрових серверів дозволить оптимізувати навантаження 

для різних використань гейміфікації. 

 

Ігрові застосунки є популярними  як для реалізації ігор, так і як додаткові інструменти в 

навчанні, симуляції, аналітиці тощо. Чим складніші системи гейміфікації, чим більше 

учасників ігрових процесів, тим більш актуальним є питання навантаження ігрових серверів. 

Розподілення навантаження здійснюється аналогічно іншим високонавантаженим 

комп‘ютерним системам [1]. Але періоди пікового навантаження можуть бути різними –  як 

наприклад у період сесій для систем гейміфікації в освіті [ 2.]. 

Балансування навантаженнядозволяє розподілити навантаження між кількома 

серверами, що підвищує загальну продуктивність, забезпечує високу доступність та 

покращує ігровий досвід для користувачів. 

Розробники та команда впровадження ставить перед собою такі задачі для оптимізації 

навантаження- 

1. Розподілення трафіку між кількома серверами, що особливо важливо під час пікових 

навантажень, для збільшення пропускної здатності. 

2. Забезпечення швидкого відгуку сервера. 

3. Забезпечення безперебійної гри за рахунок використання додаткових серверів. 

4. Можливіть додавання додаткових сервірів для масштабування ігрової системи.  

Поліпшення часу відгуку- Швидкий відгук сервера є ключовим фактором для 

забезпечення  

Існує кілька основних методів балансування навантаження [3].- 

Round Robin – запити розподіляються між серверами по черзі. 

Least Connections – запит направляється на сервер з найменшою кількістю активних 

з'єднань. 

IP Hash – запит завжди направляється на один і той же сервер на основі IP-адреси 

клієнта та зберігається сесія клієнта. 
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Session Persistence – запит завжди направляється на той же сервер, на якому була 

розпочата сесія користувача. 

Weighted Round Robin - сервери мають різні ваги, що дозволяє розподіляти 

навантаження пропорційно їх потужності. 

Для невеликих ігрових серверів може бути достатньо програмного рішення, а для 

великих розподілених систем потрібні гібрідні рішення.  

Вибір технологій залежить також від різних типів ігор, вимог до безпеки, бюджету, 

потреб автоматизації.  

Так, наприклад для ігор типу MMORPG (Масові багатокористувацькі онлайн-рольові 

ігри) важливими є такі фактори як сесійна стійкість, географічна близькість. 

Для забезпечення високого навантаження необхідно запроваджувати динамічне 

масштабування, декомпозицію ігрового світу на шарди, використання алгоритмів 

балансування, які мінімізують затримку відгуку (наприклад, Least Connections). 

Необхідно також визначати  періоди пікових навантажень. 

Стратегічні ігри часто використовують велику кількість даних, потребують виокої 

пропускної здатності та збереження стану гри. Саме тому доцільно здійснювати моніторинг 

навантаження, виявляти вузькі місця, відслідковувати показники стабільності.  Регулярне 

тестування та автоматизовані процеси масштабування і перезапуску серверів дозволяють 

отримати високий ріваень стабільності гри.  Серед відомих балансувальних рішень можна 

виділити такі яе HAProxy, Nginx, F5 BIG-IP,  а також хмарні рішення – AWS Elastic Load 

Balancing, Azure Load Balancer, GCP Load Balancing. 

Балансування навантаження є невід'ємною частиною інфраструктури будь-якого 

ігрового сервера. Кожен жанр гри  має свої специфічні вимоги до архітектури та алгоритмів 

балансування. Оптимізація балансування навантаження для ігрових серверів – це 

комплексний процес, який вимагає глибокого розуміння як ігрової механіки, так і технологій 

мережевої інфраструктури. Правильно підібране рішення дозволить забезпечити стабільну 

роботу серверів і високу якість ігрового досвіду для користувачів. 
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У роботі проаналізовані можливості технології raymarching, зокрема візуалізація 

об‘ємних ефектів та візуалізація об‘єктів за допомогою функцій відстані. 

 

Вступ: В сучасному світі комп‘ютерна графіка є важливою складовою сучасної 

індустрії розваг, кінематографу, анімації, наукових візуалізаціях, візуалізаціях медичних 

даних [1] та ігор. Візуальні ефекти створюють вражаючі сцени, що виглядають реалістично й 
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захоплюють увагу користувачів. Однак досягнення такого рівня деталізації потребує 

застосування складних технологій та алгоритмів для ефективної обробки тривимірних 

зображень, зокрема трасування променів. Однак ці алгоритми гарно працюють у випадку 

полігонального задання об‘єктів сцени, але не придатні для обробки таких тривимірних 

об‘єктів як дим, туман, вогонь та інші атмосферні явища [2].  Вирішити задачу візуалізації 

зображень тривимірних об‘єктів гетерогенної структури дозволяє технологія маршу 

променів (raymarching). 

Мета: Проаналізувати можливості raymarch технологій для створення візуальних 

ефектів. 

Основний принцип роботи Raymarch технології. Raymarch технологія заснована на 

ітеративному просуванні променя в сцені. З кожною ітерацією алгоритм послідовно крокує 

по променю, оцінюючи властивості простору в кожній позиції. Зазвичай, цей алгоритм 

використовується в піксельному шейдері, це означає що алгоритм буде паралельно 

виконуватись для кожного пікселя для обробки зображення. 

Одним із основних застосувань технології є рендеринг об'ємних ефектів, таких як 

туман, хмари, дим, рідина та інші середовища, які мають тривимірну природу. Алгоритм 

«крокує» по променю і оцінює густину середовища при кожній ітерації. Обчислена густина 

вплине на фінальний колір, наприклад густину можна підсумувати та відобразити як 

прозорість пікселя. Кількість ітерацій можна змінювати, таким чином більша кількість 

ітерацій відобразить якісніший результат але знизить продуктивність [3]. 

На рисунку 1 візуально показано роботу алгоритму. З камери випускається промінь, 

який при входженні в простір зі змінною густиною оцінює її. Зелені круги на промені 

відображають точки в яких була оцінена густина.  

 

 
Рисунок 1 – Проходження алгоритму через простір зі змінною густиною 

 

Для демонстрації такого алгоритму створена невелика програма [4]. В ній 

реалізований вище описаний алгоритм відображення об‘єму в просторі кубу. Густина точок 

куба задається шумом Перліна. Приклад роботи програми зображено на рисунку 2. 

 
Рисунок 2 – Використання реймарчінгу для відображення об‘єму 

 

Sphere-assisted ray marching. Sphere-assisted ray marching – технологія для рендерингу 

поверхонь, особливістю якої є використання математичних рівнянь для опису сцени замість 

традиційних вершин та полігонів. Такий підхід краще підходить для відображення 

фрактальних образів, або якщо об‘єкти сцени повинні постійно змінювати свою форму [5]. 
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Ця технологія покладається на функції відстані (SDF). 

SDF (Signed distance function) – Функція, яка приймає координати точки та повертає 

відстань від цієї точки до найближчої поверхні примітива. Якщо точка знаходиться в 

примітиві, функція повинна повернути від‘ємну відстань. Для різних примітивів потрібні 

різні реалізації SDF функції. Виведені SDF функції для базових примітивів можна знайти за 

посиланням [6]. 

Кроки алгоритму: 

1. Знайти відстані до всіх об‘єктів на сцені та обрати мінімальну. 

2. Зробити крок по напрямку променя на відстань до найближчої поверхні. 

3. Якщо знайдена відстань менша за певне значення це вказує на перетин з поверхнею, 

зупинити алгоритм. 

4. Якщо кількості кроків перевищує максимальну, зупинити алгоритм. 

5. Інакше повторити алгоритм. 

Візуальне представлення алгоритму зображено на рисунку 3. 

 

 
Рисунок 3 – Візуальне представлення алгоритму Sphere-assisted ray marching 

 

Цей метод динамічно змінює відстань кроку в залежності від найближчого об‘єкта, це 

зменшує кількість потрібних ітерацій, тим самим збільшуючи продуктивність. 

Одною з цікавих особливостей цього методу є можливість органічно поєднувати форми 

без особливих додаткових обчислень. Якщо в кроці 1 алгоритму обирати не мінімальну, а 

максимальну  відстань, фігури будуть відображатись лише в місцях свого перетину. Також є 

можливість відняти об‘єм однієї фігури від іншої, якщо обирати максимальне значення між 

відстанню до однієї фігури та відстанню до іншої з протилежним знаком. Використання 

алгоритму з ефектом «поєднання», «віднімання» та «перетину» фігур зображено на рисунку 

4 [6]. 

 
Рисунок 4 – Sphere-assisted ray marching з ефектами «поєднання», «віднімання» та 

«перетину» фігур 

 

Є можливість плавного об'єднання об'єктів, якщо використовувати функції згладженого 

мінімуму та максимуму замість своїх аналогів (рис. 5) [6]. 

 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

271 

 
Рисунок 5 – Sphere-assisted ray marching з плавними ефектами «поєднання», «віднімання» та 

«перетину» фігур 

 

Висновок: Raymarch технологія є потужним інструментом для створення візуальних 

ефектів завдяки своїй універсальності та здатності працювати з різноманітними типами 

даних – від об'ємних структур до математичних поверхонь, описаних через SDF. Це 

розширює можливості створення візуальних ефектів в комп‘ютерній графіці. 
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 Медична наука, як і будь-яка інша, потребує чималих зусиль задля її розуміння та 

вміння застосовувати здобуті знання на практиці. З розвитком інтернету та появою різних 

соціальних мереж навчатися стало досить складно, адже у молоді з‘явилися додаткові 

фактори для відволікання. Але завдяки цим відкриттям вивчення медицини чи будь-якої 

іншої науки можна зробити більш простим та цікавим. У цьому допоможе гейміфікація, 

адже саме ця стратегія, яка є похідною гри, але використовується у неігрових сферах, 

сприяє заохоченню до навчання та здобуття знань навіть найменш активних учнів. 

 Постановка проблеми. Усім відомо, що медицина не є легкою, щоб її знати та 

розуміти потрібно не мало годин праці, читання літератури та практичних навичок. Усе для 

того, аби стати спеціалістом у цій справі, хоча, на жаль, і це не гарантує хороших 

результатів, адже кожен учень сприймає інформацію по-своєму: комусь потрібно менше часу 
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та ресурсів, а комусь навпаки - це все індивідуально. Тут нам стане у пригоді гейміфікація, 

яка може допомогти викладачам та студентам полегшити здобуття знань у медичній освіті. 

Суть використання гейміфікації. Багато дослідників вбачають потенціал цієї 

стратегії саме в розширенні можливостей традиційного навчання або розглядають її як 

"оновлення навчальної парадигми, де переважає соціальне інтерактивне навчання, а викладач 

виконує функцію модератора й консультанта. Застосування ігрових методик може стати 

умовою, за якої в молодої людини знову виникне бажання навчатися". Тобто, гейміфікація не 

прагне до створення комплексної гри, а лише використовує певні її елементи, за рахунок 

чого нудні завдання стають цікавими, а все складне – простим [1, с. 41]. 

Вплив елементів цієї стратегії на навчання ілюструється як зовнішньою мотивацією 

(з‘являється у людини після того, як вона отримала винагороду за виконані нею завдання), 

так і внутрішньою (стимул до виконання дій, який виникає внаслідок власних інтересів, 

захоплень та переконань). Загальні елементи гейміфікації включають бали, значки, таблиці 

лідерів, які можна використовувати як окремо, так і в комбінації. Додатковими аспектами, 

які зазвичай інтегруються у її впровадження є індикатори прогресу, ранги, нагороди або 

стимули [2, с. 1].  

Зростаюча література про гейміфікацію в медичній освіті демонструє багатообіцяючі 

результати навчання шляхом зміцнення навчальної поведінки та ставлення, але нещодавній 

систематичний огляд стратегії в цьому напрямку все ще не може рекомендувати, коли і як 

слід застосовувати конкретні елементи з наявними обмеженими доказами [2, с. 2]. 

Правила гейміфікації. Так як і кожна стратегія, гейміфікація потребує дотримання 

правил, а саме: вони мають бути зрозумілими і незмінними, оскільки опанування нових 

вимагає додаткового часу, бажання і зусиль здобувача; ускладнення освітнього контенту має 

відбуватися за правилами гри: досягнення - винагорода - перехід на новий рівень і тому 

подібне; для застосування гейміфікації в освіті, необхідні програми, які можна безкоштовно 

(або відносно недорого) завантажити, до того ж вони мають бути простими у використанні 

студентами; і нарешті, головне, наявність якісного освітнього контенту, бо без нього 

стратегія не працюватиме [3, с. 16]. 

 Висновки: гейміфікація - це стратегія, яка здатна розширити можливості 

традиційного навчання в сфері освіти, а особливо в медичній. Навчання студентів є 

кропітким та виснажливим, але коли в ньому використовуються методики цієї стратегії, то 

це не здається таким важким та непосильним. Гейміфікація сприяє відновленню бажання 

навчатися, вибудовує лідерські якості та вміння адекватно конкурувати зі своїми 

товаришами, збільшує впевненість у своїх здібностях (хоча й деякі випробовування можуть 

зневірити), а також мотивує не здаватися, а впевнено йти за своєю мрією стати успішним 

фахівцем. 
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Застосування штучного інтелекту (ШІ) до області складних диференціальних рівнянь з 

частинними похідними (ДРЧП) являє собою зміну парадигми в методологіях, що 

використовуються для розв'язання цих складних математичних конструкцій. Традиційні 

аналітичні та чисельні методи, хоча й ефективні в певних випадках, часто стикаються з 

нездоланними проблемами, коли стикаються з високовимірними, нелінійними ДРЧП, які є 

поширеними в сучасних наукових та інженерних задачах. Поява штучного інтелекту, 

особливо завдяки методам глибокого навчання, пропонує багатообіцяючу альтернативу, 

використовуючи моделі на основі даних, які можуть наближати розв'язки ДРЧП з 

надзвичайною точністю. Автори заглиблюються в тонкощі застосування методологій ШІ, 

таких як нейронні мережі, генетичні алгоритми та навчання з підкріпленням (Reinforcement 

Learning), для розв'язування складних ДРЧП, представляючи аналіз поточного стану, 

викликів, що виникають, та потенційних майбутніх напрямків цієї галузі, що стрімко 

розвивається. 

Ці рівняння описують поведінку фізичних систем у термінах просторових і часових 

змінних, охоплюючи такі явища, як теплопровідність, динаміка рідини, електромагнітні поля 

та квантова механіка. Незважаючи на їхню повсюдність, аналітичне розв'язування рівнянь 

часто обмежується окремими випадками зі спрощеними припущеннями, що робить 

традиційні методи неадекватними для реальних застосувань, які характеризуються 

нелінійністю, високою розмірністю і складними граничними умовами. Перетин ШІ і ДРЧП 

представляє собою швидкозростаючу область досліджень, зумовлену обмеженнями 

класичних підходів і зростаючою обчислювальною потужністю, доступною алгоритмам 

машинного навчання (ML). Методи ШІ, особливо ті, що використовують глибинне навчання 

та нейронні мережі, продемонстрували значні перспективи в апроксимації розв'язків ДРЧП з 

надзвичайною точністю та ефективністю. 

Диференціальні рівняння – це рівняння, що включають функції багатьох змінних та їх 

часткові похідні. У загальному вигляді ДРЧП можна записати так: 

ℒ 𝑢( ,𝑡)= 𝑓( ,𝑡) 
де ℒ – диференціальний оператор, 𝑢( ,𝑡) – невідома функція, а 𝑓( ,𝑡) представляє 

вихідний член. Залежно від природи ℒ та умов, що накладаються, ДРЧП можна 

класифікувати на еліптичні, параболічні та гіперболічні типи, кожен з яких відповідає різним 

фізичним явищам. Хоча аналітичні розв'язки ДРЧП є точними і дають глибоке розуміння 

фізики, що лежить в їх основі, вони доступні лише для обмеженого набору задач. Чисельні 

методи, такі як скінченно-різницеві, скінченно-елементні та спектральні, наближають 

розв'язок ДРЧП шляхом дискретизації області та ітеративного розв'язання отриманих 

алгебраїчних рівнянь. Однак ці методи часто стикаються з прокляттям розмірності, 

проблемами збіжності та обчислювальними витратами, особливо для високовимірних, 

нелінійних або нестаціонарних задач.  

Нейронні мережі, зокрема моделі глибокого навчання, стали потужним інструментом 

для апроксимації складних функцій, включаючи розв'язки ДРЧП. Універсальна теорема про 

апроксимацію стверджує, що достатньо велика нейронна мережа може апроксимувати будь-

яку неперервну функцію, що робить їх придатними для розв'язування ДРЧП. 

Фізично-інформовані нейронні мережі (PINN) – це клас моделей глибокого навчання, які 

включають фізичні закони, виражені у вигляді ДРЧП, у функцію втрат нейронної мережі. 
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Вбудовуючи диференціальний оператор ℒ у функцію втрат, PINN застосовують ДРЧП як 

обмеження під час навчання, спрямовуючи мережу до рішень, які задовольняють основним 

фізичним законам. 

Loss=MSEdata+λ⋅MSEPDE 

де MSEdata – це середньоквадратична похибка між прогнозованими та фактичними 

даними, а MSEPDE є похибкою в задовільненні рівняння ДРЧП, причому 𝜆 – ваговий 

параметр. Навчання нейронних операторів є розширенням традиційних нейронних мереж, 

призначених для апроксимації відображення між функціональними просторами, а не 

скінченновимірними векторами. Цей підхід використовує апарат теорії операторів, що 

дозволяє мережі узагальнювати різні вхідні функції та початкові умови. DeepONet та 

нейронний оператор Фур'є є відомими архітектурами в цій галузі, які досягають 

найсучаснішої продуктивності на різноманітних ДРЧП [1]. Навчання з підкріпленням (НВ) 

пропонує ще один шлях для розв'язування ДРЧП, особливо в контексті задач оптимального 

керування. Розглядаючи процес розв'язання як марковський процес прийняття рішень, 

алгоритми RL можуть ітеративно покращувати політику розв'язання ЗПР на основі 

зворотного зв'язку з навколишнім середовищем. Цей підхід особливо корисний для задач, що 

включають залежні від часу або стохастичні ДРЧП, де рішення еволюціонує з часом або в 

умовах невизначеності. 

Гібридні методи поєднують сильні сторони ШІ та традиційних чисельних методів для 

підвищення точності та ефективності розв'язування ДРЧП. Наприклад, нейронні мережі 

можуть бути використані для вивчення умов виправлення помилок у чисельних розв'язках 

або для прискорення збіжності ітераційних розв'язувачів. Ці гібридні моделі часто 

перевершують суто ШІ або суто чисельні підходи, особливо в складних, багатовимірних 

задачах. Критично важливим аспектом розв'язувачів на основі ШІ є їхня здатність 

узагальнювати різні вхідні умови та постановки задачі. Теоретичний аналіз узагальнення в 

нейронних мережах, особливо в контексті розв'язування ДРЧП, передбачає розуміння 

можливостей мережі, ролі регуляризації та наслідків ландшафту втрат. Нещодавні розробки 

в теорії апроксимації дозволили глибше зрозуміти умови, за яких нейронні мережі можуть 

апроксимувати розв'язки ДРЧП з довільною точністю. Стабільність і збіжність мають 

першорядне значення для будь-якого розв'язувача ДРЧП. Методи на основі ШІ повинні бути 

ретельно проаналізовані, щоб гарантувати, що розв'язки, які вони отримують, є стійкими до 

збурень, і що процес навчання збігається до істинного розв'язку. Методи варіаційного 

аналізу, теорії операторів та динамічних систем були використані для вивчення стійкості та 

збіжності розв'язувачів на основі ШІ, що призвело до розробки більш надійних алгоритмів. 

Обчислювальна складність методів на основі ШІ для розв'язування ДРЧП є палицею з 

двома кінцями. Хоча моделі глибокого навчання можуть наближати розв'язки з 

надзвичайною ефективністю, процес навчання часто є обчислювально інтенсивним, що 

вимагає значних ресурсів для розв'язання задач високої розмірності. Досягнення в 

паралельних обчисленнях, розподіленому навчанні та стисненні моделей відіграли 

вирішальну роль у вирішенні цих проблем, роблячи розв'язувачі ДРЧП на основі ШІ більш 

масштабованими та доступними. 

Методи на основі ШІ були особливо успішними при розв'язанні рівнянь Нав'є-Стокса, 

які керують динамікою рідини. PINN і нейрооператорні моделі застосовуються для 

моделювання турбулентних потоків, прогнозування динаміки вихорів і оптимізації взаємодії 

рідини зі структурою, досягаючи точності, порівнянної з традиційними методами CFD, але зі 

зниженими обчислювальними витратами. У квантовій механіці такі рівняння, як рівняння 

Шредінгера, описують еволюцію квантових станів. Методи ШІ застосовуються для 

розв'язання цих рівнянь для складних систем, зокрема квантових систем з багатьма тілами, 

де традиційні методи не спрацьовують. Ці підходи на основі ШІ відкрили нові шляхи для 

вивчення квантових явищ, таких як заплутаність і декогеренція. 

Рівняння Максвелла, які описують електромагнітні поля, є ще однією сферою, де ШІ-

розв'язувачі рівнянь Максвелла виявилися багатообіцяючими. Серед прикладних задач - 
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проектування антен, аналіз поширення хвиль і дослідження електромагнітної сумісності, де 

методи ШІ прискорюють моделювання і покращують процеси оптимізації. Однією з 

головних проблем при застосуванні ШІ-розв'язувачів рівнянь у критично важливих додатках 

є інтерпретованість і достовірність результатів. На відміну від традиційних чисельних 

методів, які мають добре зрозумілі межі похибки та критерії збіжності, методи на основі ШІ 

часто працюють як чорні скриньки. Розробка методів пояснення моделей ШІ, оцінки 

невизначеності та забезпечення надійності має вирішальне значення для їхнього ширшого 

застосування. 

Оскільки методи на основі ШІ продовжують розвиватися, їх інтеграція з середовищами 

високопродуктивних обчислень (HPC) буде мати важливе значення для вирішення 

найскладніших проблем PDE. Ця інтеграція передбачає оптимізацію алгоритмів для 

паралельних архітектур, використання GPU і TPU, а також розробку фреймворків, які 

безперешкодно поєднують ШІ з існуючими робочими процесами HPC. Теоретична база 

розв'язувачів рівнянь на основі ШІ все ще перебуває в зародковому стані, з багатьма 

відкритими питаннями щодо меж апроксимації, природи ландшафту втрат і впливу вибору 

архітектури. Необхідні подальші дослідження, щоб поглибити наше розуміння цих питань, 

прокладаючи шлях до більш ефективних і надійних методів на основі ШІ. Застосування 

методів штучного інтелекту для розв'язання складних диференціальних рівнянь у частинних 

похідних є значним досягненням в обчислювальній науці, пропонуючи нові інструменти для 

вирішення проблем, які раніше були нерозв'язними. У цій статті досліджено математичні 

основи, алгоритмічні інновації та практичне застосування розв'язувачів рівнянь із 

частинними похідними на основі ШІ, висвітлено їхній потенціал і проблеми, які ще 

залишаються невирішеними. Оскільки дослідження в цій галузі продовжують розвиватися, 

ШІ може стати незамінним інструментом в арсеналі науковця, сприяючи новим відкриттям у 

широкому спектрі дисциплін. 
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В сучасному машинобудуванні інтеграція інтелектуальних систем, зокрема штучного 

інтелекту (ШІ), дозволяє підвищити ефективність виробничих процесів, знизити 

експлуатаційні витрати та покращити якість продукції. У статті розглянуто 

перспективи застосування ШІ для автоматизації прогнозного технічного обслуговування, 

підвищення якості продукції та екологічної стійкості виробничих об'єктів. Окрема увага 

приділяється використанню цифрових двійників для контролю стану обладнання та 

управління його життєвим циклом. Наведено концептуальну схему інтеграції ШІ в усі етапи 

життєвого циклу виробничих об'єктів. 

 

Сучасне машинобудування стикається з низкою викликів, що вимагають підвищення 

ефективності виробничих процесів, зокрема через інтеграцію інноваційних рішень. Штучний 
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інтелект (ШІ) пропонує нові можливості для адаптивного управління виробничими 

системами, дозволяючи автоматизувати процеси контролю і прийняття рішень на всіх етапах 

життєвого циклу продукції. ШІ сприяє значному зниженню експлуатаційних витрат, 

підвищенню продуктивності та поліпшенню якості продукції. 

Однією з ключових перспектив є використання ШІ для оптимізації механообробки 

тиском і різанням, де алгоритми машинного навчання дозволяють адаптивно налаштовувати 

технологічні параметри обробки, такі як швидкість різання або тиск при пресуванні. Це 

дозволяє значно зменшити знос інструментів, зберігаючи при цьому стабільну якість 

продукції і підвищуючи точність обробки деталей. Інтеграція ШІ у виробничі процеси вже 

демонструє значне скорочення втрат матеріалів та зменшення витрат на обслуговування 

обладнання. 

На рисунку 1 наведена концептуальна схема інтеграції ШІ в життєвий цикл виробничих 

об'єктів, яка відображає ключові етапи, на яких ШІ відіграє важливу роль. Система включає 

адаптивне управління параметрами механообробки, збір і аналіз даних у режимі реального 

часу, що дозволяє підвищити ефективність виробничого процесу і забезпечити своєчасне 

виявлення проблем. Це дозволяє вчасно коригувати параметри процесів, що знижує ризики 

аварій і забезпечує стабільність виробничого циклу. 

 
Рисунок 1 – Інтеграція штучного інтелекту в життєвий цикл виробничих об‘єктів 

 

ШІ також забезпечує нові можливості для прогнозного технічного обслуговування, що 

базується на аналізі даних із сенсорів, встановлених на виробничому обладнанні. 

Використання цифрових двійників, як представлено на рисунку 1, дозволяє здійснювати 

безперервний моніторинг функціональних поверхонь і робочих параметрів об'єктів. Це 

дозволяє передбачити знос обладнання і вчасно проводити ремонтні роботи, мінімізуючи 

незаплановані зупинки і підвищуючи ефективність виробництва. Такий підхід суттєво 

знижує експлуатаційні витрати, що підтверджується сучасними дослідженнями [1,2]. 

Окремою перспективою є використання ШІ для управління якістю продукції на 

виробництві. Аналіз технологічних даних за допомогою алгоритмів машинного навчання 

дозволяє проводити автоматизовану діагностику дефектів і виявляти проблеми на ранніх 

етапах виробничого процесу, що значно знижує відсоток браку і підвищує стабільність 

технологічних процесів. Таким чином, використання інтелектуальних систем сприяє 

поліпшенню загальної якості виробничих процесів, знижуючи витрати на контроль якості та 

повторне виготовлення продукції [3,4]. 

На додаток, впровадження інтелектуальних систем у процеси утилізації виробів та 

переробки матеріалів надає нові можливості для екологічної стійкості. ШІ може 

автоматизувати управління логістикою збору та переробки відходів, оптимізуючи процеси 

утилізації та знижуючи екологічний вплив виробничих об'єктів. Аналіз екологічного впливу 
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за допомогою інтелектуальних систем дозволяє приймати більш раціональні рішення щодо 

утилізації матеріалів, що робить виробничий процес більш екологічно орієнтованим [5]. 

Перспективи розвитку інтелектуальних систем у виробничих процесах включають 

подальший розвиток технологій цифрових двійників, прогнозного технічного 

обслуговування та інноваційних підходів до управління ресурсами, що забезпечить сталий 

розвиток сучасних машинобудівних підприємств. Подальше дослідження та вдосконалення 

алгоритмів машинного навчання, інтеграція Інтернету речей (IoT) та інших технологій у 

виробничі процеси сприятимуть підвищенню конкурентоспроможності підприємств у 

глобальному контексті. 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1.G. Fragapane, R. Eleftheriadis, D. Powell, and J. Antony, "A global survey on the current 

state of practice in Zero Defect Manufacturing and its impact on production performance," 

Computers in Industry, vol. 148, 2023, art. no. 103879. 

2.S. Kokare, J.P. Oliveira, and R. Godina, "Life cycle assessment of additive manufacturing 

processes: A review," Journal of Manufacturing Systems, vol. 68, pp. 536–559, 2023. 

3.V. Warke, S. Kumar, A. Bongale, P. Kamat, K. Kotecha, G. Selvachandran, and A. 

Abraham, "Improving the useful life of tools using active vibration control through data-driven 

approaches: A systematic literature review," Engineering Applications of Artificial Intelligence, 

vol. 128, 2024. 

4.N. Striffler and T. Voigt, "Concepts and trends of virtual commissioning – A comprehensive 

review," Journal of Manufacturing Systems, vol. 71, pp. 664–680, 2023. 

5.A. Awasthi, K.K. Saxena, and V. Arun, "Sustainable and smart metal forming 

manufacturing process," Materials Today: Proceedings, vol. 44, part 1, pp. 2069–2079, 2021. 

 

 

 

УДК 004.4: 004.6 

 

ПОРІВНЯННЯ СИСТЕМ КЕРУВАННЯ БАЗАМИ ДАНИХ PostgreSQL та MySQL 

КОВАЛЬСЬКИЙ В. А. (kovalsky.valentine@gmail.com) 

РОМАНЮК О.В. (romaniukoksanav@gmail.com) 

Вінницький національний технічний університет 

 

Анотаціяю У роботі проаналізовано популярні СКБД PostgreSQL та MySQL. 

Ключові слова: система управління базою даних, база даних, веб-розробка, реляційні 

бази даних. 

Abstract. This research paper analyzes the popular DBMS PostgreSQL and MySQL. 

Keywords: database management system, database, web development, relational databases. 

 

Вступ 

Наявність бази даних є невід‘ємною частиною сучасних прогресивних веб-

застосунків. Досить розповсюдженим є використання саме реляційних баз даних. Реляційна 

база даних – це така база даних, в якій усі дані, доступні користувачу, організовані у виді 

таблиць, а всі операції над даними зводяться до операцій над цими таблицями [1]. 

На відміну від інших типів баз даних до переваг реляційних баз даних можна 

віднести: незалежність від фізичного рівня представлення, зручність і розуміння організації 

даних користувачами, максимальна гнучкість при обробці непередбачених запитів, 

можливість розширення бази приєднанням нових елементів, записів без зміни при цьому 

існуючих підсхем та прикладних програм [1]. Дані властивості є важливими для розробки 

великих та масштабованих автоматизованих систем. 
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Часто в ході проектування веб-застосунків постає питання вибору доцільної системи 

керування базами даних. Наразі досить популярним вибором у веб-розробці є такі СКБД, як 

PostgreSQL та MySQL. Надалі пропонується проаналізувати дані технології та провести їх 

порівняння. 

 

Система керування базами даних MySQL 
MySQL — це популярна система управління базами даних з відкритим вихідним 

кодом, яка використовується для зберігання даних та управління даними.  

Дана СКБД підтримує реплікацію для підвищення доступності та кластеризацію для 

балансування навантаження. MySQL особливо ефективна для запитів читання, що робить її 

популярною для систем з великим обсягом процедур читання, як-от соціальні мережі. 

Основні типи таблиць включають InnoDB, що підтримує ACID-транзакції, та MyISAM для 

швидкого читання без транзакційної підтримки. ЇЇ використання можна знайти у таких 

високонавантажуваних системах, як Facebook, Netflix, Airbnb, Shopify та Booking.com [2]. 

MySQL вважається найпопулярнішою у світі СКБД, так як використовується у 

застосунках типу Ecommerce, соціальних мережах, SaaS-системах тощо [2]. 

 

Система керування базами даних PostgreSQL 

PostgreSQL – це потужна система керування базами даних з відкритим вихідним 

кодом, яка використовує та розширює мову запитів SQL. Свій початок дана технологія бере 

як частина проекту POSTGRES, розроблюваного у Каліфорнійському Університеті в Берклі 

та має  понад 35 років активної розробки [3]. 

Дана СКБД відома своєю розширюваністю та підримкою як реляційних, так і об‘єкто-

орієнтованих даних. Вона забезпечує повну підтримку принципів ACID, підтримку 

повнотекстового пошуку та геопросторових даних. Також PostgreSQL дозволяє 

використовувати такі складні типи даних, як JSONB, масиви та діапазони значень. 

Дані властивості роблять PostgreSQL хорошим вибором СКБД для застосунків будь-

якого призначення та розмірів [3]. 

 

Порівняння СКБД PostgreSQL і MySQL 

Попри відносні переваги та особливості вищерозглянутих технологій, існують деякі 

відмінності, які визначають вибір певної СКБД в ході проектування застосунків.  

До ключових відмінностей можна віднести такі: 

 підтримка принципів ACID; 

 індекси; 

 типи даних; 

 представлення даних; 

 збережені процедури; 

 тригерні процедури [4]. 

Підтримка принципів ACID. ACID (Atomicity – атомарність, Consistency – 

узгодженість, Isolation – ізольованість, Durability – довговічність) –  властивості, які 

гарантують те, що база даних залишиться у працюючому стані навіть після виникнення 

неочікуваних помилок [4].  

Прикладом такого може стати переказ коштів з одного рахунку на інший у 

автоматизованій системі банку. У випадку збою під час транзакції кошти залишаються на 

рахунку відправника і не «зависають» десь у просторі, не дійшовши до цільового рахунку 

[5]. PostgreSQL підтримує принципи ACID у всіх конфігураціях, в той час як MySQL 

підтримує їх лише при використанні з InnoDB та NDB Cluster механізмами зберігання [2]. 

Індекси використовуються для пришвидшення пошуку даних у таблицях. MySQL 

використовує індексування типу B-tree та R-tree, в той час, як PostgreSQL пропонує деревні, 

виразні, часткові та хеш-індекси. Опиратись при виборі СКБД з урахуванням даної 

відмінності варто в залежності від очікуваних розмірів системи, яка проектується.  
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Для невеликих систем з відносно простими запитами буде достатньо рівня 

індексування, який надає MySQL. Додаткові типи індексів можуть покращити 

продуктивність при використанні складних аналітичних запитів, що робить PostgreSQL 

кращим вибором для великих систем зі та складними структурами даних [6]. 

Типи даних. PostgreSQL є об‘єктно-орієнтованою системою, в той час як MySQL є 

повністю реляційною. Це означає, що в PostgreSQL можна зберігати дані у вигляді об‘єктів зі 

своїми властивостями. Через це робота з даною СКБД може бути більш інтуїтивною для 

розробників [3]. Також перевагою PostgreSQL є наявність додаткових типів даних, таких як 

масиви та XML [5].  

Представленням даних є результат запиту отримання даних до таблиць БД. В той час, 

як MySQL має стандартний тип представлення, PostgreSQL пропонує кращі опції 

налаштування. До прикладу, є можливість обчислювати деякі значення заздалегідь для 

створення матеріалізованих представлень [6]. Такі представлення покращують швидкість 

роботи бази даних, так як значення не обчислюються декілька разів для тих самих даних. 

Збережені процедури – це SQL-транзакції, які можна зберегти для повторного 

використання. Повторне використання транзакцій робить використання бази даних більш 

ефективним. Обидві розглянуті СКБД підтримують збереження процедур, проте PostgreSQL 

до того ж дозволяє зберігати процедури на мовах, які не є стандартною SQL [6]. 

Тригерні процедури – це такі транзакції, які виконуються автоматично під час певної 

події, наприклад вставлення, оновлення чи видалення даних. MySQL дозволяє 

використовувати для таких операцій тригери, які спрацьовують перед або після виконання 

операцій. На додаток до даних тригерів у PostgreSQL існує тригер, який дозволяє виконати 

певну операцію замість іншої. Наприклад, під час виконання видалення, тригер спрацьовує і 

виконує дещо складніші операції замість звичайного видалення [6]. 

 

Висновки 

Використання реляційних систем керування базами даних є важливою складовою 

роботи застосунків різних рівнів масштабованості та призначення. Розглянуті в даній роботі 

СКБД мають свої особливості та деякі відмінності. Обирати СКБД в ході проектування 

автоматизованих систем варто зважаючи на окремі відмінності та практичні завдання, які 

будуть виконуватись. В загальному випадку можна зробити висновок про те, що MySQL 

стане кращим вибором у тому випадку, якщо система передбачає часте зчитування даних, а 

PostgreSQL покаже себе краще при частому використанні процедур запису даних. 
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Новітні інформаційні технології  доповненої та віртуальної реальності  імітують  в   

3-D моделях фізичну присутність в уявному світі та віртуальні об‘єкти в  реальному світі.  

Для того, щоб якісно  донести багатоформатний контент здобувачам вищої освіти,  

автори рекомендують використовувати інтерактивні інструменти  AR та VR  в 

електронному  навчанні. 

 

Сучасні технології доповненої (Augmented Reality, AR) та віртуальної реальності 

(Virtual Reality VR) швидко завойовують нові сфери застосування, змінюючи підхід до 

комунікації та взаємодії в різних галузях – від розваг до промисловості, юриспруденції, 

медицини, освіти тощо. AR та VR  поступово стають трендами сучасної освіти, оскільки  

дозволяють зробити освітній процес максимально наочним: від проведення й моделювання 

різноманітних дослідів, процесів до здійснення віртуальних явищ. Такі технології однаковою 

мірою важливі й актуальні, як для аудиторного, так і для дистанційного навчання. Вони 

дозволяють проводити наочні експерименти навіть у смартфоні, що значно сприяє 

підвищенню якості навчання та саморозвитку здобувачів вищої освіти. 

 Дані технології можна розглядати як перспективні моделі електронного навчання (е-

learning).  Однією з переваг  е-learning є можливість практикувати знання та навички за 

допомогою симуляторів. Проблемою для викладання курсів з використанням  AR- та VR-

систем є технічні вимоги до апаратного та програмного  забезпечення.  

 Якісне електронне навчання потребує чіткого орієнтування на цільову аудиторію. 

Рівень підготовки, необхідний для проходження курсу та складність освітнього матеріалу 

мають великий вплив на успішність та мотивацію студентів  у навчанні  [1].   

В цьому контексті навчальні програми для здобувачів вищої освіти галузі знань  12 

Інформаційні технології доцільно  включати практичні курси, які дозволяють освоїти 

створення AR- та VR-систем.  

Технології AR здатні відображати мультимедійну інформацію (зображення, відео, текст, 

графіку) поза екранами пристроїв та об‘єднувати віртуальні об‘єкти з реальним 

середовищем. Технології  VR  за допомогою 360° картинки переносять осіб в штучний світ, 

де навколишнє середовище повністю змінене  [2]. Познайомитись з доповненою реальністю 

можна за допомогою одного лише смартфона, проте для занурення у віртуальний простір  

знадобиться спеціальний шолом або окуляри.  

Використання таких технологій допоможе студентам не лише зрозуміти базові 

принципи роботи з програмним забезпеченням, а й набути навичок, які необхідні для 

створення інтерактивних мультимедійних продуктів. Особливо важливо навчати таким 

підходам студентів, що спеціалізуються у галузі розробки програмного забезпечення та 

Інтернету речей (IoT). 
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Практичні заняття на базі Arduino та Raspberry Pi вже широко використовуються для 

навчання майбутніх ІТ-фахівців  роботі з цифровою електронікою, програмуванням 

мікроконтролерів та створенням систем Інтернету речей. Однак є великий потенціал для 

розширення цих практик у напрямку створення AR/VR-систем. Так, використання Google 

Cardboard або Oculus для реалізації проєктів віртуальної реальності дозволяє значно 

підвищити рівень занурення студентів у процес створення цифрових продуктів. На базі таких 

систем студенти можуть моделювати різні сценарії, наприклад, розробку імітації 

індустріальних процесів, навчальних симуляцій для медицини, роботу розумних приладів,  

об‘єктів та мереж  для систем Інтернету речей. 

Так, Arduino може бути використаний для взаємодії з різними сенсорами та 

контролерами, такими як датчики руху, світла або температури (наприклад, HC-SR501, 

DHT22, LDR), що дозволяють збирати дані з реальних об‘єктів. Мікроконтролер буде 

відповідальним за зчитування сигналів від цих сенсорів та передачу даних на центральну 

обчислювальну платформу. Raspberry Pi, у свою чергу, зможе виконувати роль головного 

комп'ютера, обробляючи дані, отримані від Arduino, і забезпечуючи зв‘язок із зовнішніми 

інтерфейсами через WiFi або Bluetooth модулі, такі як ESP8266 або HC-05. Raspberry Pi 

також здатен забезпечити виведення віртуальної реальності через шоломи Google Cardboard 

чи Oculus і виконувати обчислювальні операції, пов'язані з графічними моделями та 

тривимірною анімацією. 

В рамках спеціальностей 121 Інженерія програмного забезпечення  та 122 Комп‘ютерні 

науки автори пропонують вводити курси з програмування на ігровому рушії Unity, роботу з 

сучасними бібліотеками комп‘ютерного зору OpenCV, системами Godot та Blender. 

В рамках курсів з робототехніки та ІоТ, де вже використовуються системи Arduino та 

Raspberry Pi, здобувачі вищої освіти можуть працювати з гіроскопами (наприклад, MPU-6050 

або L3G4200D) для відстеження рухів у тривимірному просторі, що є ключовим елементом 

для створення повноцінних AR/VR-додатків.  

Також можна використовувати камери Raspberry Pi Camera Module v2, Logitech C920, 

Waveshare IMX219-83 Stereo Camera або навіть смартфон як зовнішню камеру для отримання 

відеопотоку або зображень у реальному часі, які будуть накладатися на цифрові об‘єкти в 

доповненій реальності. У поєднанні з додатковими сенсорами, як-от ультразвукові датчики 

відстані (HC-SR04 або MaxBotix), студенти зможуть розробляти проєкти, де взаємодія з 

фізичними об'єктами відображатиметься в AR-середовищі, або навпаки – керуватимуть 

віртуальними об'єктами з реального світу. 

Використання  таких технологій у навчальному процесі  не є дорогим і складним 

завданням. Arduino та Raspberry Pi є доступними за ціною компонентами, і багато їхніх 

модулів коштують відносно недорого. Наприклад, гіроскопи або камери можна знайти за 

ціною близько 600 гривень, а прості модулі Bluetooth чи WiFi – від 200.  Підходящі шоломи 

доповненої та віртуальної реальності можна придбати в діапазоні від 1800 гривень (BoboVR 

Z6) до 12000 (Meta Quest 2), або ж зробити самостійно із використанням смартфонів (Google 

CardBoard та аналоги). Це дозволяє з мінімальними витратами впровадити практичні заняття 

з AR/VR у навчальний процес. Більш того, використання таких доступних рішень дозволяє 

студентам самостійно розширювати свої ІТ-проєкти, що сприяє розвитку креативного 

підходу до вирішення практичних  завдань. 

Технології електронного навчання  надають зручний доступ до будь-якого навчального 

контенту із  середовищем AR/VR  одночасно всім учасникам освітнього процесу. 

Таким чином, впровадження у навчальний процес завдань із розробки систем 

доповненої та віртуальної реальності дає змогу здобувачам вищої освіти в галузі 12 

Інформаційні технології  не лише освоїти роботу з популярними мікроконтролерами, але й 

здобути практичні навички, що стануть необхідними для їхнього подальшого професійного 

розвитку. Оскільки системи AR та VR вже сьогодні широко використовуються у провідних 

галузях, навчання студентів цим технологіям є важливим кроком до забезпечення їх 

конкурентоспроможності на світовому ІТ-ринку. 
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Трасування променів (ray tracing) [1-5] значно покращує реалістичність відтворення 

об‘єктів і процесів в іграх, додаючи реалістичне освітлення, відблиски та тіні, але це також 

може значно вплинути на швидкодію ігор. 

 Розробники ігор мають оптимізувати свої ігри для трасування променів, щоб 

забезпечити гладкість ігрового процесу без втрати якості зображення. Це може включати 

адаптацію рівнів деталізації, кількості трасованих променів на піксель та інших технік 

рендерингу. 

 Вища роздільна здатність вимагає більше ресурсів для трасування променів. Гравці 

можуть вибирати меншу роздільну здатність або знижувати деякі налаштування якості, щоб 

покращити швидкодію. Технології DLSS від NVIDIA і FSR від AMD, дозволяють 

покращувати швидкодію за рахунок штучного збільшення роздільної здатності, що дозволяє 

трасування променів працювати швидше без значної втрати якості зображення. 

NVIDIA DLSS (Deep Learning Super Sampling) є інноваційною технологією, 

розробленою компанією NVIDIA, яка використовує методи штучного інтелекту та 

машинного навчання для покращення графічного зображення у відеоіграх без суттєвого 

впливу на продуктивність. Ця технологія є частиною архітектури відеокарт NVIDIA RTX. 

DLSS використовує нейронні мережі, які були навчені на спеціалізованому суперкомп'ютері 

NVIDIA. Нейронна мережа аналізує величезну кількість зображень високої якості, щоб 

навчитися виробляти гладкі та деталізовані зображення при нижчих роздільних здатностях. 

У грі, що підтримує DLSS, відеокарта генерує зображення на нижчій роздільній 

здатності, а потім DLSS масштабує це зображення до вищої роздільної здатності. При цьому 

вона використовує навчену модель для відтворення деталей, текстур та гостроти, які 

зазвичай присутні в зображенні високої якості. 

Завдяки тому, що ігри рендеряться на нижчій роздільній здатності, GPU витрачає 

менше ресурсів на обчислення, що дозволяє досягти вищої частоти кадрів. 

DLSS може зменшити ефекти ступінчастості та інші графічні недоліки, покращуючи 

загальну якість зображення. 

Користувачі можуть вибирати різні рівні DLSS, що дозволяє знайти оптимальне 

співвідношення між якістю зображення та швидкодією. 

DLSS доступний тільки на відеокартах серії NVIDIA RTX через наявність 

спеціальних RT-ядер, які оптимізовані для обробки завдань трасування променів і 
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машинного навчання. Технологія постійно оновлюється, і з кожним новим поколінням 

відеокарт та драйверів її ефективність і якість покращуються. 

DLSS є важливим інструментом в сучасних іграх, оскільки дозволяє значно 

підвищити графічну продуктивність, забезпечуючи при цьому вражаючу деталізацію та 

якість зображення. 

AMD FSR— це технологія масштабування зображення, розроблена компанією AMD, 

яка має на меті покращити продуктивність графічного рендерингу в відеоіграх, зберігаючи 

при цьому високу якість зображення. FSR використовує алгоритми масштабування для 

підвищення роздільної здатності низькодеталізованих кадрів до вищої роздільної здатності.  

FSR не використовує машинне навчання чи нейронні мережі, на відміну від NVIDIA 

DLSS. Замість цього, FSR використовує комбінацію традиційних технік масштабування з 

використанням алгоритмів для підвищення деталізації зображення при збільшенні роздільної 

здатності. FSR працює шляхом рендеринга гри на нижчій роздільній здатності, а потім 

масштабує зображення до цільової роздільної здатності екрану. 

Користувачі можуть вибирати між кількома режимами FSR, такими як Ultra Quality, 

Quality, Balanced та Performance, що забезпечують різні баланси між продуктивністю та 

якістю зображення. 

FSR сумісна з широким спектром графічних карт, включаючи старіші моделі та навіть 

деякі графічні картки від NVIDIA, що робить її доступною для більшої кількості гравців. 

Технологія розроблена для легкого інтегрування розробниками ігор, що сприяє її 

широкому прийняттю. 

AMD зробила FSR технологію з відкритим кодом, що дозволяє спільноті розробників 

вносити свої покращення та адаптації. 

Технологія дозволяє значно підвищити частоту кадрів у іграх завдяки зниженню 

навантаження на графічний процесор.Хоча FSR і не використовує техніки глибокого 

навчання, воно все ж намагається максимально зберегти якість зображення при 

масштабуванні. 

Технології DLSS AMD FSR є важливим внеском у технології відеоігор, оскільки 

забезпечують гравцям більш високу продуктивність без потреби інвестувати у найдорожче 

графічне обладнання.  
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Л. Благодир, Г. Г. Сергєєв // Вимірювальна та обчислювальна техніка в технологічних 

процесах. – 2012. – № 2. – С. 176-180. 
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СЕРЕДОВИЩІ 

КРАВЧЕНКО П. К. (polina.krv8@gmail.com) 

Чорноморський національний університет ім. Петра Могили 

 

Застосування автономних безпілотних літальних апаратів (БПЛА) для завдань 

інспекції інфраструктури забезпечує переваги з точки зору скорочення часу роботи, безпеки 

та економічної ефективності. Дане дослідження має за мету розглянути методи 

моделювання траєкторій руху у віртуальному середовищі, у тому числі представити 

застосування планування траєкторії для тривимірного автономного об‘ємного покриття 

на основі алгоритму охоплення зони, керованого рівнянням тепла (HEDAC). 

 

На сьогодні, БПЛА мають широке застосування в різноманітних сферах, зокрема в тих 

напрямках, що можуть бути небезпечними. Враховуючи те, що БПЛА підлягають 

управлінню дистанційно за допомогою віддаленого комп‘ютера через радіозв‘язок, вони 

стають набагато важливішими в контексті використання в напрямках патрулювання великих 

відкритих територій, місіях ліквідації наслідків стихійних лих та моніторингу подій. 

Моделювання траєкторії руху можна віднести до категорії інтелектуальних задач 

інформаційних систем. Оскільки, при плануванні руху літального апарату існує 

невизначеність інформації об‘єкта про маршрут руху, час та його мету [1]. У тому числі, дана 

задача вимагає виявлення та обрахування закономірностей у діях динамічних об‘єктів руху. 

Таким чином, виникає актуальна задача розробки математичних моделей руху динамічних 

об‘єктів і БПЛА, як складових інформаційної системи підтримки прийняття рішень 

планування маршрутів. 

Існують численні способи гнучкого та ефективного моделювання траєкторій руху. 

Одним із запропонованих варіантів, що широко використовується, є планування руху 

літальних апаратів на базі машинного навчання (англ. machine learning), зокрема навчання з 

посиленням (англ. rein-forcement), як перспективного класу рішень для викликів управління 

мобільністю апарату. Глибоке посилення є одним із небагатьох фреймворків, що дозволяє 

безпосередньо вирішувати складне завдання керування та розгортання в сценаріях зв‘язку, 

враховуючи, що це, як правило, проблеми оптимізації. Крім того, глибоке посилення 

пропонує можливість збалансувати численні цілі мережі, є гнучким з точки зору доступності 

попередньої інформації, тоді як глибокий висновок є обчислювально ефективним [2]. Також, 

широко використовується в напрямку моделювання, гібридна тривимірна структура 

моделювання траєкторії БПЛА, що об‘єднує фізичні моделі та моделі на основі даних. 

Ключовою ідеєю даного методу є використання фізично заснованої моделі, що може не 

повністю відображати справжню динаміку БПЛА, для генерації великої кількості даних про 

траєкторії та використання цих даних для навчання моделі на основі даних [3]. Після цього, 

базова модель налаштовується з використанням невеликої кількості даних реального 

польоту, з метою фіксації дійсної динаміки цільового БПЛА. Така гібридна структура 

тривимірного моделювання вимагає невеликої кількості реальних польотних даних і 

потребує одного інтенсивного навчання моделі. 

У даному дослідженні пропонується розглянути більш детально спосіб тривимірного 

моделювання траєкторії руху літального апарату для подальшого його використання у 

віртуальному середовищі проєктування та плануванні руху. Запропоновано використання 

алгоритму планування траєкторії БПЛА для тривимірного покриття, а також застосування 

його для візуального огляду складних структур. Алгоритм враховує параметри 

транспортного засобу та обмеження навколишнього середовища, таким чином створюючи 

плавні траєкторії без зіткнень. Алгоритм моделювання траєкторії базується на підході до 

потенційного поля, проєктуючи поле за допомогою модифікованого алгоритму охоплення 
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площі, керованого рівнянням тепла (HEDAC) [5]. Для перевірки автономної інфраструктури 

потрібен БПЛА для візуального захоплення всіх елементів цікавої структури. Щоб досягти 

цього, транспортні засоби мають бути обладнані відповідною камерою та траверсами, що 

дозволяють охоплювати поле зору камери цілою конструкцією, забезпечуючи бажану 

видимість. Такі шляхи знаходять, розв‘язуючи задачу планування шляху покриття (англ. 

coverage path planning). У спробі вирішити проблему планування шляху покриття для 

обстеження тривимірної структури багато запропонованих рішень створюють точки зору 

навколо відомої 3D-структури та використовують різні методи для пошуку шляхів. Точки 

огляду зазвичай генеруються за допомогою методів вибірки або декомпозиції сітки, а шлях 

покриття визначається шляхом розв‘язання задачі комівояжера або задачі маршрутизації 

транспортного засобу. Кооптимальний метод планування шляху покриття одночасно, 

оптимізує траєкторію БПЛА та якість захоплених зображень і зменшує обчислювальну 

складність. Алгоритм оптимізації шляху використовує структуру оптимізації роїв частинок, 

яка ітеративно оптимізує шляхи покриття на основі вибіркових точок огляду. Ядро методу 

складається з функції вартості, яка вимірює якість та ефективність шляху перевірки 

покриття, і жадібної евристики для покращення оптимізації шляхом агресивного 

дослідження простору пошуку. Траєкторії польоту генеруються за допомогою інтерполяції 

глобальної сплайнової кривої. Щоб отримати плавні траєкторії, приймається модель руху 

Дабінса, що обмежує кривизну траєкторії, зберігаючи при цьому швидкість постійною. 

Маневри для моделі Дабінса сформульовані як задача оптимізації, що відносно легко 

розділяється та вирішується, забезпечуючи уникнення зіткнень зі статичними та 

динамічними перешкодами [6]. Запропоноване рішення багатоагентного управління рухом 

моделюється в трьох сценаріях зйомки. Два тестових приклади імітують реалістичні 

зовнішні та морські зйомки. Конкретні деталі маневрів, які є результатом запропонованого 

методу, досліджуються більш детально для подальшої демонстрації можливостей, а також 

проблем запропонованого методу керування та формулювання зйомки. Представлений 

алгоритм керування спирається на метод скінченних елементів із спеціальною формулою 

уникнення перешкод на основі оптимізації. 

Завдяки швидкому розвитку технології БПЛА, автономні завдання є важливими 

задачами у даному напрямку. З метою уможливити автономний політ, необхідно визначити 

безпечні маршрути та надати їх літальному апарату для уникнення зіткнень у 

навколишньому середовищі. У даному дослідженні, було розглянуто методи моделювання 

траєкторій, а також метод планування траєкторії БПЛА у тривимірному середовищі та його 

застосування для візуального огляду об‘єктів. Метод є розширенням алгоритму HEDAC та 

розраховує траєкторії, що покривають тривимірний простір відповідно до заданої щільності 

цілі. 
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Протягом останніх десяти років багато відеоігор при запуску відображають 

попередження про фоточутливість. У ньому повідомляється про те, що певна частина 

людей має схильність до погіршення самопочуття при яскравих спалахах чи різних 

відеоефектах з раповою зміною яскравості. Також у деяких подібних повідомленнях 

стверджується що подібне може трапитись навіть з людьми у кого раніше не 

спостерігалось подібних проблем. Розгляд подібної проблеми має цінність у вивченні дизайну 

відеоігор та пов‘язаних із їх створенням юридичних проблем. 

 

Для гравців сучасних відеоігор важливо щоб ігровий світ був насичений яскравою та 

динамічною графікою, різкою зміною кольорів та найрізноманітнішими спецефектами 

вибухів та пострілів, які несподівано зʼявляються на екрані. Проте у деяких гравців під 

впливом згаданих чинників може виникнути посіпування очей та мʼязів обличчя, 

дезорієнтація у просторі, втрата свідомості, зокрема епілептичний напад. Про такі симптоми 

часто повідомляється у застереженнях при запуску різних ігор (рис. 1), а також на сайтах 

видавців [1]. Але існує припущення що такі порушення можуть виникнути в абсолютно 

здорової людини, що є предметом дискусії між різними дослідниками в сфері медицини та 

людино-машинної взаємодії. 

 

 
 

Рисунок 1 – Попередження про напади у відеогрі Cyberpunk 2077 
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Найчастіше на візуальні спецефекти реагують люди зі світлочутливою формою 

епілепсії. Сьогодні невідомо точної причини даного захворювання, але згідно найбільш 

загального опису даної проблеми яскраві подразники у деяких випадках можуть підвищувати 

збудливість певних груп нейронів головного мозку. Крім того, передумовами до виникнення 

подібних явищ можуть бути перевтома, тривале перебування за компʼютером чи ігровими 

приставками, сильне збудження від геймплею та/або виникнення у гравців відчуття 

надзвичайної люті (англ. Rage) [2]. 

Компаніям-видавцям які випускають відеоігри важливо щоб у гравців із епілепсією не 

виникло проблем зі здоров‘ям внаслідок проходження їхніх ігор. Хоча існує думка що це 

пов'язано з тим що компанії турбуються про здоров‘я своїх клієнтів, але це не зовсім 

відповідає дійсності. Деякі компанії дійсно за власною ініціативою можуть надавати 

фінансову підтримку у лікуванні кіберспортсменів та відеоблогерів, які просувають їх 

продукти, а також виплачувати додаткові преміальні виплати для співробітників для 

лікування, яке не покривається страхуванням [3]. Але як правило це поодинокі виключення 

які більше спрямовані на поліпшення іміджу компанії.  

Однак справжньою причиною появи подібних застережень були позови проти 

компаній-видавців відеоігор. Річ у тім що у США діє прецедентне право, в якому рішення 

судів також є джерелами права, тобто прирівнюються до законів. Саме розвиток подібних 

справ спричинив появу подібних застережень (англ. Disclaimer). На думку користувачів 

ігрової спільноти Reddit [4] подібне попередження є не зовсім практичним, а більше 

покликане виконанню судових рішень ухвалених у США, оскільки на думку деяких із них 

люди які відчувають дискомфорт при проходженні відеоігор просто в них не грають. Іншим 

аргументом для критики подібного застереження є те, що у ньому нічого не згадується про 

більш серйозні проблеми, які можуть виникнути у гравців з невирішеними психологічними 

питаннями [5]. 

 Серед найбільш резонансних судових справ можна виділити два. Перший з них 

Роккафорте проти Nintendo of America, Inc., у ньому батьки Роккафорте судились проти 

компанії Nintendo у штаті Луїзіані, за те що у їхнього неповнолітнього сина з епілепсією 

виникли приступи під час гри у одну із комп‘ютерний ігор від цієї компанії [6]. У іншому 

випадку [7] колишній льотчик ВМС США зі штату Каліфорнія подав позов проти видавця 

гри The Elder Scrolls IV: Oblivion з аналогічним звинуваченням. В ході цих та інших 

подібних справ компаніям-видавцям довелось виплачувати відшкодування. Оскільки 

рішення судів вступили у законну силу, вони змусили видавців відеоігор вставляти 

попередження у всі сучасні відеоігри, незважаючи що більшість з подібних ігор 

розповсюджувались за ліцензіями з застереженнями по принципу "AS-IS". 

Принцип "AS-IS" передбачає що розробник і всі інші особи, задіяні у розповсюдженні 

програмного забезпечення не несуть відповідальності за будь-які збитки, що виникли під час 

його роботи [8]. Це зокрема стосується збитків у відношенні здоров‘я користувачів. Подібні 

застереження є наявні також у багатьох Open Source ліцензіях, таких як GNU GPL, MIT та 

BSD. Подібні застереження захищають розробників та дистриб'юторів програмного 

забезпечення від відповідальності, що призвела до збитків у кінцевого користувача та/або 

інших осіб. 

Різні дослідники [2, 9, 10] проаналізували що саме у відеоіграх може спричинити 

напади у гравців. Серед них можна виділити блискавки, фотоефекти вибухів та пострілів, а 

також різке "засліплення" світлом (з точки зору ігорового персонажу). Так, у 2020 році 

користувачам Сyberpunk 2077 знадобилася медична допомога через виникнення епілепсії під 

час проходження даної гри. Це повʼязано з використанням у сюжеті червоних та білих 

миготливих вогнів, які також застосовуються для спровокування судомних проявів у 

діагностичних цілях. Журналістка Game Informer Ліана Рупперт [11], яка хворіє 

світлочутливою формою епілепсії зазначила, що під час проходження даної гри у неї виник 

надзвичайно сильний напад. Даний випадок набув широкого розголосу серед користувачів, 

що змусило розробників зменшити  яскравість і раптовість світлових ефектів. 
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Отже для дослідників та видавців відеоігор є актуальними подальші дослідження, що 

дозволять виявити негативні чинники для здоров‘я під час гри, щоб у подальшому ринок 

відеоігор міг орієнтуватися на значно ширше коло гравців, зокрема на тих хто страждає від 

фоточутливості. Хоча існує суттєва необхідність у застереженнях про фоточутливість перед 

початком початком гри, але вони здебільшого почали з‘являтись після відповідних судових 

рішень, які зобов'язали це робити. Ця публікація містить загальні відомості про наукову 

проблему і не повинна розглядатися як альтернатива рекомендаціям лікаря. 
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КУРІЦИН Д. К.(kuritsyndmytro@gmail.com) 

КОВАЛЮК Т.В. (tetyana.kovalyuk@knu.ua) 
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Розглянуті ключові переваги використання Unity у порівнянні з іншими платформами 

для розробки ігор, зокрема Unreal Engine та Godot. Розроблена порівняльна таблиця 

характеристик ігрових рушіїв. Доведено, що Unity є найкращим вибором для початківців. 

 

Постановка проблеми. Одною із сфер, яка набуває все більшої популярності, є 

відеоігри. Згідно з прогнозами експертів, до 2025 року ринок відеоігор перевищить 300 

мільярдів доларів [1]. Відеоігри можуть служити формою релаксації та втечі від 

повсякденних турбот. Ігрові додатки задовольняють потреби в розвагах, освіті та 

комунікації. У зв‘язку з цим розробка відеоігор є актуальною задачею, а вибір ігрового рушія 

є предметом подальших досліджень. 

Мета дослідження полягає в обґрунтуванні вибору ігрового рушія через 

порівняльний аналіз характеристик найбільш поширених на ринку відеоігор рушіїв.  

Завдання дослідження: аналіз сучасних тенденцій в сфері ігрової індустрії та 

інструментальних засобів розробки ігор,  розробка рекомендацій для початківців щодо 

вибору ігрового рушія, розробка контрольного прикладу у вигляді ігрового застосунку в 

жанрі покрокової стратегії.  

Основні тенденції у розробці ігор, які визначають експерти галузі, такі: 

кросплатформна розробка, віртуальна і доповнена реальність (VR і AR), метавсесвіт 

(metaverse), штучний інтелект і машинне навчання, реалістична графіка, трасування 

променів, застосування технології блокчейн. 

Для обґрунтування вибору ігрового рушія розглянемо такі: Unity, Unreal Engine, 

Godot, GameMaker, AppGameKit, CryEngine, LibGDX. 

Результати досліджень. Ігровий рушій Unity [2, 3, 4] є одним з найпопулярніших 

інструментів для розробки ігор та інтерактивних додатків. Гнучкість Unity, простота 

використання та широка підтримка таких платформ, як iOS, Android, Windows, macOS, а 

також платформ доповненої реальності (AR) та віртуальної реальності (VR) вигідно відрізняє 

його від конкурентів, зокрема Unreal Engine та Godot. Однією з головних переваг Unity є 

низький бар'єр для входу. Unity пропонує величезну кількість навчальних матеріалів, як на 

офіційному сайті, так і на зовнішніх платформах. Мова програмування C#, що 

використовується в Unity, проста у вивченні та широко використовується в інших сферах 

розробки. Unity надає інтуїтивно зрозумілий інтерфейс і безліч інструментів для створення 

2D і 3D ігор. Це дозволяє початківцям зосередитися на творчому процесі та швидше 

отримати результат. 

З точки зору конкурентоспроможності, Unity має більший магазин ресурсів, який 

дозволяє розробникам використовувати готові моделі, текстури та скрипти, що значно 

скорочує час розробки гри. Unity є привабливим для невеликих студій та індивідуальних 

розробників, оскільки пропонує економічно вигідні умови ліцензування для інді-

розробників. 

Прикладами популярних ігор, створених на платформі Unity, є такі успішні проекти, 

як: Hollow Knight  популярна інді-гра здобула численні позитивні відгуки та отримала 

рейтинг 90/100 на Metacritic; Monument Valley  гра, яка стала популярною завдяки 

унікальній графіці та механіці, отримала нагороду Apple Design Award у 2014 році і була 

номінована «Грою року» на iPad; Ori and the Blind Forest  гра отримала визнання критиків 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

290 

завдяки візуальному стилю та інтригуючій сюжетній лінії, отримала понад 30 нагород, 

зокрема нагороду «Найкраща художня гра» на The Game Awards 2015. 

Ігровий рушій Unreal Engine [5] пропонує такі можливості як просунутий рендеринг 

графіки, симуляцію фізики та підтримку VR і AR. Unreal Engine також пропонує візуальну 

мову сценаріїв Blueprint, яка дозволяє непрограмістам створювати складні ігрову логіку та 

механіку. Він пропонує просунуті функції рендерингу, зокрема динамічне освітлення і тіні, 

рендеринг на основі фізики та ефекти постобробки. Підтримує різні мови програмування, 

включаючи C++, Blueprint та Python. Unreal Engine використовується для створення ігор 

різних жанрів: шутери, рольові ігри, головоломки, стратегії тощо. Серед популярних ігор, 

створених на Unreal Engine, такі: Fortnite, Gears of War 19 та PUBG. Unreal Engine можна 

безкоштовно використовувати в некомерційних цілях. 

Ігровий рушій Godot [6] пропонує інструменти для створення 2D та 3D ігор, 

включаючи візуальний редактор, інструменти для написання сценаріїв, симуляції фізики та 

анімації. Він безкоштовний у користуванні та з відкритим кодом через ліцензію MIT. Його 

скриптова мова проста у вивченні та використанні і підтримує мови програмування GDScript 

(Python-подібну мову), C# та VisualScript (візуальну мову програмування). Для створення 

реалістичних і динамічних комунікацій між об'єктами та персонажами в іграх Godot 

пропонує інструменти фізичного моделювання та анімації. Godot використовується для 

створення ігор різних жанрів, зокрема казуальні, мобільні інді та AAA-ігри. Серед 

популярних ігор, створених за допомогою Godot, це Hyper Light Drifter, Deltarune та Guts 'N 

Goals. 

Згідно із проведеним аналізом функціональних можливостей і характеристик різних 

рушіїв відеоігор розроблена порівняльна таблиця (табл.1).  

Таблиця1 – Порівняння характеристик ігрових рушіїв 

Характеристи

ка рушія 
Unity 

Unreal 

Engine 
Godot 

Game 

Maker 

AppGame

Kit 

CryEngin

e 
LibGDX 

Доступний 

тип ігрового 

процесу 

2D, 2.5D, 

3D, AR/VR 

2D, 3D, 

AR/VR 
2D, 3D 2D, 2.5D 2D, 3D 2D, 3D 2D, 3D 

Мова 

програмуванн

я 

C#, 

JavaScript 

(старі 

проекти) 

C++, 

Blueprints 

GDScrip

tC# 

GML 

(Game 

Maker 

Language

) 

BASIC, 

C++ 

C++, 

LUA 

Java, 

Kotlin 

Тип графіки 2D, 3D 2D, 3D 2D, 3D 2D 2D, 3D 2D, 3D 2D, 3D 

Візуальна 

якість гри 

Висока, 

але 

поступа-

ється UE 

Найвища, 

завдяки 

Lumen та 

Nanite 

Середня

, можна 

покра-

щити 

Середня Середня Висока Середня 

Необхідність 

ліцензії 

Безкоштов

ний з 

обме-

женнями, 

Pro версія 

Безкошто

вно до 

$1M 

доходу, 

роялті 

Повні-

стю без-

коштов-

ний 

Платний, 

є пробна 

версія 

Платний 

Безкошто

вно з 

роялті 

Безкоштов

ний 

Ресурси 

комп‘ютера 

Легка 

опти-

мізація для 

2D, 

середня 

для 3D 

Вимагає 

багато 

ресурсів 

для 3D 

Достат-

ньо 

оптимі-

зований 

Низькі 

вимоги 

Низькі 

вимоги 

Вимагає 

багато 

ресурсів 

Оптимізов

аний 
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Продовження таблиці 1 

Підтримка 

платформ 

PC, 

консолі, 

мобільні, 

AR/VR 

PC, 

консолі, 

мобільні, 

AR/VR 

PC, 

мобільн

і 

HTML5, 

консолі 

PC, 

мобільні 

PC, 

мобільні 

PC, 

мобільні, 

консолі 

PC, 

мобільні, 

HTML5 

Плагіни 

Дуже 

велика 

кількість у 

Assets 

Store 

Підтримк

а через 

Market-

place 

Можли-

вість 

створю-

вати 

власні 

плагіни 

Підтриму

є стороні 

доповнен

ня 

Обмежен

а 

кількість 

плагінів 

Багато 

плагінів у 

CRYENG

INE SDK 

Обмежени

й набір 

плагінів 

Мережева 

підтримка 

Вбудована

, середній 

рівень 

Потужна 

вбудован

а система 

Вбудова

на 

система 

Відсутня 

вбудован

а 

Обмежен

а 

мережева 

підтримк

а 

Потужна 

мережева 

підтримк

а 

Вимагає 

сторонніх 

бібліотек 

Підтримка 

операційних 

систем 

Windows, 

macOS, 

Linux, 

Android, 

iOS, 

PS4/PS5 

Windows, 

macOS, 

Linux, 

Android, 

iOS, 

PS4/PS5 

Window

s, 

macOS, 

Linux, 

Android, 

iOS 

Windows, 

macOS, 

Android, 

iOS 

Windows, 

macOS, 

Linux, 

Android, 

iOS 

Windows, 

macOS, 

Linux, 

Android, 

iOS, 

PS4/PS5 

Windows, 

macOS, 

Linux, 

Android, 

iOS 

Продуктивніс

ть та 

оптимізація 

Оптимізаці

я 2D і 3D 

Оптиміза

ція 3D, 

важка 

для 

малих 

проєктів 

Дуже 

легка 

оптимі-

зація 

Легка для 

2D і 

простих 

ігор 

Легка для 

2D і 

простих 

ігор 

Складна, 

але 

ефективн

а для 3D 

Легка для 

більшості 

випадків 

Мережева 

підтримка 

Вбудована, 

середній 

рівень 

Потужна 

вбудован

а система 

Потужн

а 

вбудова

на 

система 

Відсутня 

вбудован

а 

Обмежен

а 

мережева 

підтримк

а 

Потужна 

мережева 

підтримк

а 

Вимагає 

сторонніх 

бібліотек 

Симуляція 

фізики 

Середня, 

через 

PhysX 

Потужна 

через 

Chaos 

Легка 

фізика 

Середня 

для прос-

тих ігор 

Відсутня 

фізика 

Потужна 

фізична 

симуляці

я 

Легка 

фізика 

Анімація та 

персонажі 

Добра 

підтримка, 

Mecanim 

Потужна 

система 

анімації 

Прости

й 

редакто

р 

анімаці

й 

Обмежен

і 

можливо-

сті 

Дуже 

обмежені 

інструме-

нти 

Потужна 

система 

анімації 

Простий 

рівень 

Редактор 

сцен і рівнів 

Інтуїтивни

й 

потужний 

Дуже 

потужни

й 

редактор 

Зручний 

і 

простий 

Простий, 

але обме-

жений 

Прості 

інструме-

нти 

Потужни

й 

редактор 

Ручне 

нала-

штування 

через код 
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Продовження таблиці 1 

Ком‘юніті та 

документація 

Дуже 

велике 

ком'юніті, 

багата 

доку-

ментація 

Дуже 

велике 

ком'юніті

, безліч 

ресурсів 

Швидко

зроста-

юча 

спільно

та 

Досить 

обмежене 

ком'юніті 

Невелика 

спільнота 

Середнє 

ком'юніті 

Середнє 

ком'юніті 

Інструменти 

тестування 

Вбудовані 

засоби для 

профілю-

вання 

Потужні 

інструме-

нти  

Базові 

засоби 

Мінімаль

ні засоби 

Мінімаль

ні засоби 

Сильна 

підтримк

а тесту-

вання 

Базові 

засоби для 

тестування 

Підтримка 

AR/VR 

Широка 

підтримка 

Сильна 

підтримк

а 

Вимагає 

додатко

вих на-

лашту-

вань 

Відсутня Відсутня 
Підтримк

а на рівні 
Обмежена 

Підтримка AI 

Вбудовані 

засоби для 

AI 

Потужна 

підтримк

а AI 

Базова 

підтри-

мка AI 

Обмежен

а 
Відсутня 

Потужні 

інструме-

нти для 

AI 

Відсутня 

Завдяки своїй універсальності, підтримці широкого спектру платформ та активній 

спільноті розробників, Unity продовжує залишатися одним з провідних інструментів у світі 

розробки ігор. Його позиції на ринку лише зміцнюватимуться з розвитком платформи, 

особливо у сферах доповненої та віртуальної реальності. 

В якості контрольного прикладу розроблена гра в жанрі покрокової стратегії з 

елементами штучного інтелекту на платформі Unity, Розроблені ключові функції 

демонструють ефективність цієї платформи, зокрема створена динамічна клітинкова карта та 

здійснено управління рухом юнітів, що забезпечило інтуїтивно зрозумілу взаємодію з 

ігровим світом. Включена система генерації карт, що випадковим чином розміщує бази та 

ресурси. Автоматичне збереження та завантаження прогресу гри значно покращує 

користувацький досвід. Завдяки Unity, розробка була швидкою і ефективною, з можливістю 

реалізації сучасних графічних та анімаційних ефектів. 

Висновки. Досліджені тенденції розвитку ігрової індустрії, проведений аналіз 

функціональних можливостей і характеристик різних рушіїв відеоігор і розроблена детальна 

порівняльна таблиця. Перевага рушія Unity доведена практичним досвідом через 

розроблений ігровий застосунок в жанрі покрокової стратегії з елементами AI. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ 

ФОТОФІКСАЦІЇ 

ЛИПОВИЙ А.Є. (arsenlipoviy@gmail.com) 

Українська академія друкарства 

 

         В даній роботі описані можливі варіанти використання штучного інтелекту для 

підвищення якості фотофіксації а також його інтеграції з пов‘язаними технологіями. 

 

         Сучасна цифрова епоха вимагає високоякісних зображень у різних сферах – від медіа та 

реклами до віртуальної реальності й медицини. Штучний інтелект (ШІ) став важливим 

інструментом для підвищення якості зображень у фото- та відеофіксації. Традиційні методи 

обробки зображень обмежені, особливо при поганих умовах зйомки чи використанні 

базового обладнання. ШІ відкриває нові можливості для покращення якості фото на різних 

етапах – від зйомки до постобробки, використовуючи алгоритми глибокого навчання. 

         Одним із ключових застосувань ШІ є підвищення роздільної здатності зображень. 

Технології суперрезолюції, які побудовані на глибокому навчанні, дають змогу значно 

покращити деталізацію фотографій. Такі алгоритми, як Super-Resolution Convolutional Neural 

Network (SRCNN) та Generative Adversarial Networks (GANs), здатні збільшувати роздільну 

здатність зображень, зберігаючи при цьому їхні ключові елементи. Це особливо корисно у 

випадках, коли фотографії необхідно масштабувати або покращувати якість на базових 

камерах. 

         Зниження шуму та усунення артефактів також є одним із важливих завдань  ШІ. Умови 

низького рівня освітлення чи високі налаштування рівня світлочутливості можуть 

спричинити шум на фотографіях. Моделі глибокого навчання, такі як Denoising Convolutional 

Neural Networks (DnCNN), забезпечують можливість ефективного видалення шуму, водночас 

зберігаючи важливі елементи зображення. Це є необхідним для професійної та аматорської 

зйомки у складних умовах освітлення. 

         Іншою важливою сферою застосування ШІ є корекція кольору та оптимізація 

динамічного діапазону. Алгоритми ШІ здатні автоматично покращувати баланс білого, 

насиченість кольорів, контраст і експозицію, що забезпечує збалансованість та 

реалістичність зображення. ШІ також використовують для обробки High Dynamic Range 

(HDR), що дозволяє досягти ідеального поєднання світла та тіні, підвищуючи візуальну 

якість сцени. 

         Поліпшення різкості та стабілізація зображень – ще один напрямок, у якому ШІ показує 

значні результати. Рух камери чи об‘єктів під час зйомки часто спричиняє розмиття, що 

негативно впливає на якість фотографій. Алгоритми ШІ можуть автоматично підвищувати 

різкість зображень, зменшуючи розмиття та збільшуючи чіткість кадрів. Окрім того, ШІ 

забезпечує стабілізацію зображень у реальному часі, що особливо важливо для мобільних 

пристроїв або камер з обмеженими фізичними стабілізаторами. Ця технологія дозволяє 

поліпшувати якість фото ще під час зйомки, дає можливість швидко адаптувати параметри 

зображення, такі як експозиція, фокус та баланс білого, до поточних умов освітлення або 

руху об'єктів. Це особливо корисно для інтерактивних додатків або реального часу, де якість 

зображення відіграє ключову роль. 

         Інтеграція ШІ у мобільні пристрої та професійні камери стає технологічним стандартом 

сьогодення. Сучасні смартфони вже активно користуються ним для автоматизованої обробки 

фотографій, що покращує якість зображень без необхідності ручного втручання. Камери з 

вбудованими ШІ-алгоритмами також автоматично налаштовують параметри зйомки, 

забезпечуючи якісні зображення навіть за несприятливих умов. 

         Незважаючи на всі переваги, все ж використання ШІ стикається з деякими викликами 

щодо підвищення якості фотофіксації. Обробка великих обсягів даних у реальному часі 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

294 

потребує значних обчислювальних ресурсів, що створює технічні обмеження. Також існують 

етичні питання, зокрема, щодо маніпуляції з фотографіями та/або їхньої достовірності. 

Водночас, майбутні перспективи застосування ШІ у фотофіксації надзвичайно позитивні. 

Подальший розвиток технологій забезпечить більш автоматизований процес обробки 

зображень, зробить їх більш доступними для широкого кола користувачів, а також 

забезпечить високу якість візуалізації матеріалів у будь-яких умовах. 

         Таким чином, ШІ відіграє ключову роль у покращенні якості фотофіксації, 

пришвидшуючи цей процес, збільшуючи його ефективність та доступність. Технології 

глибокого навчання продовжують трансформувати цю сферу, пропонують нові методи для 

автоматизації та покращення якості зображень, відкривають великі перспективи для 

розвитку фотографії та відеозйомки у майбутньому. 
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Дана доповідь присвячена аналізу впливу оптимізації великих мовних моделей (LLMs) 

на ефективність роботи мобільних додатків у сферах освіти, охорони здоров'я та розваг. 

Оптимізація мовних моделей для iOS є актуальним питанням, оскільки вона дозволяє 

адаптувати потужні алгоритми обробки природної мови до середовища з обмеженими 

ресурсами. Проведено дослідження, яке охоплює передові методи оптимізації, такі як 

низькорангова адаптація (Low-Rank Adaptation, LoRA), квантування та обрізання, а також 

розглянуте їх застосування в реальних умовах, висвітлюються їхні переваги та недоліки. 

 

Оптимізація LLM має вирішальне значення для інтеграції цих моделей у мобільні 

додатки, де апаратні обмеження вимагають балансу між складністю моделі та операційною 

ефективністю. Такі методи, як LoRA, зменшують розмірність вагових матриць, тим самим 

зменшуючи обчислювальні вимоги без значної втрати продуктивності. Цей підхід особливо 

корисний для освітніх програм, які потребують зворотного зв'язку в реальному часі, таких як 

інтерактивні навчальні платформи та віртуальні репетитори [1]. Завдяки оптимізації базових 

моделей ці додатки можуть безперебійно працювати на мобільних пристроях, надаючи 

користувачам чуйний і персоналізований досвід навчання. 

Квантування також допомагає адаптувати LLM до мобільних середовищ, зменшуючи 

точність ваг, що зменшує розмір моделі і прискорює швидкість висновків. Це особливо 

корисно для додатків у сфері охорони здоров'я, де обробка даних у реальному часі та 

негайний зворотній зв'язок є важливими [1-2]. Оптимізовані моделі можуть підтримувати 
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цілий ряд функцій, від аналізу симптомів і нагадувань про прийом ліків до підтримки 

прийняття клінічних рішень. Завдяки мінімізації обчислювального навантаження ці моделі 

можуть ефективно працювати навіть при мінімальному енергоспоживанні та обмеженому 

доступу до ресурсів, роблячи важливу медичну інформацію доступною у віддалених або 

недостатньо обслуговуваних районах. 

У сфері розваг методи обрізання спрощують LLM, видаляючи надлишкові нейрони, 

тим самим підвищуючи ефективність моделі, зберігаючи інтерактивні можливості. Це 

уможливлює динамічну генерацію контенту в іграх, де адаптація розповіді в реальному часі 

до введених користувачем даних може значно покращити досвід гравця [3]. Оптимізовані 

мовні моделі дозволяють іграм пропонувати персоналізовані діалоги та адаптивні сценарії, 

які плавно реагують на дії гравця, роблячи ігрове середовище більш захоплюючим і цікавим. 

Застосування оптимізованих LLM виходить за рамки індивідуальних переваг і має 

ширший суспільний вплив. В освіті інтеграція мовних моделей з технологіями доповненої 

реальності (AR) може перетворити традиційне навчання на інтерактивний досвід. 

Наприклад, поєднання LLM з доповненою реальністю дозволяє студентам досліджувати 

історичні події, наукові явища або літературні твори в середовищі, що занурює в атмосферу, 

покращуючи розуміння та запам'ятовування [2]. Такі інтеграції вимагають моделей, які не 

тільки ефективні, але й здатні обробляти складні взаємодії без значних затримок, що робить 

оптимізацію важливою для підтримки залученості користувачів. 

Аналогічно, у сфері охорони здоров'я оптимізовані моделі можуть слугувати 

віртуальними асистентами, які проводять пацієнтів через складні медичні процедури, 

відповідають на запитання та надають емоційну підтримку. Ці асистенти можуть працювати 

в автономному режимі або з обмеженим підключенням, що є життєво важливим в умовах 

нестабільного доступу до Інтернету. Крім того, оптимізовані LLM підвищують рівень 

конфіденційності та безпеки, оскільки вони можуть обробляти конфіденційні медичні дані 

локально на пристрої, зменшуючи потребу в хмарній обробці даних і зводячи до мінімуму 

потенційну вразливість до загроз кібербезпеки [3]. 

Незважаючи на очевидні переваги, оптимізація LLM для мобільних платформ не 

позбавлена викликів. Однією з головних проблем є компроміс між точністю та ефективністю 

моделі; агресивна оптимізація може погіршити продуктивність моделі, впливаючи на якість 

вихідних даних. Крім того, важливою проблемою залишається забезпечення того, щоб 

оптимізовані моделі відповідали нормам конфіденційності, особливо в таких чутливих 

сферах, як охорона здоров'я. Необхідність подальших досліджень гібридних методів 

оптимізації, які поєднують LoRA, квантування та обрізання, очевидна, оскільки ці підходи 

можуть допомогти досягти кращого балансу між продуктивністю та споживанням ресурсів. 

Майбутнє LLM на мобільних платформах, ймовірно, буде пов'язане з інтеграцією 

пошуку нейронної архітектури (NAS) для визначення найбільш ефективних конфігурацій, 

пристосованих до конкретних додатків [1]. Такі інновації можуть ще більше підвищити 

зручність використання LLM, зробивши їх більш адаптивними та ефективними в різних 

контекстах. Подальший розвиток методів оптимізації відіграватиме ключову роль у 

розширенні сфери застосування передових технологій штучного інтелекту, наближаючи 

персоналізовану освіту, доступну медицину та динамічні розваги до глобальної аудиторії. 

Отже, оптимізація великих мовних моделей для пристроїв на iOS є важливим кроком 

на шляху до розкриття повного потенціалу додатків зі штучним інтелектом в освіті, охороні 

здоров'я та розвагах. Вдосконалюючи ці моделі для ефективної роботи на пристроях з 

обмеженими ресурсами, розробники можуть створювати додатки, які будуть не тільки більш 

доступними, але й більш чуйними і здатними задовольнити складні потреби сучасних 

користувачів. З розвитком досліджень методів оптимізації вплив LLM на мобільні додатки 

продовжуватиме зростати, пропонуючи нові можливості для інновацій та взаємодії в різних 

секторах. 
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Розглянуто застосування неінвазивних нейрокомп‘ютерних інтерфейсів для 

комп‘ютерних ігор. Показано, що поява на ринку недорогих ЕЕГ гарнітур з набором API для 

розробників інтерфейсів "мозок - комп'ютер" робить можливою розробку нових ігор з 

нейрокомп‘ютерним інтерфейсом не тільки для  отримання інформації про стан гравця, але 

і для управління ігровим середовищем. 

 

Нейрокомп‘ютерний інтерфейс (НКІ – BCI – brain computer interface) надає поєднання 

інформації та функцій, яких не може запропонувати жоден інший спосіб введення [1].  

Розробки нейрокомп‘ютерного інтерфейсу ведуться із середини минулого століття. 

Мрія про комп'ютер, яким можна керувати за допомогою думки, давно займає уми вчених. 

Ідея створення прямого нейронного інтерфейсу з двонаправленим зв‘язком, який дозволить 

відправляти та отримувати сигнали безпосередньо в мозок поки що не реалізована повністю. 

Однак,  вже давно існують пристрої, які можуть бути використані як джерело даних про 

емоції людини. І на їх підставі можна вдосконалювати алгоритми чи керувати системами. 

Удосконалення сенсорних технологій, включаючи матриці електроенцефалограм (ЕЕГ 

сенсори - EEG sensors) високої щільності, функціональну ближньо-інфрачервону 

спектроскопію (fNIRS) та інвазивні нейронні імплантати, дозволяє фіксувати нейронні 

сигнали з різним ступенем просторової та часової роздільної здатності. Ці датчики дають 

уявлення про локалізовану мозкову активність і сприяють вилученню значущої інформації з 

нейронних сигналів [2]. 

Відомо  два типи мозкових інтерфейсів: інвазивні нейрокомп‘ютерні інтерфейи  та 

неінвазивні. Інвазивні припускають вживлення нейроімплантів у певні ділянки мозку, 

неінвазивні являють собою обладнання, яке можна знімати і надягати як звичайну 

електроніку, що носиться.   

Розглянемо неінвазивні пристрої, призначені для зчитування сигналів мозку та нервової 

системи, які вже сьогодні можна використовувати для розробки мобільних та інших 

додатків, зокрема, комп‘ютерних ігор [3]. 

mailto:maidaniuk2000@gmail.com
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Це клас пристроїв, що використовують сигнали ЕЕГ  і м'язових імпульсів 

електроміографії (ЕМГ- EMG muscle sensors). Прилади для зняття ЕЕГ, оформлені у вигляді 

компактних і цілком естетичних пристроїв, що одягаються на голову, отримали назву "ЕЕГ 

гарнітура" (EEG Headset) [3]. ЄЕГ гарнітури поділяються на два класи: 

 

- ―споживчі‖ – характеризуються низькою вартістю; 

- ―професійні‖ – дають набагато більшу точність. 

 

На сьогоднішній день виробники ЕЕГ гарнітур (NeuroSky, EMOTIV, Muse) [4-6] 

пропонують достатньо систем мозкових інтерфейсів споживчого класу. Їх легко уявити на 

співробітниках чи кінцевих клієнтах у звичайних, не лабораторних умовах. Такі системи  

зазвичай постачаються у такому вигляді: 

 

- гарнітура з ЕЕГ датчиками, кліпсою (прищіпкою) на вухо або спеціальними контактами за 

вухами; 

- зв'язок за допомогою Bluetooth; 

- живлення від батарейок/акумуляторів; 

- набір API для розробників інтерфейсів "мозок - комп'ютер"; 

- набір додатків для кінцевих користувачів та демо-додатків, щоб  користувач  міг 

взаємодіяти з ЕЕГ гарнітурою та зрозуміти, що вона може. 

 

Нейроінтерфейс можна використовувати і в іграх. Наприклад, для отримання інформації 

про стан гравця або навіть для управління ігровим середовищем. 

Можна навести кілька прикладів з розробок NeuroSky, оскільки саме у NeuroSky 

найбільше розроблених прикладних додатків. 

Гра з нейроінтерфейсом ThrowTrucksWithYourMind [7]. Це онлайн гра з 

нейроінтерфейсом, в якій пропонується "силою свого розуму" боротися з іншими гравцями. 

Нейрокомп'ютерний інтерфейс насправді відстежує рівень ―концентрації‖, яка у цій грі є 

поняттям ―сила‖. 

Іграшка з НКІ Puzzlebox Orbit Helicopter [8]. Цим вертольотом можна керувати, 

використовуючи концентрацію та медитацію, що отримується з НКІ. Іграшка позиціонується 

не лише як розвага, а й як корисний тренажер для брейн-фітнесу. Також Puzzlebox випускає 

низку програм, які можна використовувати як систему керування іншими пристроями. 

Поки що використання інтерфейсів «мозок–комп‘ютер» в іграх не готове для широкого 

загалу через ряд обмежень.  Зокрема, низька швидкість передачі, не висока точність ЕЕГ 

споживчого класу, недооцінка графіки та ігрового дизайну при розробці ігор з НКІ в 

лабораторіях та інші [9].  

Однак, поява недорогих ЕЕГ гарнітур з набором API для розробників інтерфейсів 

"мозок - комп'ютер" робить їх доступною для широкого кола розробників програмного 

забезпечення ігор, тому слід очікувати появи нових ігор з НКІ, зокрема, інді-ігор.       

Висновок. Поява на ринку недорогих ЕЕГ гарнітур споживчого класу з набором API 

для розробників інтерфейсів "мозок - комп'ютер" робить можливою розробку нових ігор з 

нейрокомп‘ютерним інтерфейсом   не тільки для  отримання інформації про стан гравця, але 

і для управління ігровим середовищем. 
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Жанр рольових ігор є досить популярним, адже він дозволяє людям спробувати таку 

роль, яку вони не можуть отримати у реальному житті. У даній тезі розглядається спосіб 

поліпшення неігрових персонажів засобами штучного інтелекту для поліпшення їх взаємодії 

із реальними гравцями RPG. 

 

Постановка проблеми. Із розвитком інформаційних технологій почалася стрімка поява 

комп‘ютерних ігор. Вони бувають різних жанрів та із різною складністю. Для посилення 

занурення та зацікавленості в іграх зазвичай існують різні види персонажів.  

Ігровий персонаж — позначення у відеогрі персонажа, яким керує людина-гравець [2]. 

У мультиплеєрних іграх таких персонажів багато і зазвичай люди мають можливість 

взаємодіяти один із один за допомогою голосового або письмового чату. На відміну від 

цього, неігровий персонаж керується комп‘ютером або штучним інтелектом і не керується 

гравцем [3]. Такий вид «істот» часто використовується у одиночних іграх, таких, де є 

необхідним постійне виконання певних однотипних завдань. Якщо говорити про жанр 

рольової гри, то NPC допомагають проходити сюжет або поліпшувати характеристики 

ігрового персонажа, наприклад, за допомогою здобування матеріалів або виготовлення 

предметів для нього. Поширеною практикою є інтеграція механіки діалогів, внаслідок чого 

сюжет стає нелінійним та розгалуженим. 

Проблемою є те, що спосіб взаємодії з NPC не є повноцінним. Все, що пропонують 

більшість ігор – це діалогові вікна із можливістю вибору, наприклад, предмету, або репліки 

під час спілкування. Персонажі, що керуються комп‘ютером, як правило, мають обмежені 

здатності, часто звані інтелектуальними. 

Перелік вирішених завдань. До вирішених завдань можна віднести: способи 

створення штучного інтелекту, що здатний додати інтерактивності для неігрових персонажів 

комп‘ютерних рольових ігор, аналіз можливостей штучного інтелекту у сучасних RPG. 

https://evergreens.com.ua/ua/articles/bci-2.html
https://neurosky.com/
https://choosemuse.com/
https://www.youtube.com/watch?v=avBjd9IetNU&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=x0e6q400-ig
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Суть дослідження. Для того, щоб надати штучному інтелекту розширені можливості 

взаємодії, першим кроком слід навчити його аналізувати людську мову. До одного з 

алгоритмів обробки природної мови (Natural Language Processing, NLP) відноситься 

розпізнавання мови для перетворення мови в текстові речення. Реалізація подібного 

функціоналу потребує використання таких методів, як лематизація (зведення різних флексій 

слова до однієї форми), морфологічна сегментація, позначення частин мови, парсинг, 

сегментація межі речення. Окрім цього, необхідно також застосовувати синтаксичний та 

семантичний аналізи для розуміння сенсу. Таким чином реалізується варіативність та 

взаємодія із неігровими персонажами за допомогою голосу. 

Штучний інтелект персонажів повинен реагувати на дії гравця, приймати певні 

обґрунтовані рішення. Алгоритми, доцільні для такого роду задач, використовують принцип 

навчання з підкріпленням (Reinforcement Learning, RL). На відміну від інших методів  ML, де 

алгоритм навчається на наборі даних з мітками, RL алгоритм отримує «підкріплення» — 

«винагороду» або «штраф» — за ті чи інші результати і з часом вчиться вибирати дії, які 

максимізують нагороду [1]. Це може дозволити ШІ у комп‘ютерній грі виконувати дії, що 

призводять до позитивних наслідків та надають можливість уникнути негативних. Оскільки 

мова більше йдеться про комп‘ютерні рольові ігри, то остаточні рішення NPC має 

здійснювати із урахуванням своїх характеристик та класу. 

Для того, щоб персонаж, керований комп‘ютером, міг спілкуватися із гравцем, 

необхідно впровадити одну з великих мовних моделей (Large Language Model, LLM). Їхня 

особливість полягає у тому, що вони навчені на великій кількості нерозміченого тексту із 

використанням навчання без вчителя. Великі мовні моделі здатні формувати логічну за 

сенсом відповідь на речення. 

Описані вище технології використовують метод глибокого навчання. Мережі, 

налаштовані для такого виду навчання, складаються із трьох шарів: вхідний, завдяки якому 

модель отримує дані, прихований, що дозволяє обробляти дані та передавати їх до шарів 

більш низького рівня, та вихідний для виведення даних. Ті компоненти, які відповідають за 

роботу з даними, необхідні для знаходження певних закономірностей між поточними та 

минулими даними. Це активно використовується, наприклад, коли модель вчиться 

аналізувати людську мову, порівнюючи її із минулими записами. 

Врешті-решт, неігрові персонажі повинні мати здатність до спілкування. Для цього 

використовуються технології синтезу мовлення (Text-to-Speech, TTS), що дозволяють 

перетворювати текст у мовний сигнал. 

Висновки. Ігри, із персонажами яких гравці мають широкі можливості взаємодії, у тому 

числі за допомогою голосу, існують, проте їхня кількість незначна. «Seaman» (1999), «Mass 

Effect 3» (2012, Kinect-версія) – ось деякі з них. Розробка таких продуктів і досі є порівняно 

рідким явищем, адже технології штучного інтелекту, що здатні виконувати описані вище 

задачі, ще на етапі стрімкого розвитку. Окрім цього, стає актуальною інша проблема: при 

поганому контролі штучного інтелекту він може виконувати дії, що вважаються жорстокими 

та не підходять для окремої аудиторії. Однак, враховуючи велику зацікавленість людей у 

розвитку технологій ШІ, роботу багатьох ентузіастів, що вже зараз створюють моди для 

поліпшення працездатності штучного інтелекту в іграх, збільшення потужності апаратної 

частини, дуже імовірно, що подібна модель поведінки NPC буде додаватися у нові ігри за 

замовченням. 
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У цій роботі розглядаються сучасні методи виявлення аномалій у мережевому трафіку 

з використанням алгоритмів машинного навчання з метою підвищення кібербезпеки. 

Оскільки традиційні системи виявлення загроз на основі сигнатур не завжди здатні 

ефективно виявляти нові або складні атаки, машинне навчання пропонує більш гнучкі та 

динамічні підходи. Робота охоплює основні підходи, такі як алгоритми з наглядом та 

ненаглядові методи, а також аналізує їхні переваги, недоліки й застосування в реальних 

сценаріях кібербезпеки. 

 

 У сучасному цифровому світі кібербезпека стала критично важливою через зростання 

кібератак та складність мережевих систем. Традиційні методи виявлення загроз, такі як 

системи виявлення вторгнень на основі сигнатур, покладаються на заздалегідь визначені 

шаблони та часто не можуть виявляти нові атаки. Алгоритми машинного навчання 

пропонують альтернативу, дозволяючи виявляти аномалії через аналіз мережевого трафіку 

на основі історичних даних, що корисно для виявлення атак нульового дня та складних 

тривалих загроз. 

Алгоритми машинного навчання з наглядом широко застосовуються для виявлення 

аномалій у мережевому трафіку, коли доступні мічені дані. Ці алгоритми навчаються на 

наборах даних, що чітко розрізняють нормальний і аномальний трафік. Один з поширених 

підходів — використання дерев рішень, які будують моделі на основі серії рішень або 

"розділів", щоб класифікувати мережевий трафік. Дерева рішень ефективні завдяки своїй 

зрозумілості, що дозволяє аналітикам з безпеки розуміти процес класифікації. Проте вони 

схильні до перенавчання, особливо при обробці складних мережевих даних[1]. 

Інший популярний алгоритм — машини опорних векторів, які працюють, створюючи 

гіперплощину, що найкраще розділяє нормальний і аномальний трафік. Такі машини можуть 

обробляти високорозмірні дані, що робить їх придатними для складних патернів мережевого 

трафіку. Однак вони вимагають значних обчислювальних ресурсів, що створює труднощі для 

моніторингу мереж у режимі реального часу. Також для виявлення аномалій 

використовуються нейронні мережі. Ці моделі, особливо глибокі нейронні мережі, можуть 

захоплювати складні патерни в мережевому трафіку і виявляти складні аномалії. 
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Незважаючи на їх потужність, вони потребують великої кількості даних і обчислювальних 

ресурсів, що робить їх складнішими для впровадження в деяких середовищах[2]. 

Ненаглядові методи навчання є особливо корисними в ситуаціях, коли немає мічених 

даних. На відміну від методів з наглядом, ненаглядові алгоритми, такі як алгоритми 

кластеризації (наприклад, K-means або DBSCAN), не покладаються на попередньо мічені 

дані для виявлення аномалій. Ці алгоритми групують схожі точки даних у кластери і 

позначають відхилення як потенційні аномалії. Алгоритми кластеризації корисні в 

динамічних середовищах, де нові типи патернів трафіку постійно виникають.  

Ліси ізоляції — ще один ненаглядовий алгоритм, який ізолює аномалії шляхом 

рекурсивного поділу даних. Аномалії, які зазвичай нечисленні й відрізняються від 

нормальних даних, з більшою ймовірністю будуть відокремлені на ранніх етапах процесу 

поділу. Цей метод є обчислювально ефективним і добре масштабується, що робить його 

ідеальним для виявлення аномалій у реальному часі в великих мережах[3]. 

Щоб ефективно виявляти аномалії, моделям машинного навчання необхідні релевантні 

ознаки, які витягуються з даних мережевого трафіку. Типові ознаки включають інформацію 

про пакети, такі як розмір пакету, типи протоколів, тривалість потоку та стани з'єднання. 

Вищі рівні ознак можуть також включати IP-адреси відправника і одержувача, номери портів 

і поведінку потоку трафіку. Вибір ознак безпосередньо впливає на продуктивність моделі 

ML, оскільки нерелевантні ознаки можуть погіршити точність моделі[4]. 

Після вибору релевантних ознак, дані піддаються передпереробці для очищення та 

нормалізації їх перед навчанням моделі. Після цього моделі зазвичай оцінюються за 

допомогою таких показників продуктивності, як точність, прецизія, повнота, F1-оцінка і 

площа під кривою. Ці показники надають інформацію про те, наскільки добре модель 

балансує між виявленням реальних загроз і уникненням помилково-позитивних 

результатів[5]. Помилково-позитивні результати є особливо складними у виявленні 

аномалій, оскільки занадто багато помилкових сповіщень може перевантажити команди 

безпеки, тоді як помилково-негативні результати можуть дозволити справжнім загрозам 

залишитися непоміченими. 

Реалізація систем виявлення аномалій на основі ML стикається з низкою проблем, серед 

яких масштабованість. Мережі генерують величезні обсяги даних, і системи машинного 

навчання повинні бути здатні обробляти ці дані в реальному часі. Проблеми з 

масштабованістю можуть виникнути при впровадженні складних моделей, таких як глибоке 

навчання, оскільки вони вимагають значних обчислювальних ресурсів. Крім того, зростає 

ризик адверсаріальних атак, коли зловмисники намагаються маніпулювати вхідними даними, 

щоб обдурити модель і змусити її неправильно класифікувати загрози.  

Алгоритми машинного навчання надають потужні інструменти для виявлення аномалій 

у мережевому трафіку, значно покращуючи здатність організацій виявляти й реагувати на 

кіберзагрози. Хоча моделі з наглядом добре працюють у сценаріях з міченими даними, 

ненаглядові та напівнаглядові методи є критично важливими в середовищах, де маркування 

складне або неможливе. Проте для повної реалізації потенціалу машинного навчання у сфері 

кібербезпеки необхідно вирішити такі проблеми, як масштабованість, адверсаріальні атаки та 

інтеграція з існуючими системами.  
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Тези розглядають можливість вирішення проблеми через застосування хмарних 

технологій для зберігання ігор та мультимедійних даних. 

 

У сучасному цифровому світі індустрія відеоігор та мультимедійного контенту стрімко 

розвивається, стикаючись із експоненціальним зростанням обсягів даних. Різноманітні 

ресурси, такі як текстури, відео, аудіофайли та інші компоненти, вимагають значних 

обчислювальних і сховищних потужностей. Крім того, користувачі очікують безперебійного 

доступу до цих даних на різних пристроях та у будь-який момент, що ставить питання про 

масштабування та доступність інфраструктури. 

Локальне зберігання даних, хоча й дає певний контроль над інформацією, накладає 

обмеження на можливості масштабування. Окрім цього, обслуговування фізичної 

інфраструктури (серверів, сховищ, систем резервного копіювання) вимагає значних 

фінансових витрат та технічного обслуговування. Це ускладнює швидке розширення 

ресурсів для задоволення динамічних потреб ринку і користувачів. 

Хмарні платформи, такі як Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure та Google 

Cloud, дозволяють компаніям і розробникам зберігати великі обсяги даних на віддалених 

серверах із гнучкою масштабованістю. 

Хмарні рішення забезпечують автоматичне масштабування ресурсів відповідно до 

зростання обсягів даних та кількості користувачів. Це особливо важливо для мультимедійних 

платформ і онлайн-ігор, де навантаження може суттєво варіюватися залежно від часу доби, 

географічного розташування та попиту. 

Дані, що зберігаються в хмарі, можуть бути доступні з будь-якої точки світу. 

Географічно розподілені центри обробки даних дозволяють забезпечити мінімальні затримки 

під час завантаження великих файлів, таких як відео або текстури для ігор, що підвищує 

рівень задоволеності користувачів. 

Хмарні сервіси пропонують вбудовані інструменти для шифрування даних, 

багаторівневий контроль доступу та автоматичне резервне копіювання, що захищає важливі 

дані від кібератак та втрат. Це критично важливо для ігор, де збереження користувацьких 

даних (профілі, сесії, налаштування) є важливим аспектом. 
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Використання хмарних технологій усуває необхідність інвестицій у фізичну 

інфраструктуру та її обслуговування. Це дозволяє компаніям сконцентруватися на розробці 

продукту, а не на утриманні власних серверів. 

Хмарні провайдери пропонують широкий спектр додаткових сервісів, таких як системи 

аналітики, штучний інтелект, бази даних, що дозволяє інтегрувати нові можливості у 

продукти без необхідності розробки з нуля. 

Хмарні платформи, такі як Xbox Cloud Gaming та NVIDIA GeForce Now, дозволяють 

користувачам грати в ігри, не встановлюючи їх на локальні пристрої. Аналогічно, 

медіасервіси, як Netflix чи Spotify, надають відео та аудіоконтент у реальному часі з високою 

якістю завдяки використанню хмарних рішень. 

Незважаючи на значні переваги, використання хмарних технологій також 

супроводжується певними викликами: 

- залежність від стабільного Інтернет-з'єднання; 

- питання конфіденційності даних, особливо враховуючи різні юрисдикції та міжнародні 

норми зберігання інформації; 

- потенційні високі витрати на тривале зберігання великих обсягів даних у хмарі. 

Отже, хмарні технології є вирішальним компонентом сучасної ігрової та 

мультимедійної індустрії, забезпечуючи масштабованість, глобальну доступність, безпеку та 

зниження витрат. Хоча існують певні виклики, їх вплив зменшується завдяки постійному 

розвитку технологій. Хмарні рішення продовжують вдосконалювати користувацький досвід, 

забезпечуючи швидкий та надійний доступ до мультимедійного контенту та ігор. 
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Сучасна ендоскопія є важливим методом для діагностики та лікування внутрішніх 

патологій без великих хірургічних втручань. Віртуальна ендоскопія, заснована на даних КТ і 

МРТ, дозволяє створювати тривимірні моделі внутрішніх органів для неінвазивного огляду. 

Основною метою роботи є розробка модуля віртуальної ендоскопії з використанням 

стереоендоскопії для покращення візуалізації глибини та просторового розрізнення. 

Проведені дослідження підтвердили переваги стереоскопічного зору для хірургічних 

процедур, однак вказали на певні технічні та фізичні обмеження. 

 

Сучасна ендоскопія є ключовим методом діагностики та лікування різноманітних 

патологій. Використання ендоскопічних технік дозволяє не лише візуалізувати внутрішні 

структури організму, але й здійснювати інтервенції без необхідності великих хірургічних 

втручань [1]. 

Віртуальна ендоскопія – це неінвазивний метод медичної візуалізації, що дозволяє 

оглядати внутрішні органи та структури тіла без використання традиційного ендоскопа. 

Основні принципи віртуальної ендоскопії базуються на застосуванні комп'ютерної 
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томографії (КТ) або магнітно-резонансної томографії (МРТ), так як базується на даних, 

отриманих з КТ або МРТ сканування, спеціальному програмному забезпеченні, що  

використовує зображення з КТ або МРТ для створення тривимірних моделей внутрішніх 

органів, віртуальній навігації, що імітує процес традиційної ендоскопії [2].  

Віртуальна ендоскопія стає все більш поширеною завдяки своїм численним перевагам, 

проте вона доповнює, а не замінює традиційні методи ендоскопії [3, 4]. 

Тому, актуальною задачею є саме розробка модулю для віртуальної ендоскопії в 3D 

режимі та розрахунок параметрів стереоендоскопу. Метою роботи є розробка модуля 

віртуальної ендоскопії.  

Для вирішення поставленої мети були виконані наступні завдання: провести огляд 

апаратури та методів сучасної ендоскопії; розробити структурну схему модуля віртуальної 

ендоскопії; розробити схему метода визначення характеристик стерео-ендоскопів; провести 

аналіз отриманих даних; сформувати основні медико-технічні вимоги для реалізації систем 

віртуальної ендоскопії. 

Структурна схема модуля віртуальної ендоскопії наведена на рисунку 1. Схема містить  

ендоскопічні камери, блок освітлення; віртуальні камери, блок управління та збереження 

даних; інтерфейсний блок; блок обобки даних; блок 3D візуалізації; блок 2D візуалізації; 

блок візуалізації глибини простору.  

Принцип роботи модуля заснований на тому, що можна отримувати дані як 

безпосередньо з ендоскопу, так і з завантажених відеопотоків, які передаються через 

віртуальні камери. Камери мають розрізнення не менш, ніж FullHD (2048*1024) елементів 

зображення. 

Схема методу визначення характеристик стерео-ендоскопу містить блоки введення 

основних характеристик ендоскопу, таких як стереобаза, фокусна відстань об‘єктивів, а далі 

йдуть розрахунки максимальної відстані стерео зору та розрізнення системи.  

Проведені дослідження характеризували якісне і достатньо суб‘єктивне відчуття 

покращення візуалізації операційного поля в режимі стереоендоскопії, тому доцільно 

оцінити саме чисельні характеристики щодо сприйняття простору, які можна отримати з 

системи ендоскопічних стерео камер. 

Стереоскопічний паралакс P розраховується виходячи з формули  

B F
P

d




                                                                               (1) 

де   B – стереобаза; F – фокусна відстань об‘єктиву; d – відстань до об'єкту. 

Виходячи з цієї формули (1), відстань від об‘єкту до об‘єктиву буде  визначатись як 

B F
d

P




 .                                                                             (2) 

Фокусна відстань обирається відповідно фокусної відстані стандартного 50 мм 

об‘єктиву. Стереобаза відповідно до діаметру сучасних ендоскопів обирається як 2 та 4 мм.   

При візуальному сприйнятті зображення радіус (дистанція) d0 стереоскопичного зору 

згідно з формулою (2) за допомогою оптичного пристрою, такого як ендоскоп, приймається з 

урахуванням визначення мінімального паралакса P0 як помноження кутового розрізнення 

ока людини δ0=1' на відстань спостереження. При реєстрації зображення цифровими 

камерами як мінімальний паралакс Р0  обирається розмір елемента сенсора зображення. При 

використанні сучасних матричних сенсорів зображень з розміром елементів в діапазоні від 1 

до 10 мкм та обраних  стереобазах, максимальна  дистанція стереозору составить декілька 

десятків метрів, що є більш ніж достатньою для ендос копічних систем з дистанцією огляду 

до 10 см.  
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Рисунок 1 – Структурна схема модуля віртуальної ендоскопії 

 

Просторове розрізнення вздовж вісі z (яке саме надає стереозор) визначається як 

мінімальна відстань, для якої сприймається різниця сприйняття об‘єкту по глибині за 

формулою 
2

d
z

L

F B


 



                                                                   (3) 

Це демонструє квадратичну залежність розрізнення вздовж вісі z від відстані L до 

об‘єкту в полі спостереження і лінійну від величини стереобази В. 

Продемонстрований підхід свідчить, що стереоендоскопія покращує стереоскопічне 

сприйняття глибини, яскравість операційного поля та інтраопераційну візуалізацію [5, 6]. 

Наведені розрахунки можливо використовувати для оцінки можливостей стерео 

ендоскопічних систем в різних галузях медицини. При цьому можна бачити, що для 

підвищення просторового розрізнення вдовж вісі z що доцільним є використання 

максимально можливої стереобази. Також точність просторової візуалізації зменшується 

пропорційно квадрату відстані до об‘єктів спостереження, що необхідно враховувати при 

проектуванні таких систем та оцінки операційного поля.  Стереоендоскопічна технологія є 

корисним доповненням до стандартних методів, особливо для навчання та розуміння 

анатомії навколоносових пазух і основи черепа. Додаткові дані щодо глибини простору 

спостереження сприяють більш точному виконанню процедур.  

Найбільша перевага стереоендоскопії полягає в кращому розпізнаванні анатомічних 

деталей та глибини, що є особливо корисним для навчання, виділення топографічних зв‘язків 

з критичними анатомічними структурами навколоносових пазух [1, 2]. Недоліками 

стереоскопічної візуалізації є необхідність носіння 3D-окулярів, додаткові зусилля при 

очищенні лінз (при навіть незначному забрудненні однієї з лінз взагалі зникає 

стереоскопічний ефект), погіршення якості зображення та складності з підключенням 

обладнання. При цьому можливе збільшення дискомфорту хірургів при використанні 3D-
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ендоскопа, деякі з них зазнали побічних ефектів, таких як запаморочення, напруження очей, 

втома, мігрень та головний біль. Також об‘єктив і камера є єдиним цілим, що ускладнює 

кутову ендоскопію.  

Перспективою роботи є розробка тренінгових систем за допомогою створення натурних 

моделей анатомічних областей за допомогою 3D прототипування по реальним 

персоніфікованим даним комп‘ютерної томографії та використання таких систем у 

телемедичних сервісах для збільшення інформації при огляді на відстані.   
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Запропоновано метод прогнозування значень параметрів за їх часовими рядами для 

швидкого прийняття рішень віртуальними ігровими персонажами у комп‘ютерних іграх, 

особливістю якого є аналіз не поточних ігрових показників, а випереджуюче прийняття 

рішень за зазделегідь спрогнозуваними ігровими параметрами; ці спрогнозувані ігрові 

параметри передбачаються на основі попередніх значень, що одержуються в результаті 

моніторингу попередніх ігрових ситуацій. Запропонований метод прогнозування значень 

параметрів за їх часовими рядами рекурентною темпоральною нейронною мережею із 

згортковим шаром дозволяє за вхідними даними у вигляді вибірки залежних від часу значень 

визначеного параметру протягом досліджуваного періоду одержувати вихідні дані у вигляді 
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вибірки із прогнозованими значеннями параметру для подальшого прогнозування 

результуючого класу засобами нейромережевого моделювання, й відрізняється від існуючих 

методів тим, що використовує для прогнозування значень параметрів за їх часовими рядами 

рекурентну темпоральну нейронну мережу із одним згортковим шаром. 

 

Для швидкого прийняття рішень ігровими персонажами (ботами) у комп‘ютерних іграх 

є доцільним аналіз не поточних ігрових показників, а випереджуюче прийняття рішень за 

зазделегідь спрогнозуваними ігровими параметрами. Ці спрогнозувані ігрові параметри 

передбачаються на основі попередніх значень, що одержуються в результаті моніторингу 

попередніх ігрових ситуацій. Результатами моніторингу ігрових ситуацій є сукупності 

виміряних значень показників, одержані в хронологічній послідовності, тобто ці значення 

можна представити у вигляді часових рядів. Такі часові ряди зазвичай містять параметричну 

невизначеність і є нестаціонарними, хоча й мають значні шуми [1].  

При вирішенні задачі прогнозування часового ряду потрібно структурувати 

математичну модель контролю стану, яка є функціональною залежністю, що відображає 

зв‘язок між наступними та попередніми значеннями часового ряду. Після того, як виконана 

структуризація математичної моделі контролю стану, потрібно обчислити прогнозовані 

значення часового ряду. 

Метод прогнозування значень параметрів за їх часовими рядами рекурентною 

темпоральною нейронною мережею із згортковим шаром дозволяє за вхідними даними у 

вигляді вибірки залежних від часу значень визначеного параметру протягом досліджуваного 

періоду одержувати вихідні дані у вигляді вибірки із прогнозованими значеннями параметру 

для подальшого прогнозування результуючого класу засобами нейромережевого 

моделювання, й відрізняється від існуючих методів тим, що використовує для прогнозування 

значень параметрів за їх часовими рядами рекурентну темпоральну нейронну мережу (TCN) 

із одним згортковим шаром. 

На рисунку 1 зображено схему кроків виконання методу прогнозування значень 

параметрів за їх часовими рядами рекурентною темпоральною нейронною мережею із 

згортковим шаром. 

Кроками методу є: 

Крок 1 – Виконання каузальних згорток, в яких вихідні дані в момент часу T згорнуті 

для всіх попередніх елементів числового рядку включаючи T у вхідному шарі. 

Крок 2 – Нормалізація вагів згорткового шару. 

Крок 3 – Одержання числового значення прогнозованих даних. 

Крок 4 – Перевірка чи одержано прогнозовані дані тієї ж розмірності, що і вхідні дані. 

Крок 5 – Блокування нейронів схованого шару, які спричиняють зміну розмірності 

прогнозованих даних. 

Крок 6 – Блокування нейронів схованого шару, які непропорційно впливають на 

номінальні значення прогнозованих даних.. 

Крок 7 – Виконання каузальних згорток, в яких TCN використовує архітектуру 

одновимірної повністю згорткової мережі (FCN), де кожен прихований шар має ту ж 

довжину, що і вхідний шар, і додається нульове доповнення довжини (розмір ядра - 1), щоб 

зберегти наступні шари. тієї ж довжини, що й попередні. 

Крок 8 – Додавання залишкового з‘єднання у вигляді згортки 1×1, якщо залишковий 

вхід і вихід мають різні розміри й операція додавання отримує той самий тензор. 

Крок 9 – Перевірка вичерпання числового ряду й перехід на Крок 1 якщо ще наявні 

неопрацьовані елементи числового ряду. 

Крок 10 – Формування результуючої вибірки із прогнозованими значеннями параметру, 

якщо відсутні неопрацьовані елементи числового ряду. 

 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

308 

 
 

Рисунок 1 – Схема кроків виконання методу прогнозування значень параметрів за їх 

часовими рядами рекурентною темпоральною нейронною мережею із згортковим шаром 

 

Отож, вхідні дані методу прогнозування значень параметрів за їх часовими рядами 

рекурентною темпоральною нейронною мережею із згортковим шаром включають вибірку 

залежних від часу значень визначеного параметру протягом досліджуваного періоду. 

При цьому, на Кроці 1 відбувається виконання каузальних згорток. Виконання даного 

кроку гарантує, що процес згортання числового ряду відбуватиметься в хронологічній 

послідовності та для кожного з вихідних значень будуть враховуватися всі попередні вхідні 

дані. Після цього на Кроці 2 відбуватиметься нормалізації вагів. В результаті виконання 

Кроків 1 та 2 отримуються числові значення прогнозованих даних. На Кроці 4 виконується 

перевірка відповідності розмірів вхідних та вихідних даних. На Кроках 5 та 6 виконується 

блокування нейронів схованого шару.  

На Кроці 7 відбувається виконання каузальних згорток, в яких використовується 

архітектура одновимірної FCN, де кожен прихований шар має ту ж довжину, що і вхідний 

шар, і додається нульове доповнення довжини (розмір ядра - 1), щоб зберегти наступні шари. 

тієї ж довжини, що й попередні. Крок 8 виконується тільки тоді коли розмірності вхідного і 

вихідного шару не співпадають і в такому випадку відбувається додавання залишкового 

з‘єднання у вигляді згортки 1×1.  

На Кроці 9 відбувається перевірка вичерпання числового ряду, якщо в числового ряді 

наявні неопрацьовані елементи відбувається повернення до Кроку 1. Коли закінчиться 

опрацювання всіх елементів числового ряду відбудеться перехід до Кроку 10 на якому буде 

виконано формування результуючої вибірки із прогнозованими значеннями параметру. 
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Таким чином, було запропоновано метод прогнозування значень параметрів за їх 

часовими рядами рекурентною темпоральною нейронною мережею із згортковим шаром, 

який дозволяє за вхідними даними у вигляді вибірки залежних від часу значень визначеного 

параметру протягом досліджуваного періоду одержувати вихідні дані у вигляді вибірки із 

прогнозованими значеннями параметру для подальшого прогнозування результуючого класу 

засобами нейромережевого моделювання, й відрізняється від існуючих методів тим, що 

використовує для прогнозування значень параметрів за їх часовими рядами рекурентну 

темпоральну нейронну мережу із одним згортковим шаром. 
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Луганський національний університет імені Тараса Шевченка 

  

Досліджуються етичні аспекти застосування штучного інтелекту (ШІ) в музиці. 

Розглянуто можливості, що відкриває ШІ, такі як створення нових музичних форматів, 

персоналізація музики, спрощення процесу створення музики та доступність музичного 

контенту. Підкреслюються ризики використання ШІ, пов'язані з авторським правом, 

збереженням культурної спадщини та індивідуальності артистів. Розкривається 

важливість забезпечення прозорості використання ШІ, розробки етичних стандартів та 

механізмів захисту авторських прав. Автори роблять висновок, що ШІ — це інструмент, 

який може збагатити музичну індустрію, але вимагає відповідального використання. 

Важлива співпраця розробників, музикантів, правовласників та законодавців для створення 

етичного та сталого середовища для розвитку музики в цифрову епоху. 

 

Технології завжди були невід'ємною частиною музичної індустрії, немов невидимий 

диригент, що спрямовує її еволюцію. Від винайдення фонографа, який дозволив записувати 

та відтворювати звук, до появи цифрових форматів та стримінгових платформ, технології 

постійно змінювали спосіб, яким ми створюємо, поширюємо та слухаємо музику. Завдяки 

технологіям музика стала доступнішою для більш широкої аудиторії. Нова сучасна 

технологія – штучний інтелект, стала сьогодні невід'ємною частиною музичної індустрії, 

пропонуючи безліч інноваційних можливостей. Однак, як і з будь-якою потужною 

технологією, з впровадженням ШІ виникають етичні питання, які потребують уважного 

розгляду. Актуальність дослідження етичних аспектів застосування штучного інтелекту в 

музиці зумовлена динамічним розвитком цієї технології та її зростаючим впливом на 

мистецьку сферу. 
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Застосування технологій штучного інтелекту у різних сферах суспільного життя 

досліджували В. Миколаєць, Р. Михайлова, О. Колісник, О. Береговий, В. Власюк, 

Д. Куровська та ін. науковці. Нові  вимоги  до  дослідницької  етики  при використанні  ШІ в 

наукових дослідженнях проаналізував Д. Ендрю. З огляду на стрімкий розвиток штучного 

інтелекту та його дедалі ширше застосування у мистецтві, зокрема у музичній сфері, важливо 

дослідити етичні аспекти такого використання. 

Сьогодні, завдяки технологіям, ми маємо доступ до мільйонів музичних творів з усього 

світу, лише за одним кліком. Стримінгові платформи дозволяють нам відкривати нових 

артистів, досліджувати різні жанри та створювати власні плейлисти, що відповідають 

нашому настрою та смаку. Технології також демократизували процес створення музики. 

Завдяки доступному програмному забезпеченню та обладнанню, будь-хто може записувати 

власні музичні твори та ділитися ними зі світом. Глобальний ринок музики продовжує 

зростати, досягнувши у 2023 році 28,6 мільярдів доларів [2]. Це показує, що індустрія 

відкрита до інновацій та розвитку, що створює сприятливе середовище для впровадження 

ШІ. 

Штучний інтелект, як новітня технологія, відкриває нам двері до неймовірних 

можливостей у музичній сфері. Завдяки ШІ ми можемо створити нові музичні формати, що 

раніше були недосяжними. Metallic Spheres in Colour: AI Global Remix Project – інноваційний 

експеримент від Sony Music, запущений у листопаді 2023 року, став одним з перших 

прикладів використання генеративного ШІ у музичній індустрії [3]. Проєкт надає слухачам 

можливість за допомогою ШІ переосмислити музичний зміст та оформлення (обкладинку) 

альбому «Metallic Spheres In Colour», створеного британським гуртом «The Orb» та 

Д. Гілмором. Слухачі відвідують спеціальну онлайн-платформу – metallicspheres.io, де вони 

можуть взяти участь у прослуховуванні музичних фрагментів альбому. Під час 

прослуховування люди вводять ключові слова, які описують їхні емоції та враження від 

почутої музики. На основі введених слів модель ШІ створює нові, унікальні зображення, що 

візуально інтерпретують образи музичних фрагментів. 

Крім того, поціновувачі творчості музикантів можуть створювати власні ремікси 

оригінальних музичних треків альбому, налаштовуючи слайдери, що відповідають за настрій 

(спокійний – енергійний) та темп (повільний – швидкий). Ці налаштування, разом з 

емоційними ключовими словами, використовуються для онлайн генерації  унікальних 

музичних реміксів. 

Проєкт демонструє потенціал генеративного ШІ для створення нових форм взаємодії з 

музикою та залучення аудиторії. Стає зрозумілим, що ШІ може бути використаний для 

створення нових форм мистецтва та розширення творчих можливостей. Ця реалізація є 

яскравим прикладом того, як ШІ може змінити музичну індустрію, надаючи артистам та 

аудиторії нові інструменти для творчості, взаємодії та самовираження. 

Технології відіграють позитивну роль у розвитку музичної індустрії, роблячи музику 

доступнішою, демократичнішою та інноваційнішою. Завдяки технологіям, музика продовжує 

розвиватися, дивувати нас та об'єднувати людей з усього світу. Звичайно, технологічний 

прогрес має і свої виклики. Штучний інтелект в музичній індустрії відкриває захопливі 

можливості, але водночас ставить перед нами важливі етичні питання. Одним з основних 

викликів є забезпечення дотримання авторських прав.  

Якщо уявити, що штучний інтелект – це учень-музикант, який вчиться грати на 

інструменті. Стає зрозумілим, що щоб навчитися, йому потрібно слухати багато музики, 

аналізувати її та запам'ятовувати мелодії, ритми та гармонії. Саме так розробники ШІ 

використовують наявні музичні твори, щоб навчати свої системи (моделі). 

Це схоже на те, як ми вчимося говорити, слухаючи інших людей. Чим більше музики 

«чує» ШІ, тим краще він розуміє її структуру та закономірності. Згодом ШІ може навчитися 

створювати власну музику, використовуючи знання, отримані з наявних творів. Однак, 

важливо пам'ятати, що ШІ не просто копіює музику, яку він «чув», він аналізує її та створює 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

311 

щось нове, використовуючи отримані знання як основу для власної творчості. Це схоже на 

те, як художник вивчає роботи майстрів, щоб розвинути власний стиль та техніку. 

Існує кілька способів, якими розробники ШІ можуть використовувати наявні музичні 

твори: 

 навчання ШІ-моделей: великі обсяги музики використовуються для навчання ШІ-

систем, так щоб вони зрозуміли структуру та закономірності музики 

 створення реміксів та варіацій: ШІ може створювати нові версії наявних творів, 

змінюючи темп, ритм, гармонію або додаючи нові інструменти 

 генерація нової музики: ШІ може створювати абсолютно нову музику у різних стилях 

та жанрах, використовуючи знання, отримані з наявних творів. 

Слід зазначити, що ШІ, навчаючись на величезних обсягах музики, може несвідомо 

відтворювати фрагменти чужих творів, порушуючи права авторів. Крім того ШІ з легкістю 

може навчитися імітувати голос та стиль конкретного артиста, створюючи пісні, які звучать 

майже ідентично до оригінальних. Це ставить під загрозу індивідуальність та унікальність 

артистів, а також потенційно може завдати шкоди їхній репутації. Часто також, неможливо 

визначити, які саме твори були використані для навчання моделі ШІ, що ускладнює 

забезпечення справедливої компенсації правовласникам. 

Світова спільнота наразі робить перші кроки у врегулюванні використання ШІ. 

Нещодавно Європарламент ухвалив закон про штучний інтелект, який встановив єдині 

правила для використання систем штучного інтелекту в ЄС [1]. Це лише перший офіційний 

законодавчий акт, який має регулювати сферу штучного інтелекту. Потрібно розробити 

механізми, які дозволили б використовувати ШІ як корисний інструмент для створення 

оригінальної музики, а не плагіату. 

Ще одним важливим аспектом є регулювання справедливого розподілу доходів, 

отриманих від музики, створеної ШІ. Хто і в якій мірі має отримувати авторську винагороду 

– розробники ШІ, правовласники оригінальних творів чи користувачі, що за допомогою 

системи ШІ згенерували певний твір? Відповідь на це питання має бути знайдена спільно, 

враховуючи інтереси всіх учасників процесу. 

Важливо пам'ятати, що ШІ є лише інструментом, а не заміною людської креативності. 

Справжня творчість та емоційна глибина музики завжди будуть пов'язані з людським 

досвідом. Проте, ШІ може стати цінним помічником для музикантів, надаючи їм нові 

можливості для експериментів та самовираження. 

Використання ШІ для створення творів у стилі різних культур ставить питання про 

збереження культурної спадщини та етичні межі такого використання. Важливо, щоб ШІ не 

замінив собою автентичну культуру, а навпаки, сприяв її збереженню та розвитку. 

Для етичного використання ШІ у музиці необхідно забезпечити прозорість щодо джерел 

вихідних даних, на яких навчається модель, та способів використання цієї технології. 

Обізнаність музикантів та інших учасників індустрії про можливості та обмеження ШІ також 

є важливим кроком. Співпраця між розробниками, музикантами, правовласниками та 

законодавцями дозволить розробити етичні стандарти та відповідальні практики. І, звичайно 

ж, важливо розвивати критичне мислення щодо музики, створеної ШІ, розуміючи її 

особливості та відмінності від творів, створених людьми. Рухаючись шляхом 

відповідального використання ШІ, ми можемо створити майбутнє, де технологія розширює 

можливості музикантів, збагачує світ музики та приносить користь всім. 

ШІ має потенціал революціонізувати музичну індустрію, надаючи інноваційні 

можливості для створення, поширення та взаємодії з музикою. Він сприяє появі нових 

музичних форм, персоналізації музичного досвіду та розширенню творчих можливостей 

музикантів. Застосування ШІ у музиці породжує етичні питання, пов'язані з авторським 

правом, індивідуальністю артистів, справедливим розподілом доходів та збереженням 

автентичної культурної спадщини. Для відповідального використання ШІ у музиці необхідна 

розробка чітких етичних стандартів та правових механізмів, що забезпечать захист 

авторських прав та прозорість використання технології. Співпраця між розробниками ШІ, 
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музикантами, правовласниками та законодавцями є ключовою для створення етичного та 

сталого середовища для розвитку музики у цифрову епоху. За умови відповідального підходу 

та врахування етичних аспектів, ШІ може стати потужним інструментом для розвитку 

музичної індустрії, збагачення світу музики та створення нових можливостей для творчості 

та самовираження. 
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Представлена робота присвячується аналізу адаптивних властивостей 

кольоросприйняття зображень. У роботі розглянуті анімаційні основні принципи методу 

packing, його обгрантування, декілька алгоритмів його реалізації та модифікації алгоритму. 

На початку розглянемо принципи та поняття якості відтворення кольорів в різних 

простроїв. Якість відтворення кольорів є одним з основних показників ефективності 

телевізійних та інших пристроїв, залежно від методів стиснення, роздільної здатності та 

інших факторів, що застосовуються. Вона залежить як від характеристик компонентів 

відеосистеми, так і від умов спостереження зображення на передавальній та приймальній 

сторонах [2]. 

Проблема всьогодення це якісне зображення в телевізійних системах та в призначенних 

простроях де показується зображення. Телевізійні системи були розроблені і будуються на 

основі класичної колориметрії, згідно з якою без спотворень передачі кольору відповідає 

рівність координат кольору деталей зображення в системі МКО-31 на передавальній та 

приймальній сторонах. Однак не враховується, що умови спостереження зображення на 

передавальній та приймальній сторонах, а також в проміжних точках системи виробництва і 

післявиробничої обробки можуть суттєво відрізнятися, і слід враховувати адаптаційні 

властивості людського зору, які змінюються залежно від умов спостереження, що 

відображено в останніх моделях колорозору. 

В цій роботі розглянемо проблему та вирішення задачі у дослідженню методу 

створення випробульних зображень для оцінки кольорової сліпоти та удосконалення його 

роботи. Характеристику, в якому можна більш адекватно визначати евклідову відстань між 

точками кольорів у рівноконтрастному колірному просторі з урахуванням усіх доступних 

даних [1,3], в яких розробляються та досліджуються метрики. У сфері телебачення 

дослідження в цьому напрямку розпочалися з 1996 року, враховуючи уявлення про 
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адаптивний характер сприйняття кольору. Ці дослідження також знайшли відображення в 

внесках України. На основі цих досліджень Дослідна комісія 6-го сектору радіозв'язку 

Міжнародного союзу електрозв'язку (МСЕ-Р) проводить дослідження, спрямовані на 

проблему розробки адаптивних систем майбутнього та систем оцінки якості відтворення в 

телебаченні. Один з результатів цих досліджень - прийняття Рекомендацій ITU-R BT.1691 і 

ITU-R BT.1692. До 2002 року дослідження базувалися на моделі колорозору CIECAM97s [4], 

і на основі цієї моделі були отримані перші оцінки характеристик сприйняття кольорових 

телевізійних зображень. З прийняттям моделі CIECAM02 у 2002 році дослідження 

продовжилися, і були отримані відповідні оцінки на основі цієї моделі [3]. Зі створенням 

нового рівноконтрастного колірного простору, враховуючи, що використання ц ього 

простору стає реальним для практичного застосування адаптивної колориметрії в 

будівництві адаптивних телевізійних систем майбутнього і для розвитку нових прогресивних 

методів оцінки якості передачі кольору, стає актуальним і необхідним надати відповідні 

оцінки. 

Для отримання оцінок використано модель, яка відповідає формулам, і описує пряме і 

зворотне перетворення координат між простором МКО 1931 року і рівноконтрастними 

координатами кольору у просторі CIECAM02. Вхідні і вихідні параметри моделі кольорозору 

CIECAM02 представлені на рисунку 1.1. 

Ці дослідження зробили значний внесок у розвиток наукової бази для створення 

телевізійних систем та інших відеозастосувань нового рівня. Вони сприяють кращому 

розумінню властивостей зорового сприйняття та адаптаційних характеристик людського 

зору, що залежать від умов спостереження. Такий підхід дозволяє покращити якість 

кольоровідтворення та забезпечити більш точну передачу кольору у різних застосуваннях, 

таких як телебачення, відеозапис, медична діагностика тощо. У результаті цих досліджень 

було досягнуто значних успіхів у покращенні якості кольоровідтворення в телевізійних 

системах та інших відеозастосуваннях. Це сприяє більш точному відтворенню реальних 

кольорів і забезпечує зручнішу та приємнішу перегляд телевізійних програм та 

відеоматеріалів. 

Таким чином, розвиток і застосування нових моделей кольор осприйняття, таких як 

модель CIECAM02, сприяє поліпшенню якості відтворення кольору в різних 

відеозастосуваннях. Ці моделі враховують адаптаційні характеристики людського зору, що 

змінюються в залежності від умов спостереження, і дозволяють більш точно відтворювати 

реальні кольори. Однак, важливо зазначити, що для досягнення оптимальної якості 

кольоровідтворення необхідно враховувати й інші фактори, такі як характеристики 

компонентів відеосистеми, методи стиснення даних, роздільна здатність та умови 

спостереження зображення. Також, розробка нових метрик для оцінки якості 

кольоровідтворення є важливим напрямком досліджень, що дозволить удосконалити процес 

оцінки та порівняння різних систем передачі кольору. 

Наукові дослідження в цій області тривають, а результати їхньої роботи 

використовуються для розробки нових телевізійних систем та відеозастосувань. Організації, 

такі як Міжнародний союз електрозв'язку (МСЕ-Р) та Міжнародний союз телекомунікацій 

(ITU), займаються стандартизацією і розробкою рекомендацій щодо якості 

кольоровідтворення в телебаченні та інших відеозастосуваннях. Окрім моделей кольорозору, 

важливо враховувати також характеристики відеосистеми, які включають екран, 

передавальну і приймальну сторони, а також методи стиснення та передачі даних. Ці 

фактори впливають на точність передачі кольору і можуть викликати спотворення 

відтворення. Для вирішення цих проблем проводяться дослідження з розробки нових методів 

оцінки якості кольоровідтворення, які дозволяють об'єктивно визначати рівень точності та 

реалізму відтворення кольору. Такі метрики дозволяють порівнювати різні системи і 

встановлювати стандарти для досягнення оптимальної якості кольоровідтворення. 

Застосування сучасних моделей кольорозору і розробка нових метрик оцінки якості 

кольоровідтворення сприяють покращенню візуального досвіду глядачів у телевізійних 
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програмах, фільмах, відеоіграх та інших відеозастосуваннях. Постійні дослідження і 

розвиток в цій галузі дозволяють досягати все більш точного та реалістичного відтворення 

кольору, що веде до покращення якості сприйняття і задоволення від перегляду 

відеоконтенту. 

Висновок, залежно від використовуваних методів стиснення, роздільної здатності та 

інших факторів, я може бути суттєве відхилення в якості кольоровідтворення в телевізійних 

системах та інших відеозастосуваннях. До цього часу було використовувано класичну 

колориметрію для побудови телевізійних систем, що передбачає рівність координат кольору 

деталей зображення на передавальній і приймальній сторонах системи МКО-31. Однак, 

такий підхід не враховує різницю умов спостереження зображення на різних етапах 

передавання, виготовлення та сприйняття, а також адаптаційні характеристики людського 

зору, що залежать від умов спостереження. Останні дослідження у галузі кольоросприйняття 

привели до створення моделі CIECAM02, яка враховує широкий спектр факторів, що 

впливають на сприйняття кольору. 

.

 

Модель кольоросприйняття 
X,Y,Z 

XW, YW, ZW LA YB D 

Суб‘єктивна яскравість (Q) 

Світлота (J) 

Відчуття кольору (M) 

Насиченість (C) 

Чистота кольру (s) 

Вуглова координата кольорового тона (h) 

Композитний кольоровий тон (H) 

 

Кутова координата кольорового тону (h)

Колірного тону в градах (Н)
 

 

Рисунок 1.1 – Вхідні та вихідні параметри моделі кольоросприйняття CIECAM02 

 

Нові моделі кольорозору дозволяють створювати більш реалістичне відтворення 

кольору, а також розробляти нові простори для вимірювання кольору і метрики для оцінки 

якості кольоровідтворення. Використання цих моделей і метрик дозволяє забезпечити більш 

точне порівняння різних систем та встановити стандарти для досягнення оптимальної якості 

кольоровідтворення. 

Дослідження в галузі кольоровідтворення продовжуються, і це сприяє подальшому 

розвитку телевізійних систем і відеозастосувань нового рівня. Сучасні технології дозволяють 

досягати все кращого якості кольоровідтворення, що забезпечує більш іммерсивний і 

задоволюючий візуальний досвід для глядачів. 

Висновок, наукові дослідження в області кольоровідтворення та моделювання 

кольорозору відіграють важливу роль у покращенні якості відтворення кольору в різних 

відеозастосуваннях. Використання сучасних моделей кольорозору, таких як CIECAM02, 

сприяє забезпеченню більш точного і реалістичного відтворення кольору у телевізійних 

системах і інших відеозастосуваннях. Ці моделі дозволяють враховувати широкий спектр 

факторів, які впливають на сприйняття кольору, таких як освітлення, контрастність, 

насиченість та адаптивність зору. 
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У цій роботі проаналізовано розробку сюжетного шутеру від першої особи. Використання 

diegetic UI дозволяє досягти глибокого занурення гравця в ігрове середовище. Застосування 

штучного інтелекту для керування ігровими персонажами дозволяє відчутно підвищити рівень 

виклику та реалістичності. 

 

Вступ 

Ще до того як персональні комп‘ютери почали набувати популярності, відеоігри вже мали 

свою нішу. Тепер, коли комп‘ютер має майже кожен перший ігри для них мають надзвичайну 

популярність, наближаючись по розповсюдженості до кіно. 

Відеоігри це окремий, важливий, жанр медіа. Велика кількість людей обирають як 

відпочинок від роботи, розвагу чи хобі саме ігри. Адже сам процес приносить задоволення, 

розслаблення та має свій спосіб донести сюжетну лінію не гірше за відеофільми, а в деяких 

випадках навіть краще, завдяки поглибленню у світ через управління персонажем. 

 

Розробка гри 

Відеогра побудована на інноваційному ігровому рушії Unreal Engine. Жанр гри – шутер від 

першої особи [1]. На відміну від абсолютної більшості проектів цю назву RIHP: Lonesome Road це 

підтверджує повністю, адже гравець «дивиться» через очі персонажа, яким він керує. 

Одним із основних модулів є модуль персонажа, в собі він має такі компоненти як модуль 

інвентарю, життєвих показників, екіпірування, гаджетів. Модуль персонажа відповідальний за 

зв‘язку та використання вище перерахованих модулів. Інвентар – найбільший модуль системи, 

адже він відповідальний за взаємодію з предметами у ігровому світі, обрахунок ваги та 

мобільності персонажа, розміщення у предметній сітці, та подальше використання у модулі 

екіпірування.  

Часто для взаємодії з інвентарем використовують окреме вікно, що створюється поверх гри. 

Це рішення знищує заглиблення, та надто різко нагадує гравцю, що він грає у гру. Тому у проекті 

використовується diegetic UI [2]. Модуль гаджетів націлений на створення внутрішньо-ігрового 

інтерфейсу, який відображається не накладанням елементів поверх поля зору, а у органічно 

вбудованих рішеннях відображення інтерфейсу на ігрових предметах. Для взаємодії з інвентарем 

персонаж дістає телефон, на якому відображаються доступні предмети. Для перегляду мапи 

персонаж перевертає телефон у горизонтальне положення та переходить на відповідну вкладку. 

Життєві показники відображаються на годиннику, що на лівій руці персонажа. Годинник 

знаходиться у полі зору гравця навіть тоді, коли персонаж тримає зброю. 

Модуль життєвих показників відповідальний за розрахунки різних відповідних даних: 

отримання пошкоджень, необхідність в їжі, радіоактивне ураження, психічний стан. 

Модуль екіпірування несе за собою роль контролю предметів, які можна використовувати. 

Зброя та її набої контролюються ним. Персонаж може нести на собі зброю трьох категорій 

одночасно, але у руках тримати тільки обрану одиницю. Зброя обирається у відповідні слоти у 

меню інвентарю, та обирається клавішами на клавіатурі. Кожен вид зброї має свої характеристики, 

які також включають вид набоїв та магазинів. Їх гравець повинен спорядити для використання, 

модуль буде використовувати для заряджання тільки споряджені, відповідні магазини. 

Для управління ворогами гра використовує вбудовані модулі штучного інтелекту, що 

спрямовують ворогів у бік персонажа для нанесення йому уражень.  

 

 

Висновки 

RIHP: Lonesome Road на Unreal Engine демонструють значний прогрес у створенні 

інтерактивних та занурюючих ігрових середовищ. Використання diegetic UI дозволяє гравцям 

залишатися повністю зануреними у гру, мінімізуючи відволікання від ігрового процесу. Модульна 

структура гри, що включає інвентар, життєві показники, екіпірування та гаджети, забезпечує 
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гнучкість та масштабованість, дозволяючи легко додавати нові функції та покращувати існуючі. 

Впровадження штучного інтелекту для управління ворогами підвищує рівень виклику та 

реалістичності, роблячи гру більш захоплюючою. Загалом, цей проект демонструє, як сучасні 

технології та інноваційні підходи можуть значно покращити ігровий досвід. 
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У роботі проведено огляд Telegram-ботів, їх основних можливостей, обмежень, прикладів 

застосування, а також ключових особливостей при розробці. 

 

Постановка проблеми. Телеграм-боти стають все більш популярним інструментом для 

автоматизації завдань, надання підтримки клієнтам, управління груповими чатами та доставки 

інформації в реальному часі. Ці боти - це програмні додатки, які працюють в межах платформи 

Telegram і дозволяють користувачам взаємодіяти з ними через інтерфейс чату. Завдяки зростаючій 

зацікавленості в автоматизації та зручності використання, вони стали корисним інструментом для 

бізнесу, розробників і звичайних користувачів. Однак, щоб повною мірою використовувати їх 

потенціал, важливо розуміти їхні функції, можливості, а також обмеження. 

Огляд Telegram-ботів. Телеграм-боти - це програми, що працюють всередині мессенджеру 

Telegram і здатні виконувати широкий спектр функцій: від простих завдань, таких як надсилання 

нагадувань, до складніших, наприклад, інтеграція з зовнішніми сервісами або автоматизована 

торгівля. Боти керуються через Bot API [1], що дозволяє розробникам створювати та 

налаштовувати боти відповідно до конкретних потреб. 

Основні функції телеграм-ботів включають: 

1. Автоматизована взаємодія: Боти дозволяють користувачам взаємодіяти з ними через 

команди або запити природною мовою. Вони можуть надсилати повідомлення, зображення, 

файли, а також проводити опитування або анкети. 

2. Інтеграція з API: Боти можуть підключатися до зовнішніх сервісів через API, отримуючи 

дані в реальному часі та взаємодіючи з іншими платформами, такими як Google Sheets, платіжні 

системи або соціальні мережі. 

3. Сповіщення користувачів: Боти можуть надсилати сповіщення на основі тригерів або 

розкладу, що робить їх корисними для нагадувань, попереджень і персоналізованих оновлень. 

4. Кастомізовані клавіатури та меню: Для покращення взаємодії з користувачами боти 

підтримують спеціальні клавіатури та меню, що спрощують навігацію та взаємодію, надаючи 

користувачам чіткі варіанти дій. 

Завдяки простоті розробки та широкій доступності, телеграм-боти активно використовуються 

для різноманітних завдань: від бізнес-підтримки до розваг та особистої продуктивності. Нижче 

описані ключові елементи роботи телеграм-ботів: 

1. Команди: Боти зазвичай реагують на певні команди, такі як /start або /help. Окрім цього 

розробники можуть програмувати кастомні команди для виконання конкретних функцій. 

2. Інлайн-режим: Telegram дозволяє ботам працювати в інлайн-режимі, де користувачі 

можуть викликати бота з будь-якого чату, вводячи ім'я бота та відповідний запит. Ця функція 
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корисна для швидкого отримання інформації або спільного використання контенту без виходу з 

групової розмови. 

3. Вебхуки та опитування: Боти можуть отримувати повідомлення через вебхуки або 

опитування (long polling). Вебхуки дозволяють миттєво отримувати оновлення, тоді як опитування 

постійно перевіряє наявність нових повідомлень через певні часові інтервали. 

Практичне застосування. Телеграм-боти стали невід'ємною частиною багатьох сфер завдяки 

своїй універсальності. Ось деякі з найпоширеніших випадків використання: 

1. Підтримка клієнтів: Багато бізнесів використовують телеграм-ботів для надання 

цілодобової підтримки клієнтам, відповіді на часто задавані питання (FAQ) або перенаправлення 

користувачів до живих операторів, коли це необхідно. 

2. Доставка контенту: Новинні портали, блоги та контент-мейкери використовують ботів для 

надсилання актуальних оновлень своїм підписникам. Боти можуть автоматично надсилати нові 

статті, відео або сповіщення на основі уподобань користувачів. 

3. Електронна комерція: Телеграм-боти можуть бути інтегровані з платіжними системами для 

обробки транзакцій, перевірки статусу замовлень або управління запасами. Це робить їх зручним 

інструментом для бізнесів, які прагнуть покращити досвід торгівлі в мережі Інтернет. 

4. Управління групами: У великих групових чатах боти можуть модераторувати розмови, 

блокувати користувачів, фільтрувати спам, а також проводити опитування або вікторини для 

залучення спільноти. 

Розробка Telegram-ботів та API. Bot API надає розробникам потужні інструменти для 

створення ботів під конкретні потреби. Ось ключові компоненти, що використовуються при 

створенні та управлінні ботами: 

1. BotFather: Офіційний бот Telegram для створення нових ботів. Розробники використовують 

BotFather для генерації API-токенів, необхідних для доступу та управління ботом через сервери 

Telegram. 

2. Bot API: API забезпечує доступ до різноманітних функцій Telegram, таких як надсилання 

повідомлень, отримання історії чату, обробка медіа та взаємодія з користувачами. 

3. Інтеграція вебхуків: Розробники можуть налаштувати вебхуки для забезпечення реального 

часу взаємодії між ботом і віддаленим сервером, що дозволяє миттєво отримувати сповіщення та 

покращувати продуктивність у порівнянні з опитуванням. 

Багато ботів створюються на популярних мовах програмування, таких як Java, Python чи 

JavaScript. Також зараз існує кілька популярних фреймворків, як-от python-telegram-bot [2], які 

допомагають створювати ботів без необхідності глибокого розуміння внутрішньої архітектури 

Telegram. 

Виклики та обмеження. Незважаючи на їхні переваги, телеграм-боти мають певну кількість 

недоліків та обмежень: 

1. Обмежена інтерактивність: Хоча боти можуть виконувати багато функцій, для 

забезпечення складної розмовної взаємодії потрібні добре розвинені навички програмування. 

Через це взаємодія іноді може здаватися жорсткою або скриптовою для користувачів, які шукають 

природного спілкування. 

2. Проблеми масштабування: Боти, що використовують опитування замість вебхуків, можуть 

стикатися з проблемами продуктивності при масштабуванні, особливо коли важливі швидкі 

відповіді в реальному часі. 

3. Питання безпеки: Хоча Telegram забезпечує деякі механізми безпеки, розробникам 

необхідно приймати додаткові заходи, такі як шифрування конфіденційних даних і використання 

безпечних API, для захисту інформації користувачів і запобігання несанкціонованого доступу до 

ботів. 

Щоб мінімізувати ці виклики, розробникам варто зосередитись на створенні ботів, які будуть 

водночас ефективними, безпечними та зручними для користувачів, пропонуючи значущу користь, 

зберігаючи при цьому продуктивність і конфіденційність. 

Заключні висновки. Телеграм-боти є універсальним інструментом, який змінив спосіб 

взаємодії бізнесу та користувачів з платформою Telegram. Їх здатність автоматизувати завдання, 

доставляти контент, надавати підтримку клієнтам та інтегруватися з зовнішніми сервісами робить 

їх досить корисними у сучасному цифровому світі. Незважаючи на певні обмеження щодо 
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масштабованості та інтерактивності, переваги телеграм-ботів очевидні. Використовуючи Bot API 

та відповідні розробницькі практики, можна сторювати боти, які значно покращать 

продуктивність та користувацький досвід. 
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У роботі проведено огляд Binance API, його основних можливостей, прикладів застосування, 

архітектури, а також обмежень та викликів. 

 

Постановка проблеми. Binance API [1] є потужним інструментом для взаємодії з, на даний 

момент, найбільшою криптовалютною біржею у світі - Binance. Використовуючи цей інтерфейс 

прикладного програмування, розробники можуть автоматизувати торгівлю, отримувати ринкові 

дані в реальному часі, керувати рахунками, тощо. Binance API відкриває безліч можливостей для 

трейдерів та програмістів, які прагнуть оптимізувати свій процес торгівлі. Однак, щоб ефективно 

використовувати цей інструмент, необхідно розуміти його функціональні можливості, структуру, 

а також обмеження. 

Основні можливості Binance API. Binance API пропонує широкий спектр інструментів для 

програмного доступу до платформи. Існує дві основні версії API: Spot API для торгівлі на 

спотовому ринку і Futures API для роботи з торговими ф‘ючерсами. Обидва API дозволяють 

автоматизувати багато аспектів торгівлі, включаючи відкриття та закриття ордерів, управління 

балансом та моніторинг ринкових даних. 

Ключові можливості Binance API: 

1. Ринкові дані в реальному часі: API дозволяє отримувати поточні ціни, інформацію про 

книги ордерів та інші важливі ринкові показники. Це дає можливість трейдерам приймати 

обґрунтовані рішення на основі актуальної інформації. 

2. Автоматизація торгівлі: Через API можна програмувати торгові стратегії та керувати 

ордерами автоматично, що значно покращує ефективність процесу торгівлі. 

3. Керування балансом та активами: API надає доступ до інформації про баланс рахунків, 

історію торгів і відкриті ордери. Це дозволяє розробникам створювати індивідуальні рішення для 

моніторингу та управління криптоактивами. 

4. Безпека API: Використання API-ключів гарантує безпечний доступ до даних користувача, а 

різноманітні рівні дозволів дозволяють обмежити доступ лише до необхідних функцій. 

Практичне застосування. Binance API є надзвичайно корисним для створення 

автоматизованих торгових систем і підвищення ефективності торгівлі. Основні застосування 

включають: 

1. Автоматизовані торгові боти: Багато трейдерів використовують Binance API для створення 

алгоритмічних рішень, що дозволяють автоматично відкривати та закривати позиції відповідно до 

певних стратегій. 

2. Аналіз ринкових даних: Binance API надає широкий доступ до історичних та поточних 

ринкових даних, що дозволяє проводити детальний технічний аналіз і тестувати різноманітні 

торгові стратегії. 

3. Моніторинг і управління портфелем: Інвестори можуть використовувати API для 

відстеження змін у своєму портфелі та оперативного прийняття рішень про купівлю чи продаж тих 

чи інших активів. 
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4. HFT (High-Frequency Trading): Для трейдерів, що використовують стратегії 

високочастотної торгівлі, WebSocket API дозволяє мінімізувати затримки при отриманні ринкових 

даних та виконанні операцій. 

Архітектура та структура API. Binance API використовує кілька основних компонентів, які 

забезпечують ефективну роботу: 

1. API-ключі та права доступу: Для взаємодії з Binance API користувачам потрібно 

згенерувати API-ключ через свій акаунт. Кожен ключ може бути обмежений для виконання тільки 

певних дій (торгівля, запити даних тощо), що підвищує рівень безпеки. 

2. Обмеження швидкості (Rate Limits): Binance API має обмеження на кількість запитів, що 

можна виконати за певний час. Це важливо враховувати під час розробки додатків, щоб уникнути 

блокування доступу. 

3. Підтримка кількох мов програмування: Binance API офіційно підтримує кілька популярних 

мов програмування, включаючи Java, Python та JavaScript, що полегшує інтеграцію з різними 

системами. 

Обмеження та виклики. Незважаючи на багатий функціонал, Binance API має кілька викликів 

та обмежень, з якими можуть зіштовхнутися користувачі: 

1. Обмеження швидкості запитів: Rate limits можуть бути проблемою для користувачів, які 

потребують частих запитів або виконання великої кількості операцій. Важливо налаштовувати 

додатки таким чином, щоб уникати перевищення визначених обмежень. 

2. Технічні затримки: Під час пікових торгових періодів може виникати затримка при 

виконанні запитів або доступі до даних, що може вплинути на оперативність та результативність 

торгівлі. 

3. Питання безпеки: Хоча Binance API захищений за допомогою API-ключів, користувачам 

слід зберігати ці ключі в безпечному середовищі та уникати їх витоку. Для цього важливо 

застосовувати надійні практики безпеки, такі як двофакторна аутентифікація та обмеження прав 

доступу. 

Заключні висновки. Binance API є потужним інструментом для автоматизації торгівлі 

криптовалютами, аналізу ринку та управління активами. Завдяки широкому функціоналу, 

інтеграції з реальними ринковими даними та можливостям управління ордерами, Binance API 

відкриває багато перспектив для трейдерів та розробників. Незважаючи на певні наявні 

обмеження, наприклад як rate limits чи інші технічні ризики, правильне використання API може 

значно покращити процес торгівлі і дозволити більш ефективно керувати своїми криптоактивами. 
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В роботі розглядаються важливість та особливості використання PBR процедурних 

текстур як ключового інструменту для створення реалістичних матеріалів у сучасній 3D-

графіці. 

 

Процедурне текстурування – метод створення текстур у комп'ютерній графіці, при якому 

зображення створюється за допомогою програмного алгоритму (процедурного алгоритму), а не 

задається наперед. Процедурне текстурування стало одним із ключових інструментів в сучасній 

3D-графіці завдяки здатності генерувати реалістичні матеріали, що динамічно адаптуються до змін 
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освітлення та умов. Це одна з тих технологій, яка не потрібна для створення моделі, але вона 

робить її більш якісною. 

Матеріал фізичної візуалізації (PBR), що фактично означає матеріал візуалізації на основі 

фізики, є конвеєром віртуальних матеріалів, який може імітувати будь-який вид фізичного 

матеріалу для особливого покращення 3D-моделі. PBR процедурне текстурування базується на 

фізичних принципах взаємодії світла з матеріалами, а саме на підставі точної імітації дифузних, 

дзеркальних відображень і заломлень між поверхнями. У PBR поверхня описується як сукупність 

невеликих відбиваючих граней, і їхня орієнтація визначає шорсткість поверхні. Якщо ці грані 

мають випадкову орієнтацію, поверхня виглядатиме розсіяною. І навпаки, якщо грані загалом 

вирівняні, поверхня матиме гладкий відбиваючий вигляд. 

Щоб підвищити реалістичність, матеріали PBR часто поєднуються з ефектом Френеля, який 

визначає, скільки світла відбивається залежно від кута огляду. Це поєднання призводить до 

текстур, які точно імітують поведінку матеріалів реального світу, що робить матеріали PBR 

потужним інструментом для досягнення реалістичних візуальних ефектів. 

Матеріал PBR включає в себе безліч параметрів, таких як колір основи, металевість і 

шорсткість. Основні текстурні карти, такі як Base Color, Metallic, Roughness, Normal Map та інші, 

дозволяють точно відтворити властивості матеріалів (рис. 1).  

Для генерації цих карт застосовуються алгоритми процедурного текстурування, які можуть 

включати шум Перліна, фрактальні функції, турбулентність та інші математичні методи. Ці 

алгоритми дозволяють створювати текстури з варіативністю, що підвищує реалістичність кінцевих 

зображень.  

 

 
Рис. 1 – Вигляд текстурних карт 

 

Використання матеріалів PBR дає кілька переваг над класичними методами, такими як ручне 

текстурування або фотограмметрія: 

1. Універсальний опис матеріалу. Матеріали PBR можуть описувати різні властивості 

матеріалу, як-от блиск, металізація, шорсткість тощо, усе в одному документі. Це спрощує обмін 

матеріалами та створення текстур. 

2. Масштабованість. Матеріали PBR дозволяють адаптувати текстури до різних об'єктів та 

легко регулювати інтенсивність матеріалу, що забезпечує масштабованість без втрати якості. 

Піксельний шейдер потрібно запускати лише один раз для кожного пікселя об‘єкта. 

3. Ефективність. Конвеєри PBR є швидкими та ефективними для рендерингу сцен, що робить 

їх ідеальними як для фізичного рендерингу, так і для додатків у реальному часі. Конвеєри PBR 

дозволяють динамічно змінювати текстури відповідно до потреб проекту, знижуючи витрати часу 

на їх створення та налаштування. Дозволяє значно зменшити кількість статичних текстурних карт, 

що знижує обсяг файлів і покращує продуктивність системи. 

4. Адаптивність. Матеріали PBR дозволяють автоматично адаптуватися до змін у сцені, 

наприклад, до змін освітлення або положення камери, що забезпечує більш високий рівень 

реалістичності. Стандартизація текстурних карт в PBR дозволяє розробникам швидко переходити 

між різними середовищами рендерингу, мінімізуючи витрати часу на налаштування матеріалів. 

5. Сумісність: матеріали PBR відповідають стандартизованим форматам, що дозволяє легко 

обмінюватися між різними програмами, такими як Unreal Engine, Unity, Blender та програмне 

забезпечення для розробки ігор. Така можливість повторного використання економить час на 

різних сценах. 
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5. Підвищення реалістичності: PBR спрощує процес створення реалістичних 3D-об‘єктів у 

різних умовах освітлення. Він визначає основні матеріали для різних поверхонь і розраховує їх 

зовнішній вигляд на основі умов освітлення, покращуючи візуальну якість і реалістичність вашої 

роботи. 

Сьогодні процедурне текстурування є невід'ємною частиною роботи в багатьох галузях, 

включаючи кінематограф, відеоігри, анімацію та архітектурну візуалізацію. Наприклад, у фільмах, 

таких як "Blade Runner 2049" або "Залізна Людина", використання PBR процедурних текстур 

дозволило створювати надзвичайно реалістичні поверхні, які виглядали природно за будь-яких 

умов освітлення. У відеоіграх, таких як "Red Dead Redemption 2", процедурне текстурування 

допомогло досягти високого рівня деталізації навколишнього середовища та персонажів. У 

архітектурній візуалізації PBR текстурування дозволяє точно відтворювати матеріали будівель і 

інтер'єрів, що покращує якість презентацій та сприйняття проектів клієнтами. 
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Анотація.  

Надійність роботи мобільних додатків є критично важливою, оскільки це безпосередньо 

впливає на користувацький досвід, рівень довіри до програмного продукту та лояльність 

користувачів. У цій статті розглянуто основні підходи до розробки стабільних і продуктивних 

додатків, такі як використання архітектурних патернів, автоматизоване тестування, а також 

інструменти для моніторингу продуктивності та помилок, зокрема Google Play Console і 

Firebase Crashlytics. Тези підкреслюють важливість аналізу реальних даних про збої для 

подальшого покращення стабільності додатків. 

Ключові слова: надійність мобільних додатків, мобільний застосунок, Flutter. 

Abstract.  

The reliability of mobile applications is critical because it directly affects the user experience, the level 

of trust in the software product, and user loyalty. This article covers the main approaches to developing 

stable and performant applications, such as using architectural patterns (BloC, Provider), automated 

testing, and tools for performance and error monitoring, including Google Play Console and Firebase 

Crashlytics. Theses highlight the importance of analyzing real crash data to further improve application 

stability. 

Keywords: mobile app reliability, mobile application, Flutter. 
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Мобільні додатки стали частиною повсякденного життя мільйонів людей, чи то для того, щоб 

залишатися на зв‘язку, керувати грошима чи вести бізнес. Оскільки ми все більше й більше 

покладаємося на ці додатки, наші очікування щодо їх продуктивності вищі, ніж будь-коли. Ми 

хочемо, щоб вони працювали безперебійно, швидко реагували та були доступні на будь-якому 

пристрої, який ми використовуємо. Для розробників це створює проблему: як переконатися, що 

програми не тільки функціональні, але також стабільні та надійні. 

Flutter, один із провідних кросплатформних фреймворків, пропонує розробникам чудові 

інструменти для створення швидких і ефективних програм [1]. Але гарантувати безперебійну 

роботу програми без збоїв виходить за рамки написання хорошого коду. Це вимагає використання 

інструментів для моніторингу, тестування та покращення продуктивності. На сучасному 

конкурентному ринку додатків надійність це ключовий фактор успіху мобільного додатку задля 

забезпечення задоволеності та лояльності користувачів до продукту. 

 

Flutter як кросплатформне рішення 

Flutter став одним із найпопулярніших фреймворків для створення кросплатформних 

мобільних додатків. Це дозволяє розробникам писати єдину кодову базу, яка працює як на iOS, так 

і на Android, скорочуючи час і витрати на розробку. На відміну від інших крос-платформних 

інструментів, Flutter використовує власний механізм візуалізації, який забезпечує стабільну 

продуктивність і інтерфейс користувача на різних пристроях і операційних системах [2]. 

Однією з головних переваг Flutter є можливість створювати нативний досвід без шкоди для 

швидкості чи функціональності. Фреймворк пропонує багатий набір попередньо розроблених 

віджетів та інструментів, що забезпечує плавну анімацію та швидку роботу [3]. Це допомагає 

розробникам створювати високоякісні програми, які відчувають таку ж чутливість, як рідні 

програми. 

Крім того, функція гарячого перезавантаження Flutter дозволяє оновлювати код у реальному 

часі, що полегшує розробникам експерименти, налагодження та швидку оптимізацію додатків. Це 

зменшує цикл зворотного зв‘язку під час розробки, що призводить до швидших ітерацій і меншої 

кількості помилок. Спрощуючи процес розробки та надаючи надійні інструменти для дизайну 

інтерфейсу користувача, Flutter гарантує, що додатки не тільки добре виглядають, але й надійно 

працюють на різних платформах. 

 

Інструменти та підходи до забезпечення надійності у Flutter 
Забезпечення надійності програм Flutter вимагає поєднання надійних інструментів тестування 

та моніторингу. Автоматизоване тестування є важливим для раннього виявлення проблем, Flutter 

пропонує три основні типи тестів: 

 Модульні тести для перевірки окремих компонентів; 

 Тести віджетів для перевірки поведінки інтерфейсу користувача; 

 Тести інтеграції, щоб переконатися, що різні частини програми працюють разом. 

Для підтримки продуктивності додатка та моніторингу збоїв зазвичай використовуються такі 

інструменти, як Firebase Crashlytics [4] і Sentry [5]. Вони надають інформацію про стабільність 

додатка в режимі реального часу, дозволяючи розробникам швидко виявляти та виправляти 

проблеми. 

У випадку платформи Android можна використовувати Google Play Console [6]. Консоль надає 

розробникам важливу інформацію про помилки, що виникають під час роботи додатка. До 

основних показників належать збої — непередбачені помилки, які призводять до аварійного 

завершення додатку, та помилки ANR (Application Not Responding), що трапляються, коли додаток 

не відповідає на дії користувача протягом тривалого часу. Обидва типи помилок суттєво 

впливають на користувацький досвід і можуть знижувати рейтинг додатка, особливо якщо 

кількість таких помилок висока. 

Google Play Console також пропонує інструменти для відстеження збоїв у реальному часі, 

збираючи дані про пристрої, версії операційних систем та навіть конкретні ділянки коду, які 

викликають проблеми. Одним із ключових показників є частка збоїв, що вказує відсоток операцій 

або сесій користувачів, які завершилися збоєм. Це дає змогу розробникам оцінити стабільність 
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додатка і визначити, чи потрібні оптимізації коду або змінення архітектури для підвищення 

надійності. 

Крім того, впровадження конвеєрів CI/CD (безперервна інтеграція/безперервне розгортання) 

допомагає автоматизувати процес тестування та розгортання. Це гарантує ретельне тестування 

нових оновлень перед випуском, мінімізуючи ймовірність появи нових помилок і гарантуючи, що 

програма залишається надійною. 

 

Ключові аспекти забезпечення безвідмовності у Flutter-додатках 
Щоб досягти безвідмовності в програмах Flutter, розробники покладаються на надійні 

архітектурні моделі та ефективну обробку помилок. BLoC [7] (компонент бізнес-логіки) і шаблони 

постачальника допомагають відокремити бізнес-логіку від інтерфейсу користувача, роблячи 

додаток більш зручним для обслуговування та менш схильним до помилок. 

Обробка винятків є ще одним важливим аспектом безвідмовності. Вчасне виявлення і належне 

управління винятковими ситуаціями дозволяє запобігти аварійним завершенням роботи додатка. 

Використання блоків try-catch для обробки можливих помилок, а також реалізація резервних 

механізмів забезпечують безперебійну роботу, навіть у випадку виникнення неочікуваних 

проблем. Це особливо важливо для користувацького досвіду, оскільки помилки, які не призводять 

до завершення роботи додатка, часто сприймаються як менш критичні і не викликають відмови від 

використання додатку. 

Використання власних API для фонових завдань і мережевих запитів може підвищити 

стабільність програми, забезпечуючи безперебійну роботу важливих процесів навіть у складних 

умовах. Наприклад, обробка завдань у фоновому режимі може забезпечити продовження 

важливих процесів (таких як синхронізація даних або оновлення контенту) навіть при тимчасових 

збоях мережі або інших несприятливих умовах. 

 

Висновки 

Забезпечення надійності та безвідмовності мобільних додатків на Flutter є важливим аспектом 

успішної розробки. Завдяки кросплатформним можливостям Flutter, розробники можуть 

створювати ефективні та стабільні додатки, які забезпечують високий рівень продуктивності на 

різних пристроях. Використання автоматизованого тестування, інструментів моніторингу помилок 

і CI/CD-процесів дозволяє підтримувати надійність на всіх етапах життєвого циклу додатка. 

Архітектурні патерни та належне оброблення винятків також сприяють мінімізації збоїв та 

покращенню користувацького досвіду. В умовах зростаючої конкуренції на ринку, надійність 

додатків стає ключовим фактором для залучення та утримання користувачів. 
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Розглянуто проблематику застосування алгоритмів машинного навчання, запропоновано ряд 

можливих рішень. 

 

Вступ 

Сучасні веб-додатки відіграють ключову роль у різних аспектах життя — від бізнесу та 

розваг до освіти та медицини. З кожним роком зростає кількість користувачів і обсяги даних, що 

вимагає підвищення ефективності та продуктивності веб-додатків. Традиційні методи оптимізації, 

такі як ручне налаштування серверних ресурсів або оптимізація коду, виявляються недостатніми 

для забезпечення швидкої роботи в умовах високих навантажень. У зв‘язку з цим усе більшого 

значення набувають алгоритми машинного навчання. 

Машинне навчання дозволяє створювати інтелектуальні системи, що здатні адаптуватися до 

змін у поведінці користувачів та умов експлуатації. Використання цих алгоритмів у процесі 

розробки веб-додатків дозволяє автоматично оптимізувати продуктивність, знижуючи час відгуку 

системи, покращуючи якість взаємодії з користувачем та ефективно використовуючи серверні 

ресурси. Застосування машинного навчання також відкриває можливості для персоналізації 

контенту, виявлення аномалій у роботі системи та передбачення навантаження на сервери [1]. 

 

Проблематика та існуючі способи вирішення 

Оптимізація веб-додатків є складною і багатогранною задачею, яка виникає через зростання 

вимог до їх продуктивності, масштабованості та адаптивності. Основні проблеми, з якими 

стикаються розробники, включають повільний час завантаження сторінок, високий рівень 

затримок, обмежені ресурси серверів, а також нестабільність у роботі під час високих 

навантажень. Крім того, швидке зростання обсягів даних і вимог до безперервної доступності 

ускладнює забезпечення надійної та швидкої роботи веб-додатків. 

Традиційно для вирішення цих проблем використовувалися методи, такі як ручне 

оптимізування коду, покращення архітектури серверів та системи кешування, масштабування 

ресурсів, а також стиснення даних і оптимізація зображень. Ці підходи можуть бути ефективними 

для вирішення окремих завдань, проте вони часто мають обмежену гнучкість і не здатні 

самостійно адаптуватися до мінливих умов, таких як зміни у поведінці користувачів або раптові 

пікові навантаження [2]. 

Одним із основних викликів є неможливість передбачити всі можливі сценарії використання 

веб-додатків. Змінні, такі як географічне розташування користувачів, типи пристроїв або обсяг 

даних, що надсилаються, можуть впливати на продуктивність. В умовах постійно зростаючої 

конкуренції та високих очікувань користувачів, навіть незначні затримки можуть призвести до 

втрати клієнтів. Це вимагає більш гнучких і динамічних підходів до оптимізації веб-додатків. 

Останнім часом все більше уваги привертають алгоритми машинного навчання як засіб 

автоматизації процесу оптимізації. Машинне навчання дозволяє створювати системи, що можуть 

навчатися на основі великого обсягу даних, робити прогнози та приймати рішення в реальному 

часі. Наприклад, за допомогою цих алгоритмів можна виявляти закономірності у поведінці 

користувачів, передбачати сплески активності, а також ефективно розподіляти серверні ресурси в 
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залежності від навантаження. Ці підходи дозволяють веб-додаткам працювати стабільніше та 

ефективніше, навіть у складних умовах [3]. 

Існуючі рішення, засновані на машинному навчанні, вже знаходять застосування у таких 

завданнях, як автоматична оптимізація мережевого трафіку, динамічне масштабування серверних 

ресурсів та персоналізація контенту для кожного користувача. Проте, незважаючи на значний 

потенціал цих технологій, залишається ряд викликів, пов'язаних з інтеграцією алгоритмів 

машинного навчання у реальні веб-додатки. Серед них — висока складність моделей, потреба в 

обробці великих обсягів даних та висока залежність від обчислювальних ресурсів. Однак, 

поступове вдосконалення цих підходів дає змогу очікувати, що в майбутньому алгоритми 

машинного навчання стануть стандартом для оптимізації сучасних веб-додатків. 

 

Висновки 

Оптимізація веб-додатків у сучасних умовах є критично важливим завданням, яке стає все 

більш складним через зростаючі вимоги до продуктивності, масштабованості та адаптивності. 

Традиційні методи, такі як ручне оптимізування коду та масштабування серверних ресурсів, часто 

не можуть повністю вирішити проблеми, що виникають через мінливі умови роботи додатків і 

непередбачувану поведінку користувачів. У зв‘язку з цим алгоритми машинного навчання 

пропонують нові можливості для автоматизації процесів оптимізації та підвищення ефективності 

роботи веб-додатків. 

Машинне навчання дозволяє створювати динамічні системи, що адаптуються до змін у 

реальному часі, прогнозують навантаження та оптимізують розподіл ресурсів, забезпечуючи 

стабільну і швидку роботу навіть в умовах високих навантажень. Існуючі рішення вже 

демонструють значний потенціал у таких сферах, як автоматична оптимізація мережевого трафіку 

та персоналізація користувацького досвіду. 

Незважаючи на виклики, пов'язані з інтеграцією складних моделей машинного навчання, їх 

впровадження має перспективи стати стандартом у процесі розробки та оптимізації веб-додатків. 

Це забезпечить підвищення продуктивності, поліпшення якості користувацької взаємодії та 

адаптивність веб-систем до майбутніх технологічних змін. 
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 Дана публікація містить інформацію про використання штучного інтелекту для 

прийняття рішень в карткових іграх. 

 

 На сьогоднішній день штучний інтелект використовується в багатьох галузях. З кожним 

днем його застосування тільки збільшується. Він відіграє дуже важливу роль в житті кожної 
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людини, робить його легшим та кращим, починаючи від виробництва товарів та діагностики стану 

людини до підвищення рівня безпеки. [1] Також штучний інтелект починає розповсюджуватися в 

карткових іграх. І тут виникає питання: а чи може штучний інтелект застосовуватися на сайтах з 

онлайн-покером? Чи можна за його допомогою вигравати турніри з покеру? 

 У світі покеру аналіз гри суперників – це справжнє мистецтво, якому присвячено дуже 

багато часу для вивчення. Штучний інтелект дозволить спростити цей процес, зробити його більш 

ефективним. За його допомогою можна вивчати не тільки ходи гравців, а також проводити аналіз 

їх поведінки та стратегії за столом. Штучний інтелект дозволяє прогнозувати можливі дії гравців, 

що у свою чергу робить процес прийняття рішення більш інформативним та виваженим. 

 Штучному інтелекту достатньо вказати, які карти знаходяться в гравця на руках, які лежать 

на столі, і на підставі цього він згенерує шанси на перемогу. Зазвичай він не знає які саме карти на 

руках мають інші гравці, проте це не завадить дати йому об‘єктивний огляд та аналітику, які 

необхідні для виграшу. Тому гравець може враховувати ці результати під час онлайн-ігор в покер 

та приймати правильні рішення. Чим більше надати штучному інтелекту необхідної інформації, 

тим краще. Сюди також відноситься інформація про кількість гравців за столом, хто частіше 

підіймає ставки, пасує і т.д. [2] 

 Штучний інтелект також може виявити гравців, які використовують підступні тактики для 

маніпулювання грою. Він аналізує поведінку кожного гравця та робить необхідні висновки. На 

онлайн-ресурсах це призводить до того, що облікові записи таких гравців блокуються із-за їх 

поведінки. Для їх розблокування може знадобитися певний час. Крім цього штучний інтелект 

також може виявити гравців, які невдало проводять час за столом. Незалежно від того, чи робить 

гравець ставки значно більше чи менше, якщо зміна поведінки відбувається після виграшу або 

програшу, штучний інтелект проаналізує поведінку та виявить емоційних гравців. 

 Гра в покер вважається грою з неповною інформацією. Бо кожен гравець повинен приймати 

рішення на основі обмежених (неповних) даних, оскільки він не знає, які карти є на руках у інших 

гравців, які карти випадуть наступними та які залишаться в колоді. Протягом багатьох років люди 

вірили, що штучний інтелект не зможе вирішити таку задачу. Все змінилося в 2019 році, коли 

з‘явився перший бот, який це змінив. Він має назву Pluribus. Він був запрограмований таким 

чином, що зміг виграти у п‘яти гравців. З плином часу крім цього бота були розроблені інші, які 

також дозволяли вигравати. [3] 

 Штучний інтелект у світі онлайн-покеру – це тільки початок. З плином часу розвиток цієї 

технології принесе нові можливості, які необхідно буде використовувати для успішної гри. Але 

незважаючи на те, чи людина є професійним гравцем або звичайним, чи просто хоче провести 

цікаво час, вона може обрати для себе будь який онлайн-сервіс для гри в покер та позмагатися з 

іншими людьми в майстерності гри. 
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Технологія трасування променів (Ray Tracing) є однією з найсучасніших і найперспективніших 

методів комп'ютерної графіки, яка дозволяє створювати візуалізації з надреалістичною якістю. 

Сутність цієї технології полягає у моделюванні поведінки світла шляхом відслідковування його 

траєкторії у віртуальному просторі, що дозволяє точно відтворювати такі ефекти, як тіні, 

відбиття, заломлення та глобальне освітлення. 

У тезах розглядаються поточні досягнення у галузі трасування променів, перспективи його 

впровадження у різноманітних сферах, а також шляхи вирішення технічних проблем, що 

виникають під час його реалізації. Особлива увага приділяється питанням апаратного 

прискорення (наприклад, використання графічних процесорів з підтримкою трасування променів) 

та алгоритмам, що дозволяють суттєво покращити якість зображень при зменшенні витрат на 

обчислення. 

 

Технологія трасування променів, яка імітує фізичні властивості світла та його взаємодію з 

поверхнями у тривимірному просторі, вже тривалий час є важливим інструментом для створення 

фотореалістичних зображень у сфері комп'ютерної графіки. Завдяки здатності точно відтворювати 

складні оптичні ефекти, такі як відбиття, заломлення, тіні та глобальне освітлення, ця технологія 

сьогодні широко використовується у кіноіндустрії, дизайні та архітектурній візуалізації. Однак 

останнім часом трасування променів стало активно впроваджуватися і в реальному часі, особливо 

у відеоіграх, що вимагає додаткових досліджень у галузі оптимізації продуктивності та апаратного 

прискорення. 

Сучасні графічні процесори (GPU) від таких виробників, як NVIDIA та AMD, інтегрують 

спеціальні модулі для трасування променів у реальному часі, що дозволяє використовувати 

технологію навіть у динамічних сценах відеоігор. Використання алгоритмів трасування променів у 

режимі реального часу, таких як BVH (bounding volume hierarchy) та path tracing, сприяло 

значному покращенню візуальної якості графічних сцен. Реалізація трасування променів у 

реальному часі все ще стикається з проблемами, такими як потреба в потужних обчислювальних 

ресурсах та висока вартість апаратного забезпечення [1]. 

Задля збільшення ефективності трасування променів можна виділити наступні перспективні 

напрямки розвитку технологіях, таких як апаратне прискорення, оптимізація алгоритмів, 

використання хмарних технологій, застосування штучного інтелекту. 

Апаратне прискорення здебільшого полягає у подальшому розвитку спеціалізованих ядер для 

трасування променів за допомогою GPU s нових архітектурних рішень апаратного забезпечення. 

Це дозволить значно скоротити час обчислень та підвищити продуктивність, зокрема і для 

створення зображень у реальному часі [2]. 

Не менш важливим аспектом є алгоритмічне вдосконалення. На даний час ведеться активна 

розробка нових методів оптимізації алгоритмів трасування променів. Наприклад, адаптивне 

трасування та методи зменшення шумів (denoising). Даний підхід дозволяє досягнути вищої якості 

зображення без істотного збільшення обчислювальної складності [4]. 

Із розвитком хмарних сервісів і розподілених обчислень відкриваються нові перспективи для 

використання трасування променів у додатках із високими вимогами до обчислень. Що дозволяє 

делегувати найбільш складні та затратні обчислення віддаленій системі. Це, у свою чергу, 

дозволяє використовувати результати трасування променів навіть на пристроях з обмеженими 

можливостями, таких як мобільні телефони чи планшети [5]. 

Використання нейронних мереж для прискорення трасування променів, особливо в режимах, 

що вимагають зниження шумів і оптимізації складних сцен, відкриває нові можливості для 

підвищення якості та продуктивності. 
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Основні виклики полягають у забезпеченні балансу між високою якістю зображень і 

продуктивністю систем. Реалізація трасування променів у реальному часі для надреалістичних 

зображень вимагає складних обчислювальних алгоритмів та інфраструктури. Одним із 

перспективних рішень є комбінування традиційної растеризації та трасування променів у так 

званих гібридних системах, що дозволяє отримувати високу якість зображень із меншими 

витратами обчислювальних ресурсів. 

Технологія трасування променів має значний потенціал для розвитку, особливо в сфері 

рендерингу у реальному часі та мультимедіа. Інновації в області апаратного прискорення, 

алгоритмічних методів та інтеграції з новітніми технологіями, такими як штучний інтелект, 

сприятимуть подальшому розвитку цієї технології та її широкому впровадженню у різних галузях. 
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Проаналізовано вплив сучасних технологій на розвиток азартних ігор, зокрема, роль онлайн-

банкінгу і криптовалют у підвищенні безпеки та конфіденційності фінансових транзакцій. 

Розглянуто значення лайв-казино для створення реалістичного ігрового досвіду та внесок 

технологій VR і AI у покращення обслуговування клієнтів та забезпечення чесності гри. 

 

Ігри [1-9] мають давню історію, що налічує кілька століть, від простих карткових ігор до 

складних ігрових автоматів [1], які стали важливою частиною культури багатьох народів. Перші 

казино з'явилися в Європі та Америці лише в 19 столітті, а Венеція стала домом для першого 

офіційного казино у 1638 році. Сучасний епіцентр азартних ігор, Лас-Вегас, розпочав свою 

історію в 1931 році, ставши світовим символом розваг і азарту. 

Мета роботи -проаналізувати розвиток азартних ігор, тренди в даній ніші та майбутні 

інновації. 
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З початку 21 століття технології стали важливим фактором, що визначає розвиток азартних 

ігор. Прогрес у цій сфері не лише змінює способи взаємодії гравців з іграми, але й формує нові 

можливості для гемблінгу. Сучасні технології, такі як онлайн-банкінг і криптовалюти, технології 

віртуальної реальності (VR), хмарні ігри та штучний інтелект, внесли  зміни в цю індустрію, 

забезпечуючи нові рівні зручності, безпеки та захоплення. 

Однією з найбільш революційних інновацій стали лайв-казино [2]. Цей формат гри усунув 

різницю між цифровими та реальними іграми, пропонуючи гравцям справжній ігровий досвід, що 

імітує перебування у стаціонарному казино. Такі казино забезпечують інтерактивність і реалізм, 

яких неможливо досягти в традиційних онлайн-іграх з генераторами випадкових чисел (ГВЧ). У 

таких іграх дилерами виступають реальні люди, а не аватари або роботи, вони використовують 

справжнє казино-обладнання, що додає відчуття реалізму. 

Гравці можуть активно взаємодіяти з дилерами та іншими учасниками в режимі реального 

часу, створюючи динамічну і захоплюючу атмосферу. Блекджек, рулетка, бакара та покер – 

приклади ігор, доступних у форматі лайв-казино. Цей новий формат гри не лише зберігає всі 

традиційні елементи азартних ігор, але й забезпечує високу прозорість і чесність, роблячи його 

ідеальним вибором для сучасних гравців, які шукають справжній азарт у зручному онлайн-

середовищі. 

Важливо згадати про онлайн-банкінг та криптовалюту [3]. Ці технології значно змінили 

підходи до фінансових операцій у сфері азартних ігор. Багато геймерів віддають перевагу 

цифровим монетам, таким як біткоїн, через їхній високий рівень конфіденційності, що забезпечує 

більшу анонімність у фінансових транзакціях. Крім того, криптовалютні транзакції швидші та 

безпечніші порівняно з традиційними методами оплати, такими як кредитні картки або банківські 

перекази. Завдяки цим перевагам, онлайн-казино можуть пропонувати широкий спектр 

фінансових послуг, що відповідають зростаючому попиту на більш ефективні та надійні платіжні 

рішення. Це насамперед підвищує зручність користування подібними сервісами для користувачів, 

а також стимулює подальший розвиток індустрії онлайн-гемблінгу. 

Одним із найбільш значущих впливів технологій на онлайн-гемблінг є інтеграція штучного 

інтелекту (AI), який змінює як обслуговування клієнтів [4], так і забезпечення чесності гри. 

Сучасні чат-боти, що використовують AI, можуть надавати підтримку користувачам настільки 

ефективно, що гравці не завжди помічають відсутність живих операторів. В ігровому процесі AI 

також відіграє ключову роль, забезпечуючи об'єктивність через алгоритми генерації випадкових 

чисел у слот-машинах та багаторівневий захист від втручання в результати гри. Оператори, такі як 

Cosmolot, автоматизують частину своїх процесів, підвищуючи довіру користувачів і якість 

контенту. AI також допомагає виявляти недобросовісних гравців, що сприяє підтриманню 

справедливих умов гри на платформі. 

Інтеграція онлайн-банкінгу та криптовалют підвищила безпеку та конфіденційність 

фінансових транзакцій, тоді як лайв-казино з живими дилерами дозволила гравцям відчути 

атмосферу справжнього казино в онлайн-середовищі. Технології віртуальної реальності та 

штучного інтелекту також внесли вагомий внесок, покращуючи ігровий досвід і забезпечуючи 

об'єктивність гри. Внаслідок цього, сучасні інновації створили нові можливості для гемблінгу, 

підвищивши його доступність, зручність та чесність. 
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Анотація 
    У статі розглядається реалізація каскадних моделей машинного навчання на платформі .NET. 

Проаналізовано розвиток моделей машинного навчання на основі технології ML.NET. Розглянуто 

приклади 3-way класифікації для моделювання невизначеної границі між класами.   
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Вступ 
На даний момент розвиток моделей машинного навчання та штучного інтелекта набув 

великого  резонансу. Це зумовлено тим, що люди намагаються створити помічників які можуть 

допомогти у будь-якому аспекті життя. За останні два роки було створено багато помічників на 

базі штучного інтелекту та машинного навчання, людство вже знайшло безліч способів як 

використати нову технологію для спрощення роботи, зменшення робочих місць у реалізації процесу 

прийняття рішень.  

Аналіз методів 3-way класифікації 

Машинне навчання (Machine learning, ML) – звід методів в області штучного інтелекту, 

набір алгоритмів, які застосовують, щоб створити машину, яка вчиться на власному досвіді [1]. В 

якості навчання машина обробляє великі масиви вхідних даних і знаходить у них закономірності. 

Штучний інтелект (Artificial intelligence, AI) – різні технологічні та наукові рішення і методи, які 

допомагають зробити програми за подобою інтелекту людини [2]. Artificial intelligence охоплює 

безліч інструментів, алгоритмів і систем, серед яких також усі складові Data science і Machine 

https://vctr.media/ua/onlajn-gembling-zi-shtuchnim-intelektom-yak-cosmolot-optimizuye-operaczijni-proczes-181945/
https://vctr.media/ua/onlajn-gembling-zi-shtuchnim-intelektom-yak-cosmolot-optimizuye-operaczijni-proczes-181945/
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learning. Подібно до того, як приймає рішення людина, виникають проблемні ситуації, коли точка 

вибірки частково належить до двох або декількох класів рішень. Моделювання невизначеної 

границі між класами здійснюється на основі тристоронніх рішень (3-way decisions) [3]. Побудова 

3-way класифікатора може розглядатись як реалізація каскаду класифікаторів. При цьому вибірка 

має містити точки, що належать до граничної області [3].   

У даній статті розглянуто реалізацію каскаду класифікаторів на основі технології machine 

learning ML.NET - open-source та крос-платформленого фреймворку для машинного навчання на 

мові програмування С# [4]. 

У Visual Studio створюється консольний проект і в ньому додається модель машинного навчання 

відповідно до сценаріїв на Рисунку 1. 

 

Рисунок 1 – Сценарії ML.NET 

 

Для реалізації сценарію класифікації обирається локальне середовище і завантажується набір 

даних для тренування моделі машинного навчання. В якості прикладів було обрано sentiment 

labelled sentences dataset з uci.repository, а також набір даних для виявлення спаму SMS Spam 

Collection dataset [5]. Після навчання моделі першим класифікатором, точки, що частково належать 

до двох класів, вилучаються із вибірки і обробляються наступним класифікатором із збільшеною 

кількістю ознак. В результаті скорочується час для оцінки даних, що з великим ступенем 

впевненості належать до певного класу, а також підвищується точність класифікації для точок, де 

ступінь впевненості належності до класу недостатній. Приклади 3-way класифікації текстових 

рядків наведено на Рисунку 2, 3.       

 

 

Рисунок 2. – 3-way класифікація на ML.NET 

 

Для демонстрації наступного прикладу вибираємо data set з сайту uci repository під назвою 

―SMSSpamCollection.txt‖ і виконуємо дії аналогічно з попереднім сценарієм. На наступному кроці 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

332 

потрібно тренувати модель на виявлення спаму з data set. Потім з файлу вилучається комент, який 

може належати як до звичайного повідомлення, так і до спаму. Експериментально доведено, що в 

таких повідомленнях, які схожі на спам але є звичайним повідомленням, коливання ступеня 

належності (ймовірності) спаму або звичайного повідомлення дуже мала і не дає переваги при 

прийнятті рішень. Такі повідомлення обробляються окремо, зважаючи на метадані, що є 

додатковими ознаками при побудові каскаду класифікаторів.  

 

 
Рисунок 3. – 3-way класифікація на ML.NET для виявлення спаму 

 

Висновки 

 

Моделі машинного навчання та штучного інтелекту наслідують спосіб, в який люди приймають 

рішення. При розв‘язанні задач класифікації текстових повідомлень моделювання невизначеної 

границі між класами здійснюється шляхом побудови каскаду класифікаторів. Даний підхід може 

бути узагальнений при реалізації інших сценаріїв ML.NET, де вирішується задача недостатньої 

належності об‘єкта до класу.   
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У роботі розглядаються особливості розробки архітектури хмарної інформаційної системи 

з підтримкою мультитенантності. Описуються ключові компоненти системи, включаючи 
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управління даними, обчислювальні ресурси та безпеку, а також інтеграція модулів штучного 

інтелекту. Визначаються підходи до забезпечення ізоляції тенантів та масштабованості, з 

використанням хмарних платформ і технологій контейнеризації. 

 

Вступ. Мультитенантність у хмарних обчисленнях дозволяє забезпечити ефективне 

використання ресурсів, підтримуючи одночасний доступ до однієї системи для кількох клієнтів 

(тенантів), при цьому ізолюючи їхні дані і налаштування.  

Постановка задачі. Існує кілька підходів до реалізації мультитенантної архітектури, кожен з 

яких має свої особливості [1]. 

Перша визначається підходом із спільною інфраструктурою (Shared Infrastructure). У 

цьому підході всі тенанти використовують ту саму інфраструктуру, включаючи сервери, бази 

даних та програмне забезпечення. Всі дані зберігаються в одній базі даних, але ізольовані через 

схеми або логічні розділи. Це дозволяє максимально ефективно використовувати ресурси, але 

також вимагає високого рівня управління безпекою і конфіденційністю даних. Такий підхід є 

найбільш економічним і масштабованим, проте ризики пов'язані з можливими витоками даних між 

тенантами. 

Другий підхід із виділеними базами даних (Dedicated Database). У цьому підході кожен 

тенант має власну базу даних, але всі вони розгорнуті на спільній інфраструктурі. Це забезпечує 

кращу ізоляцію даних і полегшує управління доступом, проте може бути дорожчим через 

необхідність підтримки окремих баз для кожного клієнта. Цей підхід є оптимальним для великих 

організацій або клієнтів з підвищеними вимогами до безпеки. 

Третій підхід із виділеною інфраструктурою (Dedicated Infrastructure) передбачає надання 

кожному тенанту окремої інфраструктури (віртуальних машин, баз даних, серверів). Він 

забезпечує максимальну ізоляцію і безпеку, але є найменш економічним з точки зору 

використання ресурсів. Зазвичай цей підхід використовується для дуже специфічних потреб або 

для клієнтів із суворими вимогами до безпеки та конфіденційності. 

Четвертий - з використанням контейнеризації. Контейнеризація, зокрема Docker та 

Kubernetes, дозволяє ізолювати додатки та середовища виконання на рівні операційної системи, 

що робить можливим створення легких і ефективних мультитенантних рішень  [2]. Цей підхід 

дозволяє швидко розгортати нові середовища для тенантів, забезпечуючи високу масштабованість 

і гнучкість. Контейнери надають високу ізоляцію між додатками, що покращує безпеку та 

дозволяє ефективніше використовувати ресурси. 

Вирішення поставленої задачі. Розробка архітектури хмарної інформаційної системи з 

підтримкою мультитенантності є важливим кроком для забезпечення ефективності, 

масштабованості та безпеки в інтелектуальних виробничих середовищах. Мультитенантна 

архітектура дозволяє одночасно обслуговувати кілька клієнтів (тенантів) в одній системі, 

зберігаючи ізоляцію даних і забезпечуючи оптимальне використання ресурсів. 

Основні компоненти архітектури: 

1) управління тенантами (Tenant Management): 

- ідентифікація та автентифікація тенантів. Для кожного тенанта система повинна 

забезпечувати унікальний ідентифікатор та процедуру автентифікації. Це може бути реалізовано 

через системи управління ідентифікацією, такі як OAuth або SAML, що забезпечують безпечний 

доступ до системи; 

- ізоляція даних та конфігурацій. Дані кожного тенанта повинні бути ізольовані від інших, 

щоб уникнути витоку інформації. Це може бути досягнуто за допомогою різних схем баз даних 

(наприклад, використання окремих схем або навіть окремих баз даних для кожного тенанта) або на 

рівні додатків через логічне розділення; 

2) модуль управління даними (Data Management Layer): 

- обробка і зберігання даних. Використання реляційних (SQL) або нереляційних (NoSQL) 

баз даних для зберігання даних тенантів. Модуль управління даними повинен забезпечувати 

ефективне зберігання і швидкий доступ до даних, а також шифрування на рівні баз даних для 

підвищення безпеки; 

- обробка запитів. Механізми обробки запитів повинні враховувати специфічні вимоги 

кожного тенанта, наприклад, через оптимізацію запитів до бази даних, кешування та балансування 
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навантаження; 

3)  обчислень (Computation Layer): 

- масштабування ресурсів. Цей модуль відповідає за динамічне масштабування 

обчислювальних ресурсів, залежно від потреб кожного тенанта. Це може бути досягнуто через 

використання контейнеризації (Docker) та оркестрації контейнерів (Kubernetes), що дозволяє 

автоматично додавати або видаляти ресурси, залежно від навантаження; 

- інтеграція з сервісами штучного інтелекту та машинного навчання. Модуль обчислень 

повинен забезпечувати можливість інтеграції з сервісами AI/ML для інтелектуального аналізу 

даних і автоматизації виробничих процесів; 

4) модуль управління доступом та безпеки (Security and Access Management): 

- управління правами доступу визначається тим, що всі користувачі системи повинні мати 

відповідні права доступу, залежно від їх ролі та статусу тенанта. Це включає реалізацію ролей та 

політик доступу для кожного тенанта, що забезпечує захист даних від несанкціонованого доступу; 

- моніторинг і виявлення загроз — це реалізація інструментів моніторингу, таких як SIEM 

(Security Information and Event Management), для виявлення підозрілих активностей та запобігання 

можливим загрозам безпеці; 

5) модуль інтерфейсу користувача (User Interface Layer): 

- персоналізація інтерфейсу стосується того, що кожен тенант повинен мати можливість 

налаштовувати інтерфейс відповідно до своїх потреб. Це може включати налаштування 

дашбордів, звітів і панелей управління; 

- доступність полягає в тому, що інтерфейс користувача повинен бути доступним через 

різні платформи та пристрої (веб, мобільні додатки), забезпечуючи зручний доступ до всіх 

функцій системи; 

6) модуль інтеграції з зовнішніми системами (External Integration Layer): 

- API і Webhooks. Для забезпечення інтеграції з іншими системами і сервісами, наприклад, 

ERP або SCM, необхідно реалізувати API та вебхуки, що дозволяють обмінюватися даними в 

режимі реального часу; 

- сумісність з хмарними сервісами. Забезпечення сумісності з основними хмарними 

платформами (AWS, Azure, GCP), що дозволить використовувати сторонні сервіси для 

розширення функціональних можливостей системи. 

У мультитенантній хмарній інформаційній системі потік даних повинен бути чітко 

визначений, щоб забезпечити ізоляцію, безпеку та ефективність обробки даних. Взаємодія між 

компонентами відбувається наступним чином. Користувач (тенант) ініціює запит через інтерфейс 

користувача, який обробляється модулем управління доступом для перевірки прав і 

автентифікації. Після автентифікації запит передається в модуль обчислень, де він може бути 

оброблений за допомогою спеціалізованих алгоритмів, інтегрованих сервісів AI/ML або 

стандартних обчислювальних процедур. Оброблені запити направляються до модуля управління 

даними, який витягує або записує дані в базу даних, забезпечуючи ізоляцію на рівні тенантів. 

Після завершення обробки результати передаються назад через модуль обчислень і 

відправляються користувачу через інтерфейс. Для забезпечення надійності та відмовостійкості 

системи необхідно реалізувати механізми резервування обчислювальних ресурсів, баз даних і 

мережевих компонентів для забезпечення роботи системи у разі відмови основних елементів. 

Також використання інструментів моніторингу для відстеження стану системи і виявлення 

можливих проблем на ранній стадії і Автоматичне відновлення. Реалізація механізмів 

автоматичного відновлення компонентів системи у разі збою, щоб мінімізувати час простою. 

Архітектура хмарної інформаційної системи з підтримкою мультитенантності забезпечує 

гнучкість, масштабованість та безпеку, зберігаючи при цьому високу продуктивність та надійність 

(рис.1). Схема розроблена у редакторі Mermaid. Розробка такої архітектури включає модулі 

управління тенантами, даними, обчисленнями, безпекою, інтерфейсом користувача і інтеграцією з 

зовнішніми системами. Забезпечення належної взаємодії між цими модулями і впровадження 

механізмів для відмовостійкості гарантують ефективне функціонування системи в умовах 

інтелектуальних безперервних виробництв. 
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Рис.1. Архітектура хмарної інформаційної системи з підтримкою мультитенантності 

 

Висновки. Ця архітектура хмарної інформаційної системи з підтримкою мультитенантності 

забезпечує комплексний підхід до управління даними, обчислювальними ресурсами та безпекою 

для інтелектуальних безперервних виробництв. Вона враховує необхідність ізоляції даних, 

гнучкості масштабування, високого рівня безпеки та інтеграції з іншими системами, що робить її 

ефективною і надійною для сучасних промислових умов. 
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У даній роботі описано використання інструменту штучного інтелекту Midjourney для 

автоматизації процесу створення дизайну мобільних додатків. Проаналізовано, як Midjourney 

може оптимізувати створення макетів, покращити адаптивність інтерфейсів та передбачити 

користувацькі уподобання, зменшуючи витрати часу і ресурсів у процесі розробки. 

 

https://docs.docker.com/
https://docs.docker.com/
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Постановка проблеми за завдання. Розробка мобільного застосунку є складним завдання, 

оскільки вона має багато процедур, яких потрібно дотримуватися, і вимагає часу для того, щоб 

створити зручний і візуально привабливий інтерфейс. Традиційні методи зосереджуються на 

монотонних завданнях, таких як підготовка всіх макетів, адаптація до різних розмірів і роздільної 

здатності та проведення незліченних тестів, які є затратними і малоефективними. Впровадження 

застосунків, що використовують штучний інтелект, таких як Midjourney, допомагає позбутися 

цього болю, а отже, економить час і кошти, а також забезпечує кращий і швидший дизайн. Це 

також допомагає передати повсякденну діяльність на аутсорсинг сучасному обладнанню і дає 

більше свободи для дослідження інших сфер. Використовуючи штучний інтелект у 

користувацькому досвіді, дизайнери можуть отримати безцінну інформацію, сприяти інноваціям 

та революційно змінити залучення користувачів до мобільних застосунків. Штучний інтелект, як і 

деякі інші технології, також знайшов місце у вертикалі дизайну мобільних застосунків, породивши 

концепцію дизайну інтерфейсу користувача зі штучним інтелектом [1]. 

Завданням роботи є вивчення та застосування інструментів штучного інтелекту для створення 

макетів, розробки мобільного дизайну та прогнозування вподобань користувачів для покращення 

процесу розробки мобільних застосунків, скорочення витрат та забезпечення кращого 

користувацького досвіду. 

Виклад основного матеріалу. Створення дизайну мобільних застосунків за допомогою 

інструментів штучного інтелекту, таких як MidJourney, відкриває нові можливості для дизайнерів 

та розробників. Цей процес є досить простим: через бот у Discord користувач може ввести 

текстовий запит і отримати кілька варіантів дизайну, які можна відразу використовувати як 

референси для створення графічних активів. Ці активи, наприклад, іконки чи інші графічні 

елементи, можна легко інтегрувати в інтерфейс мобільного застосунку, що значно прискорює 

процес розробки. Однак, хоча AI-генерація надає кілька варіантів дизайну протягом кількох 

секунд, це вимагає певних експериментів із промптами для отримання найкращих результатів. 

Крім того, процес відокремлення графічних активів від концептуальних зображень може бути 

трохи незручним, оскільки не всі елементи доступні у вигляді окремих файлів. 

 Перевагою використання MidJourney є унікальність створених активів. На відміну від 

готових рішень, придбаних на ринках графіки, таких як Envato, активи, згенеровані штучним 

інтелектом, створюються виключно під потреби користувача, і можна отримати практично будь-

який результат, ітеративно підбираючи промпти. Це дозволяє не лише створити неповторний 

дизайн, але й забезпечити послідовність у стилі, генеруючи більше активів у тому ж стилі. Ще 

одна важлива перевага – права на використання активів. На даний момент MidJourney дозволяє 

користувачам володіти всіма активами, які вони створюють за допомогою платформи, що робить 

їх використання більш гнучким і менш обмеженим, порівняно з ліцензіями на комерційні активи. 

 Проте є і недоліки. Наприклад, створені зображення можуть мати випадкові артефакти або 

недоліки, які важко виправити. Генерація потрібного зображення також може бути 

непередбачуваною – процес часто вимагає проб і помилок, щоб отримати щось конкретне. Крім 

того, інструменти MidJourney поки не надають можливості автоматично експортувати зображення 

з прозорим фоном або як окремі файли, що створює додаткові кроки для користувача в процесі 

редагування. Незважаючи на це, штучний інтелект дає змогу значно пришвидшити створення 

дизайну, і цей інструмент буде лише вдосконалюватися з часом, відкриваючи більше можливостей 

для інтеграції з робочими процесами дизайнерів [2].  

 Висновок. Використання інструментів штучного інтелекту, таких як MidJourney, для 

створення дизайну мобільних застосунків є перспективним рішенням, яке може значно спростити 

та прискорити процес розробки. Завдяки можливості автоматично генерувати унікальні графічні 

активи, такі інструменти надають більше простору для креативності та індивідуалізації дизайну, 

зменшуючи при цьому витрати часу та ресурсів. Однак використання MidJourney має і свої 

виклики, такі як непередбачуваність результатів та потреба в додаткових інструментах для 

відокремлення графічних елементів. Незважаючи на ці недоліки, інструменти штучного інтелекту 

поступово стають важливою частиною робочого процесу дизайнерів, і їхні можливості будуть 

лише зростати в майбутньому, забезпечуючи ще більшу гнучкість і ефективність у розробці. 
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У роботі проаналізовано основні особливості хмарної кросплатформної розробки ігор, а 

також визначено ключові рішення, які дозволяють забезпечити стабільну роботу ігор для різних 

географічних зон. 

 

Хмарні технології та кросплатформна розробка ігор є одними з ключових тенденцій в 

індустрії цифрових розваг. Розробка ігор за таких умов передбачає уніфікацію коду, що забезпечує 

можливість одночасного функціонування ігрових додатків на різних пристроях і платформах, а 

також використання хмарних сервісів для обробки даних, зберігання прогресу гравців та обробки 

високонавантажених процесів. Незважаючи на значний прогрес у цій галузі, існує ряд 

специфічних проблем, які розробникам доводиться вирішувати в умовах обмеженості ресурсів та 

високих вимог до продуктивності.  

Постановка проблеми. Розробка ігор для різних платформ, таких як iOS, Android, Windows 

та macOS, традиційно вимагала використання окремих технологій та мов програмування для 

кожної з них. Це створювало значні труднощі для розробників у підтримці й оновленні таких 

продуктів. Крім того, використання локальних ресурсів пристроїв для зберігання та обробки даних 

могло призводити до різниці у продуктивності та функціональних можливостях гри на різних 

пристроях. У той же час, зростання вимог до якості ігор і очікувань від гравців щодо безперервної 

гри незалежно від платформи потребували інноваційних підходів. 

Хмарні технології стали вирішенням цих проблем, дозволивши винести значну частину 

обчислень і зберігання даних у хмару. Проте виникли нові виклики: забезпечення низької 

затримки в обробці даних, захист особистої інформації та збереження контексту гри в умовах 

обмежених мережевих можливостей. 

Суть дослідження.  Для вирішення даної проблеми, у сучасній хмарній кросплатформній 

розробці ігор використовують такі сервіси, як AWS, Azure, Google Cloud, та ін.. Ці сервіси 

дозволяють розробникам розташовувати додатки на серверах у різних географічних зонах, що 

допомагає зменшити затримку передачі даних, завдяки чому, ігровий процес стає більш плавним, 

оскільки сервери знаходяться ближче до гравців, що мінімізує час відгуку системи. Крім того, 

глобальна масштабованість дає змогу динамічно збільшувати або зменшувати серверні потужності 

залежно від кількості активних гравців у різних регіонах, що забезпечує стабільну роботу ігор 

навіть під час пікових навантажень, коли одночасно грає велика кількість користувачів. Ще 

однією перевагою використання хмарних сервісів є забезпечення безперервності гри, оскільки 

гравці можуть отримати доступ до своїх ігрових даних незалежно від місцезнаходження. Такий 

підхід значно покращує користувацький досвід, дозволяючи їм продовжувати гру на будь-якому 

пристрої і в будь-який момент. Тож AWS, Azure та Google Cloud стають фундаментом для 

створення високоякісних ігор, що працюють однаково добре на різних платформах у всьому світі. 
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Для забезпечення оптимальної продуктивності та доступності на різних ринках, 

запропоновано використовувати комбінований підхід до розміщення серверів. Наприклад, у 

регіонах, де переважає інфраструктура AWS, основні вузли можуть бути розміщені на цій 

платформі, тоді як у зонах, де більш поширені сервери Azure чи Google Cloud, можна 

використовувати їхні сервіси для збалансування навантаження. Такий підхід покращить відгуки в 

мережі, а також знизить залежність від одного постачальника хмарних послуг, забезпечуючи 

більшу гнучкість і стійкість інфраструктури. 

Інтегрований підхід у цьому питанні також сприяє кращій взаємодії з місцевими 

законодавствами та нормативами, зокрема щодо зберігання даних, адже це є важливим аспектом 

для ігор, що мають глобальну аудиторію. Використання декількох хмарних платформ сприяє 

створенню надійної та адаптивної ігрової екосистеми, здатної задовольнити вимоги різних 

користувачів по всьому світу, значно покращуючи загальний користувацький досвід. 

Висновок. Хмарні технології та кросплатформна розробка ігор суттєво трансформували 

підходи до створення та розповсюдження цифрових розваг. Вони забезпечують уніфікацію коду та 

глобальне розміщення ігрових серверів, що дозволяє розширити доступність ігор на різноманітних 

пристроях у всьому світі. Завдяки хмарним платформам, як AWS, Azure, і Google Cloud, 

розробники здатні динамічно налаштовувати ресурси під актуальні потреби, гарантувати низьку 

затримку та високу продуктивність ігрового процесу. Комбінований підхід до використання 

різних хмарних сервісів допомагає адаптуватися до специфіки різних регіонів та юридичних 

вимог, сприяючи створенню стабільних та ефективних ігрових систем. Такі технології не лише 

покращують користувацький досвід, але й відкривають нові можливості для розробників ігор, 

стимулюючи інноваційний розвиток в індустрії цифрових розваг. 
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Дана робота описує ключові аспекти створення ігрового штучного інтелекту для 2D 

шутера з видом зверху, звертаючи увагу на забезпечення реалістичної взаємодії між ворогами та 

гравцем. Розроблено ігровий штучний інтелект, що включає 5 станів поведінки ворогів та 

систему зору, яка симулює зір людини. Реалізовано систему навігації на основі вбудованої в Unity 

AI Navigation, яка була адаптована для 2D середовища. 

 

У сучасних комп'ютерних іграх критичною є розробка штучного інтелекту для ворогів, що 

здатен реагувати на поведінку гравця в реальному часі. Це особливо важливо для 2D ігор, де 

вороги повинні адаптуватися до обмежень двовимірного простору, але демонструвати поведінку, 

яка не поступається більш складним 3D системам. Адекватне моделювання цієї поведінки 

підвищує занурення гравця в гру та забезпечує динаміку ігрового процесу. 

Це дослідження спрямоване на розробку і впровадження системи штучного інтелекту для 

ворогів у 2D top-down шутері, яка включає комплексний набір поведінкових шаблонів, систему 

пошуку шляхів, моделювання людського зору і здатність до динамічної адаптації до дій гравця. 
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Система станів – один з ключових компонентів ігрового ШІ [1]. Суть цієї системи полягає в 

тому, що кожен агент або NPC (неігровий персонаж) переходить між різними станами в 

залежності від умов гри. Наприклад, ворожий персонаж може бути в стані патрулювання, але при 

виявленні гравця перейти в стан бою. Це дозволяє створювати динамічну поведінку персонажів, 

що адаптуються до змін навколишнього середовища. Для ігрового ШІ, який розглядається у даній 

роботі було розроблено п‘ять основних станів поведінки: очікування, патрулювання, бій, швидкий 

пошук і глибокий пошук. Кожен з цих станів відповідає певній логіці поведінки ворога в 

залежності від його позиції відносно гравця, наявності перешкод, виявлення гравця та умов, що 

склалися у процесі гри: 

 Очікування (Idle). В цьому стані ворог стоїть на місці та знаходиться у режимі 

спостереження, не виконуючи активних дій. Це базовий стан, з якого він може перейти до 

патрулювання або бою. 

 Патрулювання. Ворог пересувається між вказаними точками в послідовному чи 

випадковому порядку. Це дозволяє створити ілюзію активності та взаємодії з навколишнім світом, 

навіть коли гравець відсутній у полі зору. 

 Бій. У стані бою ворог активно взаємодіє з гравцем. Він наближається до гравця на відстань 

атаки, стріляє з певною точністю, ухиляється та перезаряджає зброю, коли це необхідно. Ворог 

може втратити гравця з поля зору, після чого почати його пошук. 

 Швидкий пошук. Якщо ворог помітив гравця лише периферійним зором або почув звук, але 

не побачив його чітко, він переходить до цього стану. Ворог перевіряє місце, де він міг побачити 

або почути гравця, шукаючи його у невеликому радіусі. 

 Глибокий пошук. У разі втрати гравця після бою, ворог починає прочісувати місцевість у 

широкому радіусі, шукаючи гравця по навколишніх територіях. Після невдалої спроби 

знаходження, він повертається до патрулювання або місця початкового виявлення. 

 

 
 

Рисунок 1 – Навігаційна сітка та маршрут, побудований AI-агентом 

 

Пошук шляху – ще один важливий компонент ігрового ШІ. Для того, щоб NPC могли 

ефективно пересуватися в ігровому просторі, їм необхідна система, яка дозволяє знайти 

оптимальний шлях від однієї точки до іншої. Для цього найчастіше використовують алгоритм A* 

(A-star), який ґрунтується на евристичному підході до пошуку найкоротшого шляху на графі, де 

вершинами є різні точки простору [2]. Unity має вбудовану систему «AI Navigation», яка реалізує 
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алгоритм A* та надає розробнику інструментарій для зручного налаштування внутрішньоігрових 

агентів, проте ця система може працювати тільки в тривимірному просторі. На щастя існує 

розгалуження з відкритим кодом «NavMeshPlus» [3], яке дозволяє використовувати вбудований в 

Unity інструментарій у 2D середовищі у площині XY. На прикладі даного проєкту імплементація 

технології дозволила ворогам ефективно пересуватися ігровим світом, обходити перешкоди та 

слідувати за гравцем навіть у складних ситуаціях (рис. 1). 

Система зору також відіграє критичну роль у геймплеї. Ця система була реалізована через три 

секції поля зору: центральний, середній периферійний та дальній периферійний зір (рис. 2). Такий 

підхід моделює різні рівні уваги ворога до об'єктів, що знаходяться у полі зору. Центральний зір 

має вузький кут (60 градусів) і є найбільш чутливим – у цій зоні ворог негайно помічає гравця та 

починає бій. Середній периферійний зір охоплює зону від 60 до 120 градусів і дозволяє ворогу 

помітити гравця, але з певною затримкою. Дальній периферійний зір охоплює найбільший кут 

(120-210 градусів), проте ворог помічає гравця найповільніше. Таке моделювання поля зору 

дозволяє створити реалістичну реакцію на присутність гравця та підвищує рівень занурення у гру. 

 

 
 

Рисунок 2 – Візуалізація системи з трьома секціями поля зору AI-агентів  

 

Крім того, вороги можуть запам'ятовувати останнє місце, де вони бачили гравця, що дозволяє 

їм продовжувати пошук у разі тимчасової втрати візуального контакту. У разі виявлення гравця 

вони переходять у режим бою, атакують його з певною точністю, що моделює деяку варіативність 

у їх поведінці. У ворогів є анімації та звукові ефекти для кожної дії, що додатково підсилює 

реалістичність їх взаємодії з ігровим середовищем та гравцем. 

Отже, результатом дослідження стало створення комплексної системи штучного інтелекту, 

яка забезпечує ворогам гнучку та адаптивну поведінку. Запропонована система демонструє 

ефективну адаптацію тривимірних інструментів Unity до двовимірної гри. Впровадження 

різноманітних станів ворогів та їх поведінки дозволило створити реалістичний ігровий процес з 

інтелектуальними супротивниками, які взаємодіють з гравцем на основі складної системи зору та 

поведінкових рішень. 
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ПРИСТРОЇ З ВБУДОВАНИМ ШТУЧНИМ ІНТЕЛЕКТОМ 
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Пристрої з вбудованим штучним інтелектом (ШІ) дозволяють здійснювати обробку 

інформації про життєдіяльність людини на якісно новому рівні. 

Вступ 

Пристрої з ШІ, наразі стають важливою складовою сучасного технологічного ландшафту [1]. 

Вони інтегрують штучний інтелект у носимі форм-фактори, такі як розумні годинники, фітнес-

трекери та інші аксесуари, забезпечуючи нові можливості для персоналізованого моніторингу 

здоров'я, підвищення продуктивності та загального покращення якості життя. В умовах стрімкого 

технологічного прогресу, ці пристрої здатні зібрати і проаналізувати великі обсяги даних про 

фізичний стан користувача, його активність та поведінку, що дозволяє впроваджувати інноваційні 

рішення для запобігання захворюванням, управління стресом та оптимізації щоденних завдань. 

Актуальність теми 

Актуальність теми визначається кількома ключовими факторами: 

1. Зростаюча потреба у персоналізованому моніторингу здоров'я: з метою покращення якості 

життя та здоров'я, дедалі більше людей шукають технології, які дозволяють здійснювати реальний 

моніторинг фізичного стану та отримувати рекомендації на основі індивідуальних даних. Носимі 

пристрої з ШІ забезпечують глибокий аналіз даних, що дозволяє більш ефективно управляти 

власним здоров'ям і добробутом. 

2. Підвищення продуктивності та зменшення стресу: в умовах сучасного швидкого ритму 

життя важливо знайти ефективні способи для підвищення продуктивності і зменшення стресу. 

Носимі пристрої з ШІ можуть автоматично визначати рівень стресу, пропонувати релаксаційні 

вправи або оптимізувати графік активності для досягнення балансу між роботою та відпочинком. 

3. Інноваційний прогрес в технологіях: розвиток мініатюрних сенсорів, потужних 

обчислювальних ресурсів та алгоритмів машинного навчання стимулює появу нових можливостей 

для носимих пристроїв. Постійний технологічний прогрес сприяє вдосконаленню 

функціональності та зниженню витрат на виробництво, що робить такі пристрої доступнішими для 

широкої аудиторії. 

4. Соціальна і етична значимість: інтеграція ШІ в носимі пристрої піднімає питання 

конфіденційності даних і етичних аспектів використання особистої інформації. Потреба у розробці 

стандартів захисту даних і етичних норм для забезпечення довіри користувачів до нових 

технологій є надзвичайно актуальною. 

Мета даного дослідження полягає в комплексному аналізі сучасних тенденцій, технологій і 

перспектив розвитку пристроїв з вбудованим ШІ.  

Дослідження носимих ШІ-пристроїв має на меті всебічний аналіз їх технологічних 

нововведень, включаючи сенсори, алгоритми обробки даних та інтерфейси взаємодії, щоб оцінити 

їхній вплив на ринок і виявити перспективи на найближчі роки. У цьому контексті особлива увага 

буде приділена як перевагам, таким як покращення якості життя та здоров'я користувачів, так і 

викликам, зокрема питанням конфіденційності даних і енергетичним обмеженням. Аналіз також 

включатиме соціальні та економічні аспекти, що дозволить краще зрозуміти, як ці технології 

змінюють наше повсякденне життя. У результаті, дослідження запропонує рекомендації для 

подальших досліджень і вдосконалення технологій, зокрема в аспектах точності, надійності та 

етичних питань, сприяючи розвитку інновацій у галузі носимих пристроїв з штучним інтелектом. 
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Носимі ШІ-пристрої оснащені різноманітними сенсорами та технологіями для збору та 

аналізу даних про фізичний стан користувача[2]. Біометричні сенсори, включаючи серцеві ритми, 

рівень кисню в крові та температуру тіла, вбудовані в розумні годинники, браслети та 

спеціалізований одяг, дозволяють отримувати важливу інформацію про здоров'я. Електрохімічні 

сенсори аналізують хімічний склад поту для визначення рівня глюкози та інших метаболітів, тоді 

як оптичні сенсори використовують світлові хвилі для вимірювання пульсу і рівня кисню в крові. 

Зібрані дані обробляються за допомогою алгоритмів машинного навчання, які виявляють патерни, 

аномалії та надають персоналізовані рекомендації, що допомагає користувачам управляти своїм 

здоров'ям. Прогнозування можливих проблем на основі історичних даних також є важливою 

функцією. Інтеграція з мобільними телефонами, комп'ютерами та іншими пристроями, а також з 

системами Інтернету речей (IoT), дозволяє створювати комплексні системи для моніторингу і 

управління здоров'ям. Хмарні технології забезпечують доступ до даних з будь-якого місця і в 

будь-який час, що робить управління здоров'ям ще більш зручним і ефективним. 

Використання носимих ШІ-пристроїв охоплює широкий спектр сфер, що суттєво полегшують 

життя користувачів[3]. У галузі охорони здоров'я ці пристрої забезпечують постійний моніторинг 

серцевого ритму, що допомагає виявляти аритмії та інші серцеві проблеми, а також 

відслідковують рівень кисню в крові, що є критично важливим для людей з респіраторними 

захворюваннями. Вони також здійснюють моніторинг фізичної активності та якості сну, що 

сприяє загальному поліпшенню стану здоров‘я. У світі фітнесу та спорту носимі пристрої 

відстежують тренування, аналізують ефективність вправ, підраховують калорії та відстань, а 

також надають персоналізовані рекомендації для оптимізації тренувань і відновлення. Завдяки 

глибинному аналізу даних, ці пристрої допомагають виявити сильні та слабкі сторони, що сприяє 

підвищенню спортивних результатів. У сфері безпеки вони автоматично виявляють падіння та 

інші небезпечні ситуації, з можливістю виклику допомоги, а також постійно моніторять життєво 

важливі показники для своєчасного виявлення потенційних проблем. 

Серед основних викликів, які стоять перед носимими ШІ-пристроями, варто виділити 

питання конфіденційності даних, енергоефективності та інтероперабельності. Захист 

персональних даних є критичним аспектом, оскільки потрібно забезпечити безпеку зібраної 

інформації та відповідність актуальним регуляторним вимогам щодо захисту даних. 

Енергоефективність також є важливим викликом: розробка пристроїв, які можуть працювати 

автономно протягом тривалого часу без частого заряджання, а також впровадження 

енергоефективних компонентів та алгоритмів, є необхідними для забезпечення практичності та 

зручності використання. Інтероперабельність представляє собою ще один суттєвий аспект, де 

необхідно забезпечити сумісність носимих пристроїв з різними платформами і системами, а також 

розробити стандарти, які дозволять безперебійну взаємодію між різними пристроями та 

системами. Подолання цих викликів відкриває нові перспективи для подальшого розвитку 

технологій та їх інтеграції в повсякденне життя. 

ВИСНОВКИ 

Пристрої з вбудованим штучним інтелектом, демонструють великий потенціал для 

покращення якості життя та здоров‘я людей завдяки постійним інноваціям і розвитку технологій. 

Проте для максимізації цього потенціалу необхідно продовжити дослідження, щоб вирішити 

існуючі виклики та розширити можливості їх застосування. Це вимагатиме міждисциплінарного 

підходу, де співпраця між різними галузями науки та техніки стане ключовою для досягнення 

найкращих результатів. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ МОДУЛІВ БОРТОВОГО КОМП'ЮТЕРА 

ПРОМИСЛОВОГО СМАРТКОНТЕЙНЕРА НАКОПИЧЕННЯ ВИРОБНИЧИХ ЗАЛИШКІВ 

Д. СТОРОЖУК (100dimitras@gmail.com),  

Українська академія друкарства 

 

Наведено засоби розширення індустріального інтернету речей малих та середніх закладів 

оперативної поліграфії у контексті вимог Індустрії 4.0. Обґрунтовано функціонал програмних 

модулів бортового комп‘ютера при проєктуванні промислових смартконтейнерів для 

тимчасового зберігання обрізків субстрату поліграфічного замовлення 

 

Постановка проблеми та актуальність. Впровадження розумних технологій 

індустріального інтернету речей для автоматизації процесів управління відходами оперативної 

поліграфії на сьогодні дедалі більше зосереджується на оптимізації ресурсів та зниженні 

негативного впливу на навколишнє середовище. Зокрема, проєктування промислових 

смартконтейнерів для тимчасового зберігання обрізків субстрату поліграфічного замовлення 

дозволяє автоматизувати моніторинг обсягів виробничих залишків, забезпечувати оптимальні 

умови зберігання та сприяти своєчасній обробці інформації для подальшого управління ресурсами 

[1].  

Метою розроблення мікропроцесорної системи моніторингу поліграфічних відходів у 

смартконтейнері є створення є забезпечення безперервного збору, обробки та передачу даних про 

обсяг і стан відходів у реальному часі, що дозволить оптимізувати процеси зберігання та 

утилізації, зменшити вплив людського фактора та підвищити загальну ефективність життєвого 

циклу підготовки замовлення. Завданнями представленого проєкта є інтеграція сенсорних 

технологій для точного вимірювання обсягів відходів з подальшим розгортанням комунікаційної 

платформи, яка забезпечить зручний обмін інформацією між системою зберігання і зовнішніми 

системами управління. 

Виклад суті дослідження. Мікропроцесорна система моніторингу виробничих відходів як 

бортовий комп'ютер промислового смартконтейнера для сегрегації обрізків субстрату 

поліграфічного замовлення є інтегрованою системою, що поєднує результати телеметрії 

та інформаційні модулі для ефективного управління залишками. Основними периферійними 

компонентами системи є сенсори, дані з яких передусім підпадають під первинну обробку для 

усунення помилок і шумів. Цей етап включає фільтрацію сигналів для забезпечення їх точності і 

надійності. Після первинної обробки дані підлягають нормалізації, що включає приведення 

результатів вимірювань до єдиного формату, що дозволяє їх подальшу обробку та аналіз. При 

опрацюванні даних бортовий комп'ютер здійснює оцінку ступеня наповненості контейнера на 

основі заповненого об‘єму. Якщо маса накопиченого субстрату не перевищує критичні норми, на 

кінцевий термінал виводиться попередження про необхідність утрамбовки, щоб підвищити 

ефективність використання простору. Це дозволяє зменшити частоту вивезення і покращити 

управління відходами. Крім того, для кожного типу субстрату передбачений аналіз тенденцій 

накопичення відходів, використовуючи історичні дані та поточні показники для прогнозування 

обсягів. Це допомагає оптимізувати логістичні процеси, такі як планування вивезення або 

переробки відходів, і запобігти перевантаженню контейнера. 

Таким чином, для коректної інтеграції сенсорних технологій промислового інтернету речей у 

структурі проєктованого бортового комп‘ютера постала потреба виокремлення функціональних 

програмних модулів, що підвищить ефективність і надійність системи (рис. 1). Кожен модуль 

виконує конкретну функцію, що дозволяє зосередити увагу на специфічних аспектах обробки 

даних. Модульна структура дозволяє легко замінювати, оновлювати або покращувати окремі 

підпрограми без впливу на інші частини компоненти, спрощує процеси тестування та 

налагодження. 
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Рис. 1 – Ієрархія функціональних модулів бортового комп‘ютера 

 

Так, для модуля первинної обробки даних важливо забезпечити коректну інтеграцію 

з периферійними сенсорами, реалізацію ефективних механізмів збору і обробки сирих даних у 

реальному часі. Тому цей модуль повинен мати інтерфейси для отримання даних від різних типів 

сенсорів, що можуть вимірювати масу субстрату, визначати ступінь заповненості та вести 

кліматконтроль. Необхідно враховувати різноманітність форматів і частоту надходження даних, 

що вимагає реалізації адаптивних механізмів для обробки даних у режимі реального часу. Для 

усунення помилок і шумів у даних модуль повинен передбачати класичні алгоритми фільтрації, 

які здатні виявляти та коригувати аномальні або спотворені дані, а також фільтри для виявлення і 

видалення випадкових спотворень або неточностей. Такі механізми для перевірки на достовірність 

даних дозволяють виявляти помилки вимірювань, які можуть виникати через технічні 

несправності або зовнішні фактори. Це може включати перевірку на адекватність даних, 

порівняння з очікуваними діапазонами значень та інші засоби контролю цілісності даних. Ще 

однією важливою частиною організації модуля є підпрограма управління затримками та часом 

обробки даних, щоб не впливати на загальну ефективність, забезпечуючи швидку реакцію на зміну 

даних. Механізми запису і зберігання оброблених даних охоплюють буферизацію даних до 

моменту їх повної обробки, гарантуючи відновлення даних у разі несправностей для подальшого 

аналізу. Це забезпечує гнучкість в управлінні системою і дозволяє оперативно реагувати на зміни 

у вимірюваних параметрах або умовах експлуатації. 

У модулі нормалізації даних реалізовано механізми для перетворення інформаційних потоків, 

що надходять з різних сенсорів, у єдиний формат, узгоджуючи подальшу обробку. Модуль 

включає функції для масштабування даних, що передбачає приведення значень до єдиного 

діапазону, з урахуванням різних одиниць вимірювання і величин. Підпрограма виявлення і 

виправлення помилок у даних тут виконує перевірку правильності форматування, відповідність 

даних визначеним діапазонам і шаблонам, а також корекцію можливих помилок, що виникають 

під час збору даних. Підпрограма нормалізації для забезпечення швидкої обробки даних у 

реальному часі вимагає врахування обсягів даних і можливих обмежень по часу. Логування і 

моніторинг процесів нормалізації дозволяє вести облік всіх етапів обробки даних, виявляти 

проблеми або невідповідності, а також надавати інформацію для подальшого аналізу і корекції 

роботи системи. Можливість масштабування і адаптації модуля до змінюваних умов і нових типів 
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даних передбачає реалізацію гнучкої архітектури, що дозволяє додавати нові формати даних і 

алгоритми нормалізації без значних змін в основному коді. 

Організація аналітичного модуля в бортовому комп'ютері промислового смартконтейнера 

потребує ретельного планування для забезпечення ефективного управління нормалізованими 

даними для визначення ступеня наповненості збірника та кліматконтролю цільового субстрату і 

формування рекомендацій або попереджень [2]. Статистичний аналіз даних включає обчислення 

середніх значень, розподілів, а також виявлення кореляцій і тенденцій у даних: це забезпечує 

точність у визначенні тенденцій накопичення відходів і ефективність управлінських рішень. 

Модуль також забезпечує можливість генерації звітів з узагальненими результатами аналітики та 

рекомендації щодо оптимізації процесів управління відходами, зокрема про ефективність 

використання контейнера і планування вивезення відходів. Застосована тут підпрограма агрегації 

даних, їх синхронізації та цілісності підтримує консистентність даних і запобігає конфліктам при 

їх обробці.  

Модуль прогнозування виконує точне передбачення динаміки накопичення відходів на основі 

аналізу історичних і поточних даних про обсяг і масу накопичених обрізків субстрату, а також 

враховувати сезонні чи специфічні виробничі коливання. Важливо забезпечити можливість 

регулярного оновлення моделей прогнозування на основі нових даних, щоб підвищувати точність 

прогнозів у відповідь на зміни в умовах експлуатації або властивостях відходів. Окрему увагу 

приділено роботі з різнорідними джерелами даних, включаючи часові ряди та дані про попередні 

цикли роботи контейнера. Оптимальна організація модуля передбачає використання 

спеціалізованих підпрограм для роботи з великими обсягами даних у реальному часі, а також 

забезпечення ефективного обчислення прогнозів у встановлені часові обмеження. Поява 

аномальних даних або раптових змін в умовах функціонування системи регулюється 

підпрограмою виявлення таких відхилень і коригування прогнозів, що підвищить надійність 

системи прогнозування та дозволить уникати ситуацій, коли прогнози стають неактуальними 

через неочікувані зміни. Модуль прогнозування підтримує інтеграцію з іншими модулями 

системи, передусім аналітичним, для передачі результатів прогнозів, що впливають на 

управлінські рішення. Це означає, що модуль має бути спроектований для гнучкого підключення 

до зовнішніх інтерфейсів і надання даних у стандартизованому форматі. 

Загалом, організація обумовлених модулів вимагає налаштування системи самонавчання, яка 

адаптуватиме корпоративні потоки даних залежно від змін в умовах експлуатації або виявлених 

закономірностей. Це забезпечить довготривалу стабільність і точність прогнозування навіть у 

нових умовах роботи системи. 

Висновки. Виконане обґрунтування функціональних модулів у бортовому комп'ютері 

промислового смартконтейнера дало змогу обумовити специфічні функції на кожній стадії аналізу 

інформаційних потоків моніторингу сегрегованих залишків виконання поліграфічного замовлення, 

забезпечуючи ефективну обробку даних і управління відходами. Цей підхід відповідає вимогам 

Індустрії 4.0, що полягають у цифровізації та автоматизації виробничих процесів, а також сприяє 

досягненню цілей сталого розвитку шляхом впровадження інноваційних рішень для мінімізації 

відходів та зменшення екологічного впливу виробництва. Подальший розвиток проєкта 

передбачає введення механізмів самонавчання при коригуванні параметрів обробки в залежності 

від змін у властивостях відходів і умовах роботи. 
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МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ ЗБЕРІГАННЯ ВЕЛИКИХ МАСИВІВ ДАНИХ У БАЗАХ ДАНИХ 

ТЕРЕШКО Д. С. (dimon2004105@gmail.com), БАБЮК Н. П. (babiuk@vntu.edu.ua)  

Вінницький національний технічний університет 

 

Розглянуто проблематику зберігання та доступу до великих масивів структурованих 

даних, запропоновано ряд можливих рішень.  

Вступ 

Активний розвиток та поширення інформаційних технологій створює нові виклики для 

розробників програмних систем, адже із збільшенням навантаження на застосунки, збільшення 

обсягів оброблюваних даних виникають проблеми як з обробкою даних, так і з їх збереженням. 

Разом із дослідженням та впровадженням способів масштабування розподілених застосунків для 

ефективної обробки даних, створюються нові методи та покращуються існуючі рішення для 

зберігання інформації.  

Розвиток процесорів сповільнився через існуючі технології виготовлення мікросхем на 

кремнії, фокус досліджень способів покращення швидкодії та доступності змістився до 

паралелізму – використання кількох процесорних ядер, кількох процесорів, або навіть кількох 

комп‘ютерів, об‘єднаних у кластер [1].  

Напрямок паралелізму також притаманний для систем збереження та керування даними, 

адже швидкодія дискових накопичувачів також є обмежена, що проявляється при великих обсягах 

даних, і, відповідно, призводить до збільшення часу відповіді та зменшення доступності системи 

[2]. 

Проблематика та існуючі способи вирішення 

З ростом обсягів даних, що необхідно обробляти, зберігати та надавати до них доступ, 

виникає низка проблем, пов‘язаних із швидкодією, адже ресурси є обмеженими.  

Від швидкості обробки запитів залежить не лише зручність користувачів, а й загальна 

продуктивність систем. Зростання обсягів даних, складність запитів та вимоги користувачів до 

швидкості доступу до інформації вимагають постійної оптимізації баз даних. Повільна робота бази 

даних може призвести до, наприклад, зниження ефективності бізнес-процесів та втрати клієнтів.  

Серед основних методів оптимізації баз даних можна виділити такі [3]:  

- Нормалізація – передбачає усунення надмірності та забезпечення цілісності даних, 

часто використовується для створення логічно правильної структури бази даних. Однак, надмірна 

нормалізація може призвести до збільшення кількості таблиць та запитів, що, в свою чергу, 

знижує продуктивність.  

- Денормалізація – передбачає повторне зберігання даних у різних таблицях, щоб 

зменшити кількість запитів, необхідних для отримання необхідної інформації, може порушити 

цілісність даних і ускладнити підтримку бази.  

- Додавання індексів – дозволяє пришвидшити пошук, замість того, щоб проводити 

повне сканування, за умови правильного вибору типу індексу у залежності від параметрів запиту 

та типу даних поля.  

Крім цього, для підвищення продуктивності баз даних використовуються такі методи як 

кешування та створення матеріалізованих переглядів (materialized view). Кешування дозволяє 

зберігати результати часто використовуваних запитів у пам'яті, що значно прискорює їх 

виконання. Створення матеріалізованих переглядів (materialized view) дозволяє зберігати 

результати складних запитів у вигляді окремих таблиць, що може значно прискорити їх повторне 

використання. 

Існує два основних шляхи для збільшення обчислювальних потужностей [4]: вертикальне 

та горизонтальне масштабування. Суть вертикального масштабування полягає у заміні компʼютера 

на більш потужний. Натомість, горизонтальне масштабування полягає у поділі програмної 

системи на частини, які запускатимуться на окремих машинах.  

Вищезгадані способи також є актуальними і для баз даних. Вертикальне масштабування 

передбачає збільшення обчислювальних ресурсів однієї машини, горизонтальне масштабування 

або шардинг – розподілення даних та навантаження на декілька менших машин, воно дозволяє 
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плавно збільшувати потужність системи шляхом додавання нових машин, що робить його більш 

масштабованим і економічно ефективним у довгостроковій перспективі. 

Розбиття даних (шардинг) [2] – це техніка, яка полягає у поділі великої таблиці або набору 

даних на менші, більш керовані частини, звані секціями.  

Метою розбиття є рівномірний розподіл даних навантаження запитів між декількома 

машинами, при цьому уникаючи так званих «гарячих точок» – вузлів з непропорційно високим 

навантаженням). Для цього необхідно вибрати схему розбиття, яка підходить для даних, і 

повторно балансувати секції, коли вузли додаються або видаляються з кластера. 

Основними підходами розбиття є [2]: 

- Розбиття за діапазоном ключів – ключі сортуються, і секція володіє ключами від 

певного мінімуму до певного максимуму. Сортування має перевагу в тому, що можливі ефективні 

запити за діапазоном, але існує ризик «гарячих точок» у випадках, коли запит  здійснюється до 

ключів, які розташовані близько один до одного в відсортованому порядку. У цьому підході секції 

зазвичай перебалансовуються динамічно шляхом розділення діапазону на два піддіапазони, коли 

секція стає занадто великою. 

- Хеш-розбиття – застосовується хеш-функція до кожного ключа, і секція володіє 

діапазоном хешів. Цей метод порушує порядок ключів, що робить неефективними запити за 

діапазоном, але цим може більш рівномірно розподіляти навантаження. При хеш-розбитті 

зазвичай створюється фіксована кількість секцій, присвоюється кілька секцій кожному вузлу і цілі 

секції переміщуються з одного вузла на інший, коли вузли додаються або видаляються.  

Можливі також гібридні підходи, наприклад, зі складовим ключем: використання однієї 

частини ключа для ідентифікації секції та іншої частини для порядку сортування.  

Важливо розуміти, що розбиття вимагає ретельного планування та аналізу сценаріїв 

використання бази даних, адже неправильне розбиття може призвести до проблем з 

продуктивністю та складності управління даними. 

Висновки 

Користувачі сучасних програмних систем очікують миттєвої реакції на свої дії. Щоб 

задовольнити ці очікування, необхідно забезпечити високу швидкість роботи системи. Вибір 

правильного типу організації даних залежно від потреб може зробити процес збереження та 

доступу до даних ефективнішим, що, у свою чергу, веде до зменшення часу відгуку системи на 

запити користувачів, підвищення її доступності та надійності.  
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Сучасні освітні системи потребують персоналізації для задоволення різноманітних потреб 

здобувачів освіти, зокрема навчальних, пізнавальних, мотиваційних та індивідуальних. Штучний 

інтелект пропонує інноваційні рішення, дозволяючи адаптувати навчальний процес під 

індивідуальні особливості кожного. 
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У роботі досліджено потенціал застосування технологій штучного інтелекту, зокрема 

машинного навчання та адаптивних алгоритмів, для створення персоналізованих освітніх 

платформ. Представлено приклади реалізації таких систем, що аналізують дані про успішність, 

поведінку та взаємодію здобувачів освіти з навчальним контентом. 

Ключові слова: штучний інтелект, машинне навчання, персоналізація, адаптивне навчання, 

освітні технології 

 

Сучасні освітні системи стикаються з нагальною потребою адаптації до різноманітних потреб 

та особливостей студентів. Традиційні підходи до навчання, зазвичай, орієнтовані на «старанного 

студента», не враховуючи індивідуальні темпи засвоєння матеріалу, стилі пізнання та когнітивні 

здібності кожного. Відсутність ефективних механізмів персоналізації навчального процесу часто 

призводить до зниження залученості студентів, нерівномірності успішності та загальної 

неефективності освітніх практик. 

Ця проблема набуває особливої актуальності в умовах стрімкого розвитку інформаційних 

технологій, коли здобувачі освіти мають доступ до великих обсягів навчального контенту в 

онлайн-форматі та більше покладаються на самостійне навчання. Традиційні моделі освіти, 

орієнтовані на фронтальну роботу в аудиторіях, виявляються неадаптованими до сучасних реалій. 

Тому пошук інноваційних рішень, що дозволять створювати персоналізовані освітні системи, стає 

критично важливим завданням. 

У цьому контексті технології штучного інтелекту (ШІ) пропонують перспективні можливості 

для вирішення проблеми персоналізації навчання. Машинне навчання, адаптивні алгоритми та 

інтелектуальні помічники здатні забезпечити аналіз індивідуальних особливостей студентів та 

автоматичну адаптацію освітнього контенту під їхні потреби. Дослідження потенціалу 

застосування ШІ в освіті є важливим науковим та практичним завданням. 

Для вирішення проблеми персоналізації освітнього процесу в рамках даного дослідження 

було проведено аналіз потенціалу технологій штучного інтелекту (ШІ) як інноваційного 

інструменту для створення адаптивних освітніх систем. Теоретичний аналіз сучасних наукових 

джерел [1-2] виявив, що ключовими напрямами застосування ШІ в освіті є машинне навчання для 

моделювання поведінки та успішності студентів, адаптивні алгоритми, що змінюють навчальний 

контент та методики викладання відповідно до індивідуальних потреб і темпу кожного студента, а 

також інтелектуальні помічники, здатні надавати персоналізовані рекомендації щодо навчальної 

[3-5]. В рамках дослідження було здійснено комплексний аналіз та систематизацію ключових 

технологій ШІ, що можуть бути застосовані для створення персоналізованих освітніх систем, 

адаптованих до індивідуальних особливостей здобувачів освіти. 

Одним із ключових напрямів застосування технологій штучного інтелекту в освіті є 

адаптивні алгоритми, що здатні змінювати навчальний контент та методики викладання 

відповідно до індивідуальних потреб і темпу кожного здобувача освіти. Такі системи можуть в 

режимі реального часу аналізувати прогрес, виявляти сильні та слабкі сторони, та автоматично 

підлаштовувати складність матеріалу, темп навчання, рівень деталізації тощо [3]. Це дозволяє 

забезпечити високий рівень персоналізації освітнього процесу та підвищити ефективність 

засвоєння матеріалу. 

Іншим важливим напрямом застосування технологій ШІ в освіті є інтелектуальні помічники, 

що здатні надавати персоналізовані рекомендації щодо навчальної траєкторії, вибору курсів, часу 

для вивчення певних тем тощо. Такі агенти можуть аналізувати дані про успішність, інтереси та 

переваги студента, щоб запропонувати оптимальний план навчання [4]. Це сприяє підвищенню 

мотивації та залучення здобувачів освіти до освітнього процесу. 

Крім того, технології генеративного штучного інтелекту, такі як Chat GPT та DALL-E, 

відкривають нові можливості для персоналізації навчання в таких творчих сферах, як дизайн. 

Дослідження науковців Л. С. Шевченко, В. О. Уманця, і Б. М. Розпутні [6] показало, що ці системи 

можуть автоматично генерувати зображення, тексти та інші види цифрового контенту на основі 

персоналізованих вхідних даних, допомагаючи студентам-дизайнерам в пошуку творчих ідей та 

підвищуючи ефективність їхньої роботи. Загалом, поєднання традиційних методик та 

інноваційних технологій ШІ дозволяє створювати унікальні, адаптивні та персоналізовані освітні 

рішення. 
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Дане дослідження було спрямоване на комплексний аналіз потенціалу технологій штучного 

інтелекту (ШІ) як інноваційного інструменту для створення адаптивних та персоналізованих 

освітніх систем. Проблема персоналізації освітнього процесу в умовах масового й цифрового 

навчання набуває дедалі більшої актуальності, оскільки традиційні методики часто виявляються 

неспроможними забезпечити врахування індивідуальних особливостей та потреб кожного 

здобувача освіти. 

У зв'язку з цим, метою представленого дослідження став комплексний теоретичний аналіз та 

систематизація ключових напрямів застосування технологій ШІ в освіті, що можуть сприяти 

вирішенню проблеми персоналізації. На основі критичного огляду сучасних наукових джерел, у 

рамках роботи було виокремлено та охарактеризовано три основні групи технологій ШІ, які вже 

активно використовуються або мають суттєвий потенціал для реалізації персоналізованих освітніх 

рішень. 

По-перше, це машинне навчання для моделювання поведінки та успішності студентів. Такі 

системи здатні аналізувати великі масиви даних про взаємодію здобувачів з навчальним 

контентом, їхню активність та успішність, виявляючи закономірності й будуючи прогностичні 

моделі, які можуть бути застосовані для адаптації освітнього процесу під індивідуальні 

особливості кожного студента. 

По-друге, адаптивні алгоритми, що змінюють навчальний контент та методики викладання 

відповідно до індивідуальних потреб і темпу кожного здобувача освіти. Такі системи здатні в 

режимі реального часу аналізувати прогрес студента, виявляти його сильні та слабкі сторони, та 

автоматично підлаштовувати складність матеріалу, темп навчання, рівень деталізації тощо. 

Нарешті, третій напрям – інтелектуальні помічники, що надають студентам персоналізовані 

рекомендації щодо навчальної траєкторії, вибору курсів, часу для вивчення певних тем тощо. Такі 

агенти можуть аналізувати дані про успішність, інтереси та переваги студента, щоб запропонувати 

оптимальний план навчання, що підвищує залученість та мотивацію здобувачів освіти. 

Особливу увагу приділено перспективам використання технологій генеративного ШІ, таких 

як Chat GPT та DALL-E, для підготовки фахівців у творчих сферах, зокрема дизайнерів. Показано, 

що ці системи здатні генерувати унікальні зображення, тексти та інші види цифрового контенту на 

основі персоналізованих вхідних даних, суттєво підвищуючи ефективність творчого процесу. 

Таким чином, у ході дослідження здійснено комплексний аналіз та систематизацію ключових 

технологій ШІ, які мають значний потенціал для створення адаптивних і персоналізованих 

освітніх систем, здатних підвищити ефективність, залученість та мотивацію здобувачів освіти. 

Отримані результати можуть бути використані при розробці інноваційних рішень, що поєднують 

традиційні освітні практики та передові технології штучного інтелекту. 
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Штучний інтелект (ШІ) є однією з найдинамічніших галузей науки і технологій. Його 

потенціал величезний і охоплює численні аспекти сучасного життя. Отже, актуальним є розгляд 

основних тенденцій та переваг розвитку ШІ в таких сферах, як освіта, медицина, 

відеоспостереження та творчість. 

 

Штучний інтелект (ШІ) є однією з найдинамічніших галузей науки і технологій, що 

фокусується на розробці систем, здатних виконувати завдання, які зазвичай вимагають людського 

інтелекту [1]. Перспективи розвитку штучного інтелекту величезні та охоплюють безліч сфер 

людської діяльності. Згідно зі звітом інвестиційної компанії ARK Invest за 2023 рік, ШІ та 

нейронні мережі мають потенціал стати рушійною силою для розвитку інших технологічних 

секторів, таких як розумні пристрої, роботи, хмарні сервіси, молекулярні дослідження та інші. 

Штучний інтелект безперервно еволюціонує, і поряд із загальними напрямками, такими як 

машинне навчання, обробка природної мови та комп'ютерне зорове сприйняття, виникають нові 

сфери і напрями, що використовують ШІ для вирішення різноманітних завдань. До цих галузей 

відносяться медичний і творчий інтелект, інтелектуальні системи для виробництва та 

спостереження, системи, які використовуються в освіті та науці. 

Застосування штучного інтелекту в медицині охоплює широкий спектр можливостей, які 

значно покращують діагностику, лікування та управління здоров'ям. Штучний інтелект допомагає 

в автоматичному аналізі медичних зображень, таких як рентгенівські знімки, МРТ або КТ, для 

виявлення патологій і аномалій з високою точністю. Алгоритми машинного навчання можуть 

швидше і точніше розпізнавати симптоми хвороб, наприклад, рак або захворювання серця. В 

медицині використовуються роботизовані системи для виконання складних хірургічних операцій з 

високою точністю, а також для автоматизації рутинних процедур, таких як адміністрування ліків і 

збори зразків. Штучний інтелект може допомогти лікарям приймати обґрунтовані рішення на 

основі аналізу даних про пацієнтів та клінічних досліджень. Українська компанія Doc.ua створила 

розумний симптом-чекер і провела хакатон для розробки медичного помічника на базі штучного 

інтелекту. Цей інноваційний інструмент полегшує взаємодію користувачів із системою охорони 

здоров‘я, автоматично визначаючи можливі захворювання на основі симптомів, рекомендує 

необхідні аналізи і підказує, до якого лікаря слід звернутися [2]. Отже, використання ШІ в сфері 

медицини має необмежені простори для вдосконалення роботи лікарів та полегшує взаємодію 

пацієнта з лікувальними закладами. 

Останнім часом активно розвивається застосування алгоритмів штучного інтелекту для 

створення творчого контенту, включаючи музику, малюнки, тексти та інші види творчих робіт. 

Штучний інтелект Aiva спеціалізується на створенні музики. Aiva може генерувати оригінальні 

композиції в різних жанрах і стилях, які можуть бути використані в кіно, відеоіграх або як фонова 

музика. Інструмент Copy.ai використовується для генерації маркетингових текстів, рекламних 

слоганів і описів продуктів. Він працює для створення креативного контенту, що допомагає 

бізнесам у їхніх рекламних кампаніях. Застосунок Loopsie, який використовує штучний інтелект, 

став популярним у соцмережах завдяки своїм можливостям обробки фото та відео. Цей інструмент 

пропонує створення 3D-зображень і дозволяє користувачам побачити себе через призму 

нейромережі, що може змінювати колір волосся, фігуру та навіть переносити користувача в інші 

світи, де він може бути ким завгодно. 

Інтелект виробництва застосовується для автоматизації процесів, прогнозування попиту на 

продукцію, управління ланцюгами постачання та оптимізації виробничих процесів. Наприклад, 

дослідники з Прінстонського університету та Прінстонської лабораторії фізики плазми розробили 

модель штучного інтелекту, яка передбачає і з'ясовує, як уникнути нестабільності плазми та 

виходу з сильних магнітних полів, які утримують її всередині реактора. А корпорації HP та Ricoh 

застосовують системи візуального контролю та машинного навчання для виявлення і класифікації 

помилок, а також для вирішення проблем з друком. У цьому процесі використовуються алгоритми 
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і, в окремих випадках, відгуки користувачів, щоб підвищити точність і швидкість виявлення 

дефектів друку. Сфера виробництва на цей час є найпровіднішою з використання ШІ та має 

широкі перспективи для розвитку у майбутньому. 

Штучний інтелект у сфері відеоспостереження застосовується для автоматизованого аналізу 

відео, що дозволяє виявляти аномалії, розпізнавати обличчя, ідентифікувати об'єкти та 

прогнозувати події. Ці технології значно підвищують ефективність систем безпеки, забезпечуючи 

більш точне і швидке реагування на потенційні загрози. Прикладом використання штучного 

інтелекту в відеоспостереженні є розвиток і впровадження систем "розумних міст", які швидко 

реалізуються в містах США та Європи. Ці інноваційні системи, оснащені технологіями 

комп'ютерного зору та глибинного навчання, здатні автоматично розпізнавати об'єкти і сцени на 

відео. Це забезпечує ефективніше відстеження та аналіз подій, таких як пожежі, дорожні аварії, 

бійки чи порушення громадського порядку, що дозволяє швидше реагувати на них. Крім того, ці 

системи сприяють оптимізації транспортної інфраструктури та управлінню водними і 

енергетичними ресурсами, що знижує витрати на експлуатацію міст. 

Штучний інтелект в освіті має потенціал значно змінити спосіб навчання та викладання, 

забезпечуючи персоналізований підхід і підвищуючи ефективність навчальних процесів. За 

допомогою ШІ можна адаптувати навчальний матеріал до індивідуальних потреб учнів, 

враховуючи їхні рівні знань, темп навчання і стилі сприйняття. Це дозволяє створювати 

індивідуальні плани навчання, що відповідають конкретним потребам кожного учня. Наприклад, 

платформа Khan Academy використовує технології ШІ для адаптації навчального контенту до 

індивідуальних потреб учнів. Коли учні виконують завдання, система аналізує їхні помилки і 

пропонує додаткові ресурси або пояснення. А компанія Content Technologies, Inc розробила 

систему, яка автоматично створює навчальні матеріали і підручники на основі навчальних планів і 

потреб студентів, допомагаючи вчителям заощаджувати час. Отже, системи ШІ в освіті 

допомагають систематизувати матеріал, створювати освітні додатки, адаптовані до індивідуальних 

потреб та, насамперед, як і в інших галузях діяльності людини заощаджувати часові та матеріальні 

ресурси людства. 

Отже, ці напрямки є лише частиною численних можливостей, які пропонує штучний інтелект. 

Проте, разом із потенційними перевагами існують і суттєві виклики, такі як етичні питання, захист 

даних, проблеми прозорості та відповідальність за прийняті рішення. Для успішного розвитку та 

впровадження штучного інтелекту необхідно не лише технічне знання, але й всебічне обговорення 

та увага до соціальних і етичних аспектів його застосування. 
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У роботі розглянуто принципи функціонування системи моніторингу вологості і 

температури приміщення, зокрема роботу датчиків температури та вологості. Описано, як ці 

датчики збирають і передають дані для підтримки оптимальних умов у приміщеннях. 

Система моніторингу вологості і температури приміщення [1] є важливим інструментом для 

забезпечення комфортних умов перебування та підтримки необхідних параметрів мікроклімату. 

Такі системи широко застосовуються в різних сферах, зокрема в побуті, на підприємствах, складах 

та сільському господарстві, де стабільність умов є ключовою для збереження продукції або 

https://bit.ua/blog_columns/shtuchnyj-intelekt-v-medytsyni/


Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

352 

нормального функціонування обладнання. Основним завданням системи є збір, аналіз та передача 

даних про рівень температури та вологості повітря. 

Серцем системи моніторингу є датчики, які реєструють зміни параметрів середовища в 

реальному часі. Найпоширеніші сенсори температури – це термістори, термопари та цифрові 

датчики, такі як DS18B20 (див. рисунок 1). 

 
 

Рисунок 1 – Цифровий датчик DS18B20 

 

Термопари [2] використовують два метали з різними електрохімічними властивостями, що 

при зміні температури генерують напругу, яка прямо пропорційна зміні температури. 

Терморезистори [3], з іншого боку, змінюють свій опір залежно від температури, що дозволяє 

зчитувати ці зміни та перетворювати їх на цифровий сигнал. Цифрові датчики, наприклад 

DS18B20, мають вбудовану мікросхему для обробки сигналів, що дозволяє отримувати точні дані 

про температуру через цифровий інтерфейс. 

Для моніторингу вологості зазвичай використовуються ємнісні або резистивні сенсори. 

Ємнісні датчики [4] вологості, наприклад DHT22 (див. рисунок 2), працюють на основі змін 

ємності між двома електродами в залежності від вмісту вологи в повітрі. 

 

 
Рисунок 2 - Ємнісний датчик вологості DHT22 

 

Резистивні датчики [5] змінюють свій опір в залежності від вологи, що дозволяє вимірювати 

її рівень. 

 

 
 

Рисунок 3 – Резистивний датчик вологості 
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Отримані дані передаються на мікроконтролер або інший обчислювальний пристрій, який 

може їх аналізувати та відображати. У сучасних системах часто використовується бездротова 

передача даних за допомогою Wi-Fi або Bluetooth [6], що дозволяє здійснювати контроль та 

управління системою дистанційно через мобільні додатки або веб-інтерфейси. Такі системи також 

можуть включати механізми оповіщення у випадку відхилення параметрів температури або 

вологості від заданих значень. Це може бути критично важливим у тих сферах, де точне 

дотримання умов є обов‘язковим, наприклад, на складах зберігання медикаментів, в теплицях або 

на харчових виробництвах. Крім того, системи моніторингу можуть інтегруватися з іншими 

елементами розумних будівель, забезпечуючи автоматичне керування вентиляцією, опаленням або 

кондиціонуванням повітря для підтримки оптимального мікроклімату. 

Висока точність, швидкість реакції та надійність датчиків є ключовими факторами успішної 

роботи таких систем. Застосування новітніх технологій у поєднанні з інтернетом речей (IoT) 

відкриває нові можливості для удосконалення процесів контролю та управління мікрокліматом у 

приміщеннях. 
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Ця робота досліджує використання віртуальної (VR) та доповненої реальності (AR) для 

вивчення анатомії у медичній освіті. Розглянуто практичні приклади інтегрування цих технологій 

у навчальний процес, проаналізовано переваги VR та AR. 

 

Медицина є однією із ключових наук у будь-якій країні світу, адже саме вона надає 

можливість людині прожити довге і повноцінне життя. Для забезпечення такої можливості 

важливо, щоб медичні фахівці мали глибокі знання та практичні навички, що дозволять їм 

надавати ефективну допомогу. Одним із головних елементів медичної підготовки є вивчення 

анатомії, оскільки розуміння структури організму є фундаментальним. Як правило, кожен 

майбутній фахівець починає своє навчання із вивчення саме цього розділу медицини, незважаючи 

на те, що він часто вважається одним із найскладніших. Така складність пов‘язана з великою 

кількістю деталей та обсягом матеріалу, необхідним до засвоєння та запам‘ятовування. Зазвичай 

анатомію вивчають за допомогою підручників та реальних анатомічних моделей. Однак, цього 

недостатньо для уявлення структур людського тіла та засвоєння матеріалу, особливо з 

урахуванням дистанційного навчання у теперішній час. Тому використання сучасних технологій, 
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таких як віртуальна та доповнена реальність можуть покращити та спростити процес вивчення 

анатомії, завдяки інтерактивним моделям, візуалізаціям та симуляціям. 

Технології VR дозволяють студентам візуалізувати анатомічні структури у тривимірному 

просторі та взаємодіяти з ними. Це включає в себе можливість розглянути серце, легені, нервову 

систему або будь-яку іншу частину тіла під потрібним кутом чи у розрізі. В порівнянні із 

звичайними програмами, що вміють аналогічно моделювати тривимірні структури тіла, VR надає 

змогу відчути усе у наближених до реальності умовах, забезпечуючи точніше розуміння 

справжніх розмірів об‘єктів та відчуваючи фізичну присутність. Ця особливість може стати у 

нагоді в умовах дуже поширеного в сучасних обставинах в Україні дистанційного навчання, а 

саме, для часткової заміни класичного для медицини вивчення трупного тіла. Звісно, що 

повноцінно замінити такий досвід технологіями VR не э можливим через відсутність тактильного 

досвіду в процесі вивчення і обмежень точності моделювання органів та структур тіла, однак, цей 

підхід все одно дозволяє студентам підвищити ефективність засвоєння анатомічних знань.  

На сьогодні вже є досвід впровадження віртуальних технологій у медичну освіту, що 

демонструє їх ефективність. Як приклад, у травні 2023 року, у Харківському національному 

медичному університеті (ХНМУ) було відкрито перший в Україні «віртуальний клас» анатомії, що 

включає в себе повноцінний комплект усієї необхідної VR-гарнітури для кожного студенту в 

класі. Зворотній зв‘язок, отриманий від викладачів та студентів, які мали змогу провести декілька 

занять із використання VR-технологій каже про підвищення зацікавленості студентів до 

навчального процесу.  

Технології доповненої реальності дозволяють інтегрувати віртуальні елементи з реальним 

світом. Значною перевагою AR є доступність, оскільки задля того, щоб скористатися цією 

технологією зазвичай не потрібно нічого окрім наявності звичайного мобільного телефону чи/та 

роздрукованих на папері спеціальних міток – місць для відображення об‘єктів доповненої 

реальності. Саме тому AR може використовуватися в якості заміни VR під час очного навчання у 

тих класах, де немає спеціального VR-обладнання. Іншим прикладом використання AR можуть 

бути підручники з анатомії, що поряд із кожним зображенням певної анатомічної структури 

містять відповідну мітку, при наведенні камери телефону на яку буде можливим розглянути ту ж 

саму структуру вже в режимі доповненої реальності (за наявності необхідного мобільного 

додатку).  

Окрім цього, інтеграція VR та AR з елементами гейміфікації може значно підвищити 

ефективність вивчення анатомії. Інтерактивні ігрові сценарії, розроблені на базі цих технологій, 

дозволяють студентам зануритися у віртуальні середовища, де вони можуть виконувати завдання, 

розв'язувати проблеми та отримувати миттєвий зворотній зв'язок. Наприклад, VR-гра може 

симулювати екстрену медичну ситуацію, в якій студент повинен швидко і правильно 

ідентифікувати анатомічні структури та прийняти рішення щодо лікування. Такий підхід не тільки 

робить процес навчання більш захоплюючим, але й сприяє глибшому засвоєнню матеріалу через 

практичний досвід. 

Враховуючи постійний розвиток технологій, перспективи використання VR та AR в медичній 

освіті продовжують розширюватися. У майбутньому ці технології можуть стати основою для 

інтеграції складніших симуляцій, що імітують різноманітні клінічні ситуації, надаючи студентам 

можливість отримувати більш глибокі знання і практичний досвід. Подальше вдосконалення 

візуалізації та створення тактильного зворотного зв‘язку в VR може значно збільшити його 

потенціал для навчання, а AR-технології можуть бути впроваджені в повсякденні навчальні 

матеріали, роблячи їх інтерактивнішими та доступнішими. 

У висновках можна сказати, що використання VR та AR у вивченні анатомії значно покращує 

візуалізацію складних структур і підвищує рівень залученості студентів. Ці технології 

забезпечують доступ до інтерактивних тривимірних моделей, що дозволяє краще зрозуміти 

анатомічні взаємозв'язки та процеси. Основні переваги VR та AR полягають у можливості 

забезпечення практичного досвіду без необхідності доступу до реальних тіл. Розглянуто успішний 

приклад впровадження VR у навчальну програму ХНМУ. Отже, впровадження VR та AR у 

медичну освіту є перспективним напрямком, який відкриває нові можливості для підготовки 

висококваліфікованих медичних фахівців, здатних надавати якісну допомогу пацієнтам у 

майбутньому.  
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Анотація: було проаналізовано вплив технологій віртуальної реальності на ключові сфери 

життя людини: освіту, охорону здоров'я, бізнес, розваги та соціальні комунікації. Розглянуто 

позитивні аспекти застосування VR, зокрема, покращення навчального процесу, удосконалення 

медичних практик, підвищення ефективності бізнесу та розширення можливостей у сфері розваг 

та спілкування. Досліджено негативні наслідки, які можуть виникати в результаті тривалого 

використання VR-технологій, а саме психологічні та фізичні проблеми. Оцінено потенційні ризики 

для суспільства, пов'язані з інтеграцією віртуальної реальності. 

Ключові слова: віртуальна реальність, людина, VR, технології. 

 

Віртуальна реальність – це імітація реального світу, що створюється технічними засобами. 

Дана симуляція навколишнього середовища передається людині через відчуття: зір, дотик, слух. 

Віртуальна реальність передбачає повне занурення у штучний світ і взаємодію безпосередньо з 

ним [1]. Незважаючи на великі можливості, що з‘явились завдяки появі цієї технології, її вплив на 

життя людини залишається недостатньо дослідженим. Природньо перед нами постає важливе 

питання щодо того, як використання штучно створеного середовища впливає на користувачів, а 

також,  які наслідки може мати використання VR у освіті, медицині, бізнесі, соціальній взаємодії 

та інших важливих сферах. Дослідження цих аспектів є необхідним для розуміння потенційних 

ризиків та можливостей віртуальної реальності. 

Технології віртуальної реальності  знаходять все більше застосування у сучасному світі. 

Віртуальна реальність широко використовується в освітній сфері. Вона дозволяє учасникам 

глибше пізнавати інформацію, брати участь в дослідах, спостерігати історичні події, набувати 

практичних навичок у окремих галузях тощо. Завдяки VR освітня сфера частково позбувається 

https://bmcmededuc.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12909-020-02255-6
https://bmcmededuc.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12909-020-02255-6
https://www.frontiersin.org/journals/virtual-reality/articles/10.3389/frvir.2024.1369794/full
https://www.medicinevirtual.com/
mailto:prokopovych2006@gmail.com
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кордонів та обмежень, стає все більш демократичною та доступною для представників різних 

соціальних груп та осіб з обмеженими можливостями[2]. 

Віртуальна реальність також чинить значний вплив на бізнес-сферу, докорінно змінюючи 

підходи до ведення підприємницької діяльності. Завдяки цій технології керівники багатьох 

провідних компаній активно впроваджують інноваційні методи навчання та розвитку персоналу, 

зокрема, новітні VR-тренінги, що підвищують ефективність професійної підготовки 

співробітників. Крім того, можливості штучно створеної реальності широко застосовуються для 

створення інтерактивних презентацій нових продуктів, а також для організації віртуальних 

конференцій, що дозволяють компаніям розробляти нові комунікаційні та маркетингові стратегії. 

Це, в свою чергу, сприяє підвищенню якості управлінських процесів та зміцненню позицій 

сучасних підприємців на ринку. 

Однією з найбільших переваг технологій віртуальної реальності є їхнє активне 

застосування у медичній сфері. Завдяки подібним інноваціям студенти-хірурги та стоматологи 

отримали можливість безперешкодно набувати практичних навичок через симуляції складних 

операцій та процедур у безпечному віртуальному середовищі[3]. VR-технології показують високу 

ефективність також у лікуванні психічних розладів. Наприклад, значні успіхи демонструє 

інтеграція віртуальної реальності у методи експозиційної, релаксаційної, когнітивної та 

поведінкової терапії. Окрім цього, VR надає можливість лікарям проводити випробування нових 

медикаментів і препаратів без необхідності залучення людей або тварин, що відкриває нові 

горизонти для безпечних досліджень та розвитку медицини[4]. 

VR-технології поступово змінюють підхід і до соціальних комунікацій. З їх використанням 

уже було розроблено декілька соціальних мереж віртуальної реальності, використовуючи які люди 

по всьому світу можуть не лише обмінюватись повідомленнями та дзвінками, а й безпосередньо 

взаємодіяти одне з одним у інтерактивному світі. 

VR-технології еволюціонували 

 індустрія розваг. VR-ігри дозволяють повністю зануритись у відповідну атмосферу, 

отримати максимальний досвід та значні емоції. VR-екскурсії здатні за мить перемістити людину в 

інший куточок планети, де вона зможе безперебійно досліджувати навколишню природу та 

історико-культурні пам‘ятки. Існують фільми та серіали, створені з використанням віртуальної 

реальності, завдяки яким користувач відчуває себе повноцінним учасником подій, що 

розгортаються на екрані. 

Незважаючи на значні переваги та потенціал VR-технологій для розвитку суспільства, їх 

застосування супроводжується низкою проблем та ризиків. Проведені дослідження вказують на те, 

що тривале використання віртуальної реальності може призводити до виникнення таких 

психологічних проблем, як розвиток агресивної поведінки та емоційної нестабільності. Інтенсивне 

занурення у віртуальне середовище здатне викликати в користувачів відчуття відчуженості та 

втрати зв‘язку з реальністю. Лікарями було з‘ясовано, що негативний вплив VR-технологій 

поширюється й на фізичне здоров'я: серед побічних ефектів – нудота, головний біль, 

запаморочення, а в окремих випадках у пацієнтів спостерігались судоми та напади епілепсії[5]. 

Віртуальна реальність є потужним інструментом з майже необмеженим потенціалом для 

розвитку усіх сфер діяльності людини. Її впровадження значно підвищує ефективність освітніх 

процесів, сприяє значному прогресу у медицині, трансформує індустрію розваг та змінює 

традиційні підходи ведення бізнесу. Утім разом з численними перевагами VR-технології також 

несуть певні ризики, пов'язані з психічним та фізичним здоров‘ям користувачів. Уникнення цих 

загроз можливе лише за умови розумного та обґрунтованого використання даної технології з 

урахуванням її потенційного впливу на суспільство загалом і кожну людину окремо. 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Віртуальність та реальність: їх взаємодія, вплив на правосвідомість та правила безпеки і 

обмеження. [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

https://dspace.library.khai.edu/xmlui/bitstream/handle/123456789/4862/Muradyan.pdf?sequence=1 

2. Віртуальна та доповнена реальність: як нові технології надихають вчитися. [Електронний 

ресурс]. – Режим доступу: https://osvitoria.media/opinions/virtualna-ta-dopovnena-realnist-yakoyu-

mozhe-buty-suchasna-osvita/ 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

357 

3. VR в медицині: нова реальність лікування. [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

https://indevlab.com/uk/blog-ua/vr-v-meditsin%D1%96-nova-realn%D1%96st-l%D1%96kuvannya/ 

4. Віртуальна і доповнена реальність у медицині: як ці технології допомагають пацієнтам. 

[Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://cases.media/article/virtualna-i-dopovnena-realnist-u-

medicini-yak-ci-tekhnologiyi-dopomagayut-paciyentam 

5. Аналіз шкідливого впливу vr-гарнітур на організм людини. [Електронний ресурс]. – 

Режим доступу: https://openarchive.nure.ua/server/api/core/bitstreams/49f18c63-7206-40ad-97ba-

7a1d8c1ed1da/content 

 

 

 

 

УДК: 007:004.056.5]004.77(043.2) 

 

ТИПОВІ АЛГОРИТМИ ШИФРУВАННЯ ТА АВТЕНТИФІКАЦІЇ В СИСТЕМАХ IOT 

ШКІТОВ А.А. (opncore@gmail.com) 

Відкритий міжнародний університет розвитку людини «УКРАЇНА» 

 

У тезах розглянуто актуальність основних алгоритмів шифрування та автентифікації, що 

застосовуються в системах Інтернету речей (IoT). Визначено особливості використання різних 

криптографічних методів для захисту безпеки даних у таких системах. 

 

З розвитком Інтернету речей (IoT) зростає необхідність у надійних методах захисту даних, які 

передаються між пристроями. Безпека даних у таких системах є критичною, оскільки 

компрометація одного пристрою може призвести до вразливості всієї мережі. 

Завдання 

 1. Визначити найбільш поширені алгоритми шифрування, що використовуються в IoT. 

 2. Проаналізувати методи автентифікації, які забезпечують захист даних в IoT. 

 3. Встановити відповідність алгоритмів шифрування та автентифікації специфічним 

вимогам систем IoT, як особливим приоритетом. 

З огляду на це, інтернет речей (IoT) — це мережа фізичних пристроїв, що мають вбудовані 

технології з метою збору, обміну та обробки даних. У таких системах безпека є критичним 

фактором, оскільки дані значною мірою містять конфіденційну або приватну (зокрема, 

персональну) інформацію. При цьому, різні аспекти безпеки, такі як: конфіденційність, цілісність і 

доступність даних, можуть бути забезпечені через відповідні криптографічні методи. Це полягає в 

наступному 

1. Алгоритми шифрування: 

Шифрування в IoT забезпечує захист даних під час їх передачі між пристроями. Серед 

найбільш поширених алгоритмів шифрування можна виділити: 

 • ―AES (Advanced Encryption Standard): Цей симетричний блоковий шифр широко 

використовується завдяки своїй ефективності‖[1] і полідескретному рівню безпеки. Особливо це 

має надто актуальне значення для захисту данних у воєнно-реальному часі. Так, наприклад, при 

протокольній передачі даних між сенсорами та серверами. 

 • RSA (Rivest–Shamir–Adleman): RSA є асиметричним криптографічним алгоритмом, 

який використову, в даному разі, пару ключів — публічний та приватний. Такий алгоритм 

підходить для захисту даних, які передаються в умовах, коли обчислювальні потужності пристроїв 

дозволяють виконувати складні математичні операції. 

 • ECC (Elliptic Curve Cryptography): ECC є ще одним популярним асиметричним 

алгоритмом, що забезпечує якісний рівень безпеки при менших розмірах ключів, що робить його 

ідеальним для пристроїв IoT з обмеженими обчислювальними ресурсами.[3] 

2. Методи автентифікації: 

У цьому сенсі автентифікація IoT є кіберстійким гарантом того , що дані, надходжені від такого 

джерела, є самозбереженими. Тому і не були змінені під час передачі. Основні методи 

автентифікації, які використовуються в IoT, включають: 
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 Саме за таких умов утотожнюють функціональні можливості і цифрові підписи, що 

базуються на RSA або ECC. 

 Також протоколи автентифікації, такі як OAuth: OAuth є стандартом авторизації, який 

дозволяє стороннім додаткам доступ до ресурсів користувача без розкриття його пароля. Це 

дозволяє у контексті  IoT  пристроям ідентифікуватися перед сервером і отримувати доступ до 

ресурсів без необхідності зберігати сенсорні (гіперчуттєві) дані. 

 Крім того, варто застосовувати сертифікати безпеки, що використовуються для 

кореляційно-злагодженого встановлення захищених з‘єднань між пристроями та серверами. Це 

особливо важливо для IoT-пристроїв, які повинні довіряти один одному, щоб обмінюватися 

конфіденційною інформацією. 

3. Вимоги до шифрування та автентифікації в IoT:[5] 

Із відкритих інформаційних джерел витікає, що при виборі алгоритмів шифрування та 

автентифікації для IoT необхідно мати на увазі  обмежену обчислювальну потужність, пам‘ять та 

енергоспоживання, що вимагає використання легких криптографічних рішень, таких як ECC. Крім 

того, значна кількість пристроїв в мережі IoT потребує масштабованих і ефективних рішень для 

управління ключами. Саме для цього мають бути використанні квантові комп‘ютери, що мають 

надпотужну оперативну пам‘ять щодо інтерполяцій кіберобчислень. 

Таким чином, сенсорно-комбінаційна можливість як імовірна вірогидність різних алгоритмів і 

методів, таких як AES для оперативної симетричної шифрації даних і ECC для захисту ключів, 

може забезпечити відповідний баланс між безпекою і продуктивністю в системах IoT, що 

мінімізує ризики будь якого характеру. Тому, розглянуті алгоритми шифрування та автентифікації 

є ефективними інструментами для захисту безпеки в системах IoT. Проте важливо враховувати 

специфіку застосування цих алгоритмів, оскільки різні IoT-пристрої можуть мати обмеження щодо 

обчислювальних потужностей та енергоспоживання. 
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Сучасний освітній процес швидко змінюється під впливом новітніх інформаційних 

технологій. Нові  ІТ-інструменти - генеративний штучний інтелект та великі мовні моделі 
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переформатовують сферу освіти. Вони здатні аналізувати, сегментувати, структурувати та 

формувати найрізноманітніший контент для учасників освітнього процесу. 

На сьогодні в розвинутих країнах схвально оцінюють роль штучного інтелекту як 

віртуального асистента для викладачів. Великі мовні моделі навчилися відповідати на питання, 

вести діалог, генерувати будь-який контент (текст, зображення, аудіо, відео) згідно поставлених 

вимог. 

Міністерство цифрової трансформації та Міністерство освіти і науки України  підготували 

практичні рекомендації щодо відповідального використання штучного інтелекту в школах [1]. Але 

проблемою є недостатня компетенція педагогічних та науково-педагогічних працівників щодо 

самостійного створення контенту для гейміфікації навчального процесу.   

Основою стратегії гейміфікації є заохочення здобувачів до виконання практичних завдань. 

Можна застосовувати різні типи заохочень: бали, відзнаки або рівні, індикатор прогресу або 

наповнення віртуального гаманця. 

Головними перевагами гейміфікації в освіті  вважаються:  підвищення зацікавленості 

здобувачів освіти в результаті змагань; можливість самостійно обирати напрямок у  навчальному 

процесі;  формування навичок критичного мислення; - підтримка командної роботи. 

 Комп'ютерні ігри активно розробляються для навчання та тренувань. 

 Наведемо приклади використання гейміфікації в освіті: 

- ігри для навчання іноземним мовам – такі платформи, як Duolingo, використовують ігрові 

елементи для швидкого засвоєння нових слів та граматичних структур; 

- ігри для розвитку когнітивних навичок розвивають навички критичного та просторового 

мислення, прийняття рішень та уваги; 

- медичні симулятори – симуляційні ігри, що імітують медичні ситуації, допомагають 

студентам-медикам практикувати свої навички в безпечному середовищі. 

 Ігрові навчальні середовища передбачають використання повноцінних ІТ-продуктів для 

засвоєння знань і вмінь у різних галузях. Це дозволяє не лише інтерактивно передавати знання, а й 

моделювати ситуації реального світу, що дає можливість здобувачам освіти  засвоювати практичні 

навички. 

Ігрові навчальні середовища можна використовувати в різних предметних областях: 

- у науці та техніці: симулятори фізичних та хімічних явищ, лабораторні тренажери та інші 

ігрові продукти, що моделюють процеси реального світу; 

- у суспільних науках: історичні симулятори або економічні стратегії, де здобувачі освіти 

можуть експериментувати з різними суспільними та економічними системами; 

- у бізнесі: бізнес-симулятори та стратегії, де здобувачі можуть практикувати навички 

керування ресурсами та прийняття рішень. 

 Популярними серед учнівської молоді є комп'ютерні ігри у навчанні математики: 

- ігри-платформи для молодших школярів, що включають математичні головоломки 

(наприклад, Prodigy або Math Blaster); 

- стратегії, де рішення математичних завдань необхідні для досягнення перемоги в грі; 

- інтерактивні симулятори, що допомагають краще зрозуміти абстрактні математичні 

концепції з алгебри або геометрії. 

Таблиця 1 

Найкращі навчаючі комп‘ютерні ігри для дітей у 2023р. 

№ Назва гри Суть гри 

1. Prodigy Math Прогресивне навчання математичним навичкам 

2. Carmen 

Sandiego 

Цікава та весела гра з історичними та географічними фактами 

3. Kerbal Реалістична та захоплива гра з космічними кораблями та станціями 

4. Letters Гравці самі формують майбутнє 

5. Minecraft  Вчіть програмуванню та командній роботі 

6. Age of Empires Гра з розбудови різноманітних цивілізацій 

7. Nancy Drew Пригодницька гра, що закладає STEM 
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 Гейміфікація в навчальному процесі поряд з безліччю конкурсів, вікторин, турнірів може 

подаватися як гра без переможця, що цікава самим процесом пізнання, де присутні ігрові 

елементи: зрозумілі цілі, правила; як наочність, метою якої є візуалізація абстрактних понять. 

Серед 7 найкращих комп‘ютерних ігор серед дітей молодшого та шкільного віку у 2023 році 

визнано наступні [2] (табл.1): 

Автори дослідили, що елементи комп‘ютерних ігор можна створювати за допомогою мовних 

моделей на основі штучного інтелекту, таких як, ChatGPT, Pictory, Descript, Transkriptor, Speechify 

(табл. 2). 

Таблиця 2. 

Мовні моделі для створення елементів комп‘ютерних ігор 

№ Мовна модель Функції 

1. ChatGPT-4 Генерація  тексту,  картинок, написання програмного коду, 

створення текстів, переклад, отримання точних відповідей та 

використання контексту діалогу для відповідей. 

2. Pictory Перетворення тексту сценарію у відео, технології штучного 

інтелекту аналізують сценарії і вставляють відео, які відповідають 

темі. Бібліотека Pictory містить понад 3 мільйони відеокліпів. 

3. Descript Надає широкий спектр інструментів для редагування відео та аудіо. 

Вони підходять для творців контенту для соціальних мереж, надає 

рішення для перетворення тексту в мовлення більш ніж 100 

мовами. 

4. Transkriptor Надає мобільні додатки, які мають сумісність з iOS та Android. 

iPhone та Android програми працюють інтегровано з розширенням 

Chrome та веб-сторінкою Transkriptor. 

5. Speechify Розширення для мобільних пристроїв, читає текст вголос за 

допомогою створеного комп‘ютером голосового перетворення 

тексту на мовлення. Використовує технологію оптичного 

розпізнавання символів для перетворення друкованого тексту на 

аудіо. 

Використання зазначених мовних моделей штучного інтелекту для розробки елементів 

гейміфікації сприятимуть  організації  навчального процесу більш привабливим, ефективним та 

мотиваційним. Комп'ютерні ігри, штучний інтелект, віртуальна та доповнена реальність,  

мультимедіа підвищують мотивацію здобувачів освіти, допомагають краще засвоювати навчальний 

матеріал за рахунок інтерактивних методик, які реалізуються у ігровому світі. 
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У даному дослідженні розглядаються сучасні тенденції та перспективи впровадження 

імерсивних технологій в освітній процес з інформатики, зокрема їх використання у викладанні 

програмування. Основна увага приділяється аналізу технологій доповненої (AR) та віртуальної 

реальності (VR), які сприяють глибшому засвоєнню навчального матеріалу завдяки візуалізації 

складних концепцій та інтерактивності. Наведено приклади вітчизняних та зарубіжних 

досліджень, що демонструють ефективність застосування VR у навчанні програмування, 

зокрема через гейміфікацію. У роботі висвітлюються такі інструменти, як CodeReality VR та 

Immersive Debugging, що дозволяють користувачам інтерактивно вивчати алгоритми та 

структури програмного коду. Проаналізовано як переваги, так і недоліки імерсивних технологій, 

включаючи високу вартість та необхідність підготовки викладачів, але водночас підкреслюється 

їх потенціал у підвищенні якості освітнього процесу. 

 

Основною метою сучасного вчителя чи викладача інформатики є підготовка здобувачів 

освіти до життя та діяльності у цифровому світі, навчання їх ефективно використовувати 

комп‘ютерну техніку та різноманітні програми для вирішення особистих, освітніх, а згодом і 

професійних задач, саморозвитку, творчості та сприяння як особистому, так і суспільному 

благополуччю. Крім того, в межах вивчення інформатичної освітньої галузі у здобувачів освіти 

розвивається критичне мислення та формуються навички безпечної та відповідальної поведінки в 

інформаційному просторі. Тому повсюдне впровадження інформаційно-комунікаційних 

технологій (ІКТ) є одним з рушійних аспектів в галузі освіті на різних рівнях [8]. 

Сучасні інформаційні технології значно змінили підходи до навчання, зокрема через 

можливість інтерактивної взаємодії та комунікації, тому за останні роки стрімко почали 

розвиватись імерсивні технології, що підтверджується дослідженням великої кількості науковців, 

як вітчизняних: М. Швардак [5], В. Колмакової [7], Н. Сороко [10], М. Медведєвої [3], Л. Тітової 

[6], так і зарубіжних: Р. Оберхаузера (R. Oberhauser), К. Лекона (C. Lecon) [4].  

Так, В. Колмакова досліджує вплив імерсивних технологій, таких як віртуальна та доповнена 

реальність, на освітній процес, зокрема в контексті підготовки майбутніх фахівців у закладах 

вищої освіти. Дослідниця стверджує, що імерсивні технології в освітній діяльності дозволяють 

створювати нові освітні середовища, які поєднують реальні та віртуальні об‘єкти, що сприяє 

глибшому зануренню у процес навчання. Вони підвищують якість засвоєння матеріалу завдяки 

візуалізації та інтерактивності, дозволяючи здобувачам вищої освіти краще запам‘ятовувати та 

розуміти складні концепції. Також ці технології розширюють межі навчання, дозволяючи 

проводити віртуальні екскурсії та інтерактивні заняття незалежно від географічних чи культурних 

бар‘єрів. Це робить імерсивні технології важливим інструментом для створення інклюзивного 

освітнього середовища, яке враховує потреби усіх здобувачів освіти [7]. 

Праця «Імерсивні технології в початковій освіті» авторства М. Швардак присвячена аналізу 

використання імерсивних технологій у навчанні молодших школярів. Вона підкреслює, що такі 

технології, як віртуальна та доповнена реальність, перетворилися з новаторських до повсюдно 

використовуваних, що є необхідністю для сучасної освіти в Україні. Крім того, М. Швардак також 

наголошує на широких можливостях імерсивних технологій в унаочненні навчального матеріалу 

та створенні захоплюючого освітнього простору, що дозволить здобувачам освіти отримати 

реалістичний досвід у вивченні тих чи інших об‘єктів та явищ [5]. 

Імерсивні технології поділяють на три основні типи: 

• Доповнена реальність (Augmented Reality, AR) доповнює реальний світ віртуальними 

елементами, дозволяючи взаємодіяти з ними. 

• Віртуальна реальність (Virtual Reality, VR) створює повністю змодельовані середовища, які 

занурюють користувача в новий світ. 
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• Змішана реальність (Mixed Reality, MR) комбінує елементи як реального, так і віртуального 

світу [9]. 

Одним із напрямків впровадження імерсивних технологій у навчання інформатики є 

використання їх при вивченні програмування. Зарубіжні дослідники розглядають застосування 

гейміфікованої віртуальної реальності для покращення розуміння структур програмного коду. 

Автори, Рой Обергайзер та Карстен Лекон, досліджують, як використання VR може допомогти 

програмістам візуалізувати та краще розуміти абстрактні структури коду. У межах дослідження 

автори використовують дві цифові гри DepEnd та BLong, для реалізації яких було створено 

спеціальне VR-середовище (Рис.1). 

 
Рис.1. Визначення залежностей у метафорі Всесвіту [4] 

DepEnd – гра, що перетворює розуміння залежностей між класами в захопливу головоломку. 

Гравці, наче детективи, розплутують клубок взаємозв‘язків між частинами коду, заробляючи очки 

за кожну розкриту залежність 

BLong – гра, яка допомагає користувачам запам‘ятовувати модульну структуру проєкту. 

Гравці повинні правильно розмістити класи у відповідних пакетах. 

Дослідниками було проведено експеримент з шістьма студентами-магістрами з інформатики. 

Результати показали, що гейміфіковані середовища VR були більш захопливими і допомогли 

краще зрозуміти структуру програми порівняно з традиційним текстовим редактором Notepad++. 

Незважаючи на те, що інтерфейс VR-сервісів вимагав деякого часу для адаптації, він забезпечив 

більш ефективну візуалізацію структурних залежностей порівняно з Notepad++. Цей експеримент 

продемонстрував, що інтеграція гейміфікації та віртуальної реальності у процес навчання 

програмуванню дозволив зробити його більш ефективним [4]. 

Наведемо ще декілька прикладів інструментів, що дозволяють впровадити імерсивні 

технології у процес вивчення програмування у закладах освіти. 

CodeReality VR – це потужний інструмент для вивчення програмування, який поєднує в собі 

інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та глибоке занурення у світ коду. Завдяки візуалізації алгоритмів, 

інтерактивним завданням та можливості отримувати миттєвий зворотний зв‘язок, користувачі 

швидко освоюють нові концепції та розвивають практичні навички програмування [1]. 

Immersive Debugging – це інструмент, який перетворює процес налагодження коду на 

захопливу віртуальну подорож. Занурившись у тривимірний світ свого коду, програмісти можуть 

інтерактивно досліджувати його структуру, виявляти помилки та вносити зміни, ніби працюють з 

фізичною моделлю [2]. 

Дослідження показують, що впровадження віртуальної та доповненої реальності в освітній 

процес підвищує мотивацію здобувачів освіти, сприяє розвитку критичного мислення й творчості, 

а також дозволяє краще засвоювати складні концепції програмування. Зокрема, такі інструменти, 

як CodeReality VR та Immersive Debugging, демонструють значний потенціал у підготовці 

програмістів, забезпечуючи інтерактивне навчання та більш глибоке розуміння структури коду. 

Не зважаючи на позитивні моменти використання імерсивних технологій, вони мають і певні 

недоліки, такі як: висока вартість технологій та обмежений доступ до них, потреба у додатковій 

підготовці педагогічних працівників. Створення якісного VR/AR-контенту вимагає значних 

ресурсів та часу, що може бути викликом для закладів освіти, через швидкий розвиток імерсивних 
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технологій існує нестача стандартів і критеріїв для їх використання, що може ускладнити їх 

ефективну інтеграцію в освітній процес. 

Незважаючи на ці труднощі, потенціал імерсивних технологій є значним, і вони можуть 

суттєво підвищити якість навчання в галузі інформатики, зокрема й програмування. 
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ВИКОРИСТАННЯ UNITY ДЛЯ ПРОЄКТУВАННЯ 2D ІГРОВИХ РІВНІВ: 

ДОСВІД ОПТИМІЗАЦІЇ 

АЛІСОВА Ю.В., ПОНОМАРЬОВА С.В. 

(yunona.alisova@nure.ua, svitlana.ponomarova@nure.ua) 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Розглядається процес проєктування 2D-рівнів в Unity та інструменти оптимізації, що 

підвищують ефективність і продуктивність ігрових проєктів на різних платформах. Описуються 

методи використання спрайтів, тайлів, фізичних взаємодій та скриптів для створення 

інтерактивних ігрових середовищ. Особлива увага приділяється компонентам RigidBody2D і 

Collider2D, які забезпечують реалістичну фізику та зіткнення між об'єктами. 

 

Сучасні гравці очікують високу якість ігрових проєктів, особливо в частині дизайну рівнів та 

їх продуктивності. Ігрові рівні, які присутні в більшості відеоігор, є основою геймплею та 

визначають його динаміку, цікавість, складність, та загальне враження і досвід для гравців. 

В ігровій індустрії розробникам та дизайнерам, важливо не тільки забезпечити захоплюючий 

ігровий процес, але також швидке завантаження, плавність роботи та оптимізовану графіку для 

різних платформ та пристроїв, від мобільних до стаціонарних.  

Правильна розробка рівнів має критичне значення для досягнення балансу між складністю й 

цікавістю проходження, що особливо важливо для мобільних та інді ігор, де ресурси можуть бути 

обмеженими. Тому, це вимагає ретельного підходу розробників до проєктування, де навіть 

маленькі деталі можуть вплинути на загальну продуктивність та взаємодію з гравцем. 

Unity, як одна з провідних та найпопулярніших платформ для розробки ігор, з моменту 

першого випуску в 2005 році, постійних вдосконалень і оновлень, стала потужним і універсальним 

інструментом. Завдяки своїм можливостям кросплатформної розробки, гнучкості та великому 

набору інструментів розробники мають можливість створювати візуально приголомшливі та 

захоплюючі геймплеєм ігри для сучасних гравців по всьому світу.  

Незважаючи на те, що саме у цієї платформи частіше підкреслюють 3D-можливості, 

потенціал Unity для створення якісних 2D-ігор є настільки ж значним. Оскільки гравці очікують 

від ігор високої якості графіки та плавності ігрового процесу, оптимізація ігрових рівнів за 

допомогою Unity стає ключовою для успіху ігрових додатків. 

На початку проєктування двомимірних рівнів необхідно визначитись з концепцією, оскільки 

важливо сформулювати основну ідею рівня та ключові механіки, які гравець буде 

використовувати. Спочатку визначається мета, структура рівня та ігрові елементи, які будуть 

присутні на рівні (наприклад, перешкоди, вороги, інтерактивні об'єкти). Під час розробки рівнів 

потрібно розуміти, як об‘єкти взаємодіють і як вони впливають на ігровий процес гравця. 

Під час концептуалізації візуальний дизайн рівнів є центральним аспектом, який впливає на 

естетичне сприйняття гри. Принципи розміщення елементів включають в себе використання 

кольору, світла та тіні для створення візуальної гармонії та привернення уваги гравця до важливих 

частин рівня. Візуальний дизайн має відповідати стилістичним особливостям вибраного світу, щоб 

підтримувати загальну тему гри. Для цього потрібно враховувати особливості жанру, сюжету та 

атмосфери ігрового світу [1]. Правильне розташування елементів дозволяє гравцям інтуїтивно 

орієнтуватися в просторі рівня та розуміти, які об‘єкти важливі для просування гри. Не менш 

важливо визначити звуковий супровід під час проходження. Це підвищує у гравців сприйняття та 

занурення у геймплей.   
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Після визначення головної концепції, можна починати створювати рівні в середовищі Unity. 

Перший крок – підготувати та завантажити необхідні асети. Це може включати графічні 

зображення, текстури, спрайти та аудіофайли, які використовуються в грі. 

Основою кожного двовимірного рівня є спрайти [2], які представляють візуальні елементи, 

такі як персонажі, об‘єкти і ландшафти. Для 2D-проєктів особливо важливо мати правильні 

розміри та формати зображень, оскільки це вплине на якість візуалізації та продуктивність гри. В 

двовимірних іграх розміри спрайтів мають бути кратні 2
n
 (від 2 до 256 пікселів). Стандартим 

розміром спрайта можна вважати 32х32 або 16х16 пікселів. В Unity спрайти можна 

використовувати для створення індивідуальних елементів або інтегрувати в систему тайлів, яка є 

корисною для побудови великих ігрових рівнів.  

Тайли – це невеликі графічні елементи, які можна багаторазово використовувати для 

створення великих ігрових зон, таких як підлога, стіни та інші поверхні. Щоб оптимізувати 

графіку, можна зменшити розмір спрайтів і текстур без втрати якості. Unity надає для цього кілька 

інструментів, включаючи стиснення текстур і оптимізацію розміру зображення.
 
Система тайтлів 

Unity дозволяє швидко та ефективно заповнювати рівень, рівні за допомогою сітки, де кожен тайл 

представляє один сегмент рівня. Це значно прискорює процес проєктування, дозволяє зберігати та 

ефективніше обробляти елементи, що повторюються, а також допомагає оптимізувати графіку. 

Тестування слід проводити на кожному етапі проектування рівнів, щоб виявити помилки та 

покращити взаємодію з користувачем та робити ітераційне вдосконалення. Unity має тестовий 

ігровий режим (Play Mode), який дозволяє перевіряти свої рівні без необхідності збирати гру 

кожного разу, заощаджуючи багато часу на розробку та дозволяючи швидко вносити зміни.  

Після візуального проектування рівня наступним кроком є налаштування фізики та 

написання скриптів рівня. Фізична взаємодія є необхідною для взаємодії гравця з ігровим світом. 

Unity має вбудований фізичний механізм для 2D-ігор, який дозволяє легко застосовувати закони 

фізики до об‘єктів, такі як гравітація, зіткнення та тертя. Наприклад, платформи можуть реагувати 

на рух персонажа, об‘єкти – падати або відскакувати, а гравець – стрибати, взаємодіяти з 

предметами чи ворогами. Для цього використовуються компоненти фізики Unity, такі як 

RigidBody2D та Collider2D [3].  

Компонент RigidBody2D є основою для реалізації фізики в 2D середовищі Unity. Додавання 

цього компонента до об‘єкта дозволяє розробникам взаємодіяти з іншими об'єктами, які мають 

фізичні властивості, наприклад, падати або рухатися. Ключова перевага використання 

RigidBody2D полягає в тому, що фізичні взаємодії обробляються автоматично, зменшуючи 

потребу писати складні скрипти для імітації руху та зіткнень. 

Основними властивостями RigidBody2D є: 

    Mass – визначає вагу об‘єкта та впливає на його рух під впливом зовнішніх сил; 

    Gravity Scale – контролює, наскільки об'єкт підпорядковується гравітації. Це дозволяє 

робити об'єкти більш або менш чутливими до сили тяжіння;   

    Drag – визначає, наскільки швидко сповільнюються об'єкти, що рухаються в ігровому 

просторі; 

    Fixed Angle – дозволяє запобігти обертанню об'єкта під дією фізичних сил. 

Компонент Collider2D відповідає за визначення меж об'єктів і здатність до зіткнень з іншими 

об'єктами. Цей компонент потрібний для того, щоб Unity могла розпізнавати об'єкти та обробляти 

їх взаємодії з іншими елементами гри, наприклад визначати, коли персонаж торкається 

платформи, стіни чи ворога. 

Collider2D має декілька типів, найпоширеніші з яких: 

    Box Collider2D – використовується для прямокутних об‘єктів; 

    Circle Collider2D – підходить для круглих об'єктів; 

    Polygon Collider2D – дозволяє встановлювати межі складних для форм, які не вписуються 

в прості геометричні форми; 

    Edge Collider2D – корисний для створення бар'єрів або нерівних поверхонь. 

Щоб об'єкт рухався та взаємодіяв з іншими об'єктами в грі, йому необхідні обидва 

компоненти: RigidBody2D (для руху та динаміки) і Collider2D (для зіткнень). Наприклад, у 

платформері персонаж матиме RigidBody2D, щоб реагувати на гравітацію і фізичні сили, і Box 

Collider2D, щоб не дозволяти провалюватись крізь платформу та взаємодіяти з іншими об'єктами. 
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При зіткненні з іншими об‘єктами Unity автоматично розраховує реакції на основі ваших 

налаштувань фізики. Однак ігри з великою кількістю рухомих об'єктів можуть надмірно 

використовувати фізичний компонент, що призведе до низької продуктивності. Щоб уникнути 

цього, слід мінімізувати кількість активних RigidBody2D і Collider2D і зосередитися лише на 

об‘єктах, безпосередньо залучених у геймплей 

Скрипти C# в Unity відіграють важливу роль у забезпеченні логіки рівня і дозволяють 

контролювати поведінку ігрових об'єктів та взаємодії між ними. Наприклад, створення скриптів, 

який відповідає за рух персонажа, чи для керування ворожими об'єктами, а також скрипти для 

реалізації геймплейних подій, такі як відкриття дверей, запуск анімації та взаємодія з об‘єктами на 

рівні гри. Скрипти також можуть бути основним джерелом зниження продуктивності, якщо вони 

містять неефективні виклики або надмірні обчислення в кожному кадрі, тому для цього потрібно 

мінімізувати використання функцій в Update(), яка викликається в кожному кадрі. Також Unity 

дозволяє завантажувати й звільняти ресурси в реальному часі за допомогою функцій 

Resources.Load() та Resources.UnloadUnusedAssets(). Це дозволяє динамічно керувати ресурсами 

під час гри, і завантажувати їх тільки коли вони необхідні, та звільняти після використання. 

Таким чином, проєктування 2D рівнів вимагає ретельного планування, інтеграції різних 

компонентів, таких як спрайти, тайли, фізика та скрипти, а також вдосконалення через 

оптимізацію, і інструменти Unity можуть значно прискорити процес в цьому. Тому, у розробці ігор 

важливо не тільки створити функціональну механіку та привабливий дизайн, але й досягти високої 

продуктивності. 
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Незважаючи на значний розвиток індустрії відеоігор, питання впливу візуальних елементів, 

зокрема ілюстрацій, на формування ігрової атмосфери залишається недостатньо дослідженим, 

особливо в контексті інди-ігор. 

 

Ігри мають різноманітний вплив на людей. Деякі дослідження показують, що грати у 

відеоігри може сприяти розвитку когнітивних навичок, таких як увага, швидкість реакції та 

прийняття рішень. Також ігри можуть стимулювати творчість та сприяти соціальній взаємодії, 

коли гравці об'єднуються для спільної гри або спілкування у віртуальних середовищах [1]. 

Проблема дослідження: визначення впливу ілюстрацій на створення ігрової атмосфери в 

інди-іграх та розкриття механізмів цього впливу. 

Мета дослідження: аналіз ролі ілюстрацій у формуванні емоційного забарвлення, 

візуального стилю та загального враження від інди-ігор. 

Об’єкт дослідження: інди-ігри як самостійний жанр відеоігор. 

Предмет дослідження: ілюстрації як один з інструментів створення ігрової атмосфери в 

інди-іграх. 
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Тема взаємозв'язку ілюстрації та геймдизайну є досить новою та активно досліджуваною в 

контексті розвитку індустрії відеоігор. Ілюстрація, як потужний інструмент візуальної комунікації, 

відіграє ключову роль у створенні ігрового світу, передачі настрою та залученні гравця. 

Роль та вплив ілюстрації на сприйняття інформації та емоційну реакцію людини: 

– психологічний вплив ілюстрації: Дослідження фокусуються на тому, як ілюстрації 

впливають на емоції, сприйняття та поведінку гравців. Аналізуються такі аспекти, як 

використання кольору, композиції, символіки для створення певних настроїв та асоціацій; 

– роль ілюстрації у створенні ігрового світу: Дослідники вивчають, як ілюстрації 

допомагають будувати візуальний стиль гри, створювати атмосферу та передавати наратив. 

Розглядаються такі аспекти, як концепт-арт, персонажний дизайн та дизайн рівнів; 

– взаємодія ілюстрації та геймплею: Досліджується, як ілюстрації можуть підсилювати або 

послаблювати ігрові механіки. Аналізуються такі аспекти, як використання ілюстрацій для 

візуалізації ігрових правил, підказок та індикаторів; 

– ілюстрація та ідентичність гри: Дослідники вивчають, як ілюстрації допомагають 

створити унікальний візуальний стиль гри та сформувати її ідентичність. Розглядаються такі 

аспекти, як брендинг, логотип та візуальні мотиви. 

Створення 2D art для комп'ютерної чи мобільної гри – етап, на якому необхідно 

максимально звертати увагу на якість. Від цього залежить те, наскільки весь проект у 

майбутньому зможе залучати гравців, бути конкурентним на ринку та врешті-решт принести 

прибуток [1]. 

Інді-ігри. Digital 2D є популярним вибором для розробки інді-ігор завдяки своїй відносній 

доступності, гнучкості. Він дозволяє ентузіастам з невеликим бюджетом створювати якісні 

графічні елементи та унікальні стилі. Ігри, такі як Undertale та Stardew Valley, використовують 

digital 2D для створення привабливих візуальних стилів та атмосфери. 

Ілюстрація та геймдизайн – це два мистецтва, які тісно переплітаються, створюючи 

захоплюючі та інтерактивні віртуальні світи. Ілюстрація надає візуальний каркас для гри, 

формуючи її атмосферу, персонажів та загальний стиль. В свою чергу, геймдизайн визначає, як 

гравець взаємодіє з цим візуальним світом, створюючи унікальний досвід. 

Роль ілюстрації в геймдизайні: 

– створення візуального стилю: Ілюстрації визначають графічний стиль гри, від 

реалістичних до стилізованих. Вони створюють унікальний візуальний образ, який відрізняє гру 

від інших; 

– розповідь історії: Через ілюстрації розробники передають наратив гри, створюють 

атмосферу та емоції. Ілюстрації можуть розповідати історію як прямо, так і за допомогою 

символів та метафор; 

– дизайн персонажів: Ілюстрації надають персонажам життя, роблячи їх впізнаваними та 

запам'ятовуваними. Дизайн персонажів впливає на їхню роль у грі та взаємодію з гравцем. 

– створення інтерфейсу: Ілюстрації використовуються для створення інтуїтивно 

зрозумілого інтерфейсу, який допомагає гравцеві орієнтуватися у світі гри; 

– дизайн рівнів: Ілюстрації допомагають створювати різноманітні та цікаві рівні, 

підкреслюючи їхні особливості та атмосферу. 

Вплив геймдизайну на ілюстрацію: 

– функціональність: Ілюстрації в іграх повинні бути не тільки красивими, але й 

функціональними. Вони мають підтримувати геймплей, надавати інформацію гравцеві та 

допомагати йому досягати цілей; 

– оптимізація: Ілюстрації повинні бути оптимізовані для різних платформ і пристроїв, щоб 

забезпечити плавну роботу гри; 

– технічні обмеження: Ілюстратори повинні враховувати технічні можливості ігрового 

движка та платформи, на які розрахована гра. 

Взаємодія ілюстрації та геймдизайну: співпраця ілюстраторів і геймдизайнерів є ключовою 

для створення успішної гри. Ілюстратори надають візуальне бачення гри, а геймдизайнери 

забезпечують інтерактивність та геймплей. Тільки спільними зусиллями вони можуть створити 

захоплюючий ігровий досвід. 
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Одночасно, вибір вдалого колірного рішення є досить складним завдан-ням, адже 

необхідно визначити колірну палітру сцен та їх елементів, забарвлен-ня головних персонажів та 

реквізитів, спливаючих підказок, елементів керування та інтерфейсу вцілому. Також важливо, щоб 

кольори гармонійно поєднувалися, добре розрізнялися, були достатньо контрастними і чинили 

«запрограмовану» дію на користувача [3].  

Висновки 
Взаємозв'язок ілюстрації та геймдизайну є багатогранним і складним явищем. Ілюстрація 

відіграє ключову роль у створенні ігрового світу, передачі настрою та залученні гравця. 

Ілюстрація та геймдизайн – це нерозривно пов'язані дисципліни, які взаємодіють і доповнюють 

одна одну. Ілюстрації надають іграм візуальну привабливість, а геймдизайн робить їх 

інтерактивними. Співпраця ілюстраторів і геймдизайнерів дозволяє створювати унікальні ігрові 

світи, які запам'ятовуються гравцям надовго. 
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У роботі досліджуються переваги хмарних обчислень для віртуальної та доповненої 

реальності, які стикаються з обмеженнями через високі вимоги до обчислювальних ресурсів. 

Застосування хмарних рішень дозволяє значно зменшити навантаження на кінцеві пристрої, 

забезпечуючи масштабованість, зниження витрат на обладнання та глобальну доступність 

контенту. У роботі також проведено аналіз технічних аспектів хмарних обчислень для VR/AR і 

підкреслює їхні вигоди для бізнесу та користувачів. 

 

Постановка проблеми. Сучасні технології віртуальної та доповненої реальності вимагають 

значних обчислювальних ресурсів для забезпечення високоякісного досвіду користувачів. 

Оскільки ці технології стають більш поширеними в різних сферах – від ігор до медицини, освіти 

та промисловості, виникає питання: як надати користувачам доступ до таких ресурсів без потреби 

в дорогому обладнанні? Обмеження у вигляді потужності процесорів та графічних карт на 

кінцевих пристроях (окуляри, смартфони, планшети) стає серйозною перешкодою для масового 

впровадження VR/AR-технологій. Хмарні обчислення можуть бути вирішенням цієї проблеми, 

забезпечуючи віддалену обробку даних та передачу їх на кінцеві пристрої через Інтернет. 

Виклад суті дослідження. Віртуальна і доповнена реальність вимагають високих 

обчислювальних ресурсів для забезпечення реалістичної графіки, плавної анімації та точності 

взаємодії з користувачем. Для цього необхідні потужні процесори і відеокарти, які не завжди 

доступні на кінцевих пристроях, такі як: окуляри AR, смартфони, планшети). Це обмежує 

можливості багатьох користувачів використовувати ці технології на повну потужність, що 

зменшує попит на VR/AR-додатки. 
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Хмарні обчислення пропонують рішення цієї проблеми, переносячи більшість 

обчислювальних задач на віддалені сервери, які мають велику обчислювальну потужність.  

Хмара дозволяє адаптувати ресурси під потреби конкретного додатку в реальному часі. Коли 

потрібна додаткова потужність, сервери можуть масштабуватися автоматично, забезпечуючи 

плавність роботи. Кінцевим користувачам не потрібні потужні пристрої для роботи з VR/AR-

додатками. Більшість обчислень відбувається на хмарних серверах, а пристрої користувачів 

використовуються лише для відтворення контенту. Для компаній, що розробляють VR/AR-

додатки, хмарні рішення допомагають зменшити витрати на обладнання та інфраструктуру. Вони 

можуть орендувати потужності на вимогу, замість того, щоб купувати дорогі сервери. Оскільки 

хмарні обчислення надають можливість підключатися до серверів з будь-якої точки світу, 

користувачі можуть отримувати доступ до VR/AR-додатків незалежно від місцезнаходження, з 

мінімальними затримками (латентністю). 

В основі хмарних обчислень для VR та AR лежать потужні графічні сервери, які обробляють 

візуальні ефекти, взаємодію з об'єктами в реальному часі та інші інтенсивні обчислення. 

Використання таких серверів дозволяє мінімізувати затримки та забезпечити високу якість 

передачі зображення і даних на кінцеві пристрої. Такі сервіси, як AWS Gamelift, Azure PlayFab та 

Google Cloud для геймінгу, дозволяють компаніям легко інтегрувати хмарні обчислення у свої 

VR/AR-додатки. Компанії отримують вигоди від хмарних обчислень через зменшення витрат на 

інфраструктуру, поліпшення продуктивності додатків, а також можливість масштабувати бізнес 

без значних капіталовкладень. Користувачі,своєю чергою, отримують доступ до більш якісних 

додатків на доступніших пристроях, що сприяє популяризації VR та AR-технологій. Зниження 

вимог до апаратного забезпечення також відкриває можливості для більш широкого впровадження 

VR/AR у сфери освіти, медицини, виробництва та розваг. 

Висновки. Хмарні обчислення значно покращують продуктивність додатків для віртуальної 

та доповненої реальності, надаючи масштабовані ресурси для обробки даних. Вони дозволяють 

знизити вимоги до кінцевих пристроїв, що сприяє ширшому впровадженню VR/AR у різні сфери. 

Для бізнесу хмарні рішення є економічно вигідними, оскільки вони знижують витрати на 

інфраструктуру та дозволяють ефективніше масштабувати свої продукти. Технологічний розвиток 

хмарних платформ відкриває нові можливості для VR/AR-додатків, дозволяючи користувачам 

отримувати якісніший досвід без значних вкладень у апаратне забезпечення. 
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Анотація  

У роботі розглянуто значення інклюзивного дизайну та доступності в інтерфейсах 

користувача, зокрема його вплив на підвищення рівня доступу для різних груп користувачів, 

включаючи людей з інвалідністю. Проаналізовано основні принципи інклюзивного дизайну та 

визначено завдання, пов'язані з його впровадженням у сучасні цифрові продукти. 
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Abstract 

This paper examines the significance of inclusive design and accessibility in user interfaces, 

particularly its impact on improving access for various user groups, including people with disabilities. 

The main principles of inclusive design are analyzed, and the tasks related to its implementation in 

modern digital products are identified. 

Keywords: inclusive design, user interfaces, social justice, digital products, WCAG, universal 

design. 

Вступ 

Інклюзивний дизайн та доступність в інтерфейсах користувача є одними з ключових 

напрямків сучасної розробки цифрових продуктів, які мають на меті забезпечити рівний доступ 

для всіх користувачів незалежно від їх фізичних, когнітивних чи сенсорних можливостей. Основна 

проблема полягає в тому, що значна частина цифрових інтерфейсів все ще не відповідає потребам 

людей з обмеженими можливостями, попри існуючі міжнародні стандарти, такі як Web Content 

Accessibility Guidelines (WCAG). Це свідчить про недостатнє застосування інклюзивного дизайну 

на практиці, що негативно впливає на доступність цифрових продуктів для значної частини 

користувачів, а за даними ВООЗ з різного роду інвалідністю у світі живуть понад 2 млрд. людей 

[1].   

  

Основна частина 

Проблема інклюзивності інтерфейсів користувача стосується не лише фізичних обмежень 

користувачів, таких як порушення зору, слуху або моторики, але й когнітивних та вікових 

особливостей. Відсутність належної уваги до цих аспектів призводить до того, що люди з 

обмеженими можливостями часто зіштовхуються з труднощами у використанні сучасних 

цифрових продуктів, що є перешкодою до їх повної інтеграції в цифрове середовище.  

Аналіз літератури з теми інклюзивного дизайну вказує на те, що цей напрямок має глибоке 

наукове підґрунтя, яке базується на багаторічних дослідженнях у галузі ергономіки, когнітивної 

психології та соціальної справедливості. Зокрема, Рональд Мейс, засновник концепції 

універсального дизайну, підкреслював, що продукти та середовища мають бути створені так, щоб 

максимально враховувати потреби людей з інвалідністю без потреби у спеціалізованих адаптаціях. 

Його праця «Universal Design: Barrier-Free Environments for Everyone» [2] стала основою для 

подальших досліджень у цій галузі, демонструючи, що інклюзивний дизайн – це не просто 

технічна задача, а й соціальна відповідальність. Подібний підхід розглянуто в книзі Джона Кліффа 

та Майка Крема «Inclusive Design: A Universal Need» [3]. У ній автори наголошують на тому, що 

інклюзивний дизайн сприяє не лише створенню доступних середовищ, але й підвищенню якості 

життя для всіх категорій населення. 

Загалом, принципи інклюзивного дизайну охоплюють різноманітні аспекти, такі як гнучкість 

використання, простота у взаємодії, передбачуваність та інтуїтивність інтерфейсів. Інклюзивний 

дизайн передбачає створення таких інтерфейсів, які не потребують від користувача значних 

когнітивних або фізичних зусиль для взаємодії. Зокрема, у роботі  Девіда Біркетта «Inclusive 

Design: Design for the Whole Population» [4] детально розглядаються основні механізми адаптації 

цифрових продуктів для різних груп користувачів. Автор пропонує концепцію дизайну для 

середньостатистичної людини, яка зазнає труднощів у взаємодії з технологіями. Внаслідок цих 

труднощів виникає необхідність створення універсальних рішень, доступних для всіх. Потребують 

включення такі елементи, як: масштабованість інтерфейсів, використання кольорових контрастів 

та альтернативних текстів для візуальних елементів, забезпечення можливості голосової навігації 

та інші функції, які допомагають користувачам з різними обмеженнями у використанні 

технологій. 

Однак, попри наявність значної кількості досліджень і нормативних документів, сучасні 

розробники часто нехтують принципами інклюзивного дизайну. Це пов‘язано з тим, що в 

більшості компаній відсутні чіткі рекомендації щодо впровадження цих принципів на етапі 

проєктування. Також варто зазначити, що навіть у тих випадках, коли інклюзивний дизайн 

застосовується, він часто залишається поверхневим і обмежується лише кількома базовими 
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функціями. Важливим є те, що повноцінне впровадження інклюзивного дизайну вимагає 

міждисциплінарного підходу, який поєднує технології, дизайн, соціологію та психологію. Це 

особливо яскраво підкреслюється у праці Саймона Карпентера «Accessibility and Usability in 

Digital Interfaces» [5], де автори детально аналізують вплив інклюзивного дизайну на емоційний та 

когнітивний досвід користувачів. 

Крім того, важливо розуміти, що інклюзивний дизайн не обмежується тільки створенням 

інтерфейсів для людей з інвалідністю. Він також включає аспекти вікових, культурних та 

соціальних відмінностей користувачів. Як зазначено у роботі Дженіфер Мітчел «Design for All: 

Creating Inclusive Digital Products» [6], дизайн, який враховує ці різноманітні фактори, здатен 

значно розширити аудиторію цифрового продукту та підвищити його конкурентоспроможність. 

На основі здійсненого аналізу літератури та основних проблем інклюзивного дизайну, можна 

виділити наступні вирішені завдання: 

1. Аналіз проблеми доступності сучасних інтерфейсів: визначено, що існуючі цифрові 

продукти часто не відповідають потребам людей з обмеженими можливостями, попри наявність 

міжнародних стандартів, таких як WCAG. Виявлено, що причиною цього є недостатнє 

застосування принципів інклюзивного дизайну. 

2. Визначення зв'язку інклюзивного дизайну з соціальною відповідальністю: на основі праць 

Рональда Мейса та Джона Кліффа проаналізовано, що інклюзивний дизайн не є виключно 

технічною задачею, а передбачає ширше розуміння соціальної справедливості, рівності доступу до 

цифрових технологій і підвищення якості життя для всіх користувачів. 

3. Оцінка існуючих підходів до інклюзивного дизайну: дослідження літератури вказує на те, 

що принципи інклюзивного дизайну, такі як універсальність, адаптивність та простота 

використання, можуть допомогти вирішити проблему доступності. Це включає рішення щодо 

забезпечення масштабованості інтерфейсів, використання контрастів, альтернативних текстів і 

голосової навігації. 

4. Формування рекомендацій для розробників: на основі аналізу запропоновано необхідність 

впровадження інклюзивного дизайну на всіх етапах розробки цифрових продуктів. Це вимагає 

міждисциплінарного підходу, залучення як дизайнерів і програмістів, так і соціологів та 

психологів, для створення продуктів, доступних для найширшої аудиторії. 

5. Розширення аудиторії через врахування різноманітних факторів: підкреслено важливість 

врахування різноманітних факторів, таких як вікові та культурні відмінності, для досягнення 

ширшого охоплення користувачів. Інклюзивний дизайн, який бере до уваги ці аспекти, може 

значно збільшити ринкову частку продукту. Було підраховано, що компанії, які не приділяють 

увагу доступності інтерфейсів, щороку втрачають майже 7 млн. доларів через інклюзивно 

орієнтованих конкурентів [1].  

Дослідження ґрунтується на аналізі літератури з інклюзивного дизайну та проблем 

доступності сучасних цифрових інтерфейсів. Підкреслено, що інклюзивний дизайн має не лише 

технічний аспект, але й соціальну складову. Питання рівності доступу до цифрових продуктів для 

різних груп населення є актуальним у контексті як технічного розвитку, так і етичної 

відповідальності розробників. У роботі розглянуто ключові проблеми й рішення, які можуть 

допомогти забезпечити більш доступні інтерфейси для всіх користувачів, незалежно від їхніх 

можливостей. 

 

Висновки 

Результати дослідження підтверджують, що інклюзивний дизайн є не лише необхідною 

умовою для забезпечення соціальної справедливості, але й важливим інструментом для 

підвищення конкурентоспроможності продуктів на ринку. Створення дизайну інтерфейсів, 

доступних для всіх категорій користувачів, зокрема людей з інвалідністю та для людей з віковими, 

культурними та соціальними відмінностями сприяє підвищенню якості користувацького досвіду 

та розширенню аудиторії цифрових продуктів. Застосування принципів інклюзивного дизайну на 

практиці дозволяє не тільки виконувати вимоги міжнародних стандартів, але й забезпечує 

створення більш ефективних, зручних і доступних цифрових рішень. 
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Ця робота досліджує геймдизайн Dark Souls 2 як терапевтичний засіб комунікації, який 

допомагає гравцям долати життєві перешкоди, знаходити підтримку в ігровій спільноті та 

переживати поразки як частину процесу досягнення успіху. Аналіз гри дозволяє краще зрозуміти, 

яким чином ігрові механіки можуть бути використані як інструмент психоемоційної підтримки в 

контексті депресії. 

Вступ 
В останні роки спостерігається зростаючий інтерес до дослідження впливу комп‘ютерних 

ігор на психічне здоров‘я, особливо у контексті боротьби з депресією[1]. Ігри не лише виконують 

розважальну функцію, але й можуть виступати як засіб терапії та комунікації, допомагаючи 

гравцям переживати складні емоційні стани. Однією з таких ігор є Dark Souls 2, гра в жанрі 

темного фентезі, відома своїм унікальним геймдизайном, який акцентує увагу на подоланні 

викликів, постійних поразках і відчутті досягнення після перемоги. Попри свою складність і 

похмуру атмосферу, гра допомагає знайти сили для подолання емоційних труднощів [2]. Саме 

тому аналіз елементів геймдизайну допоможе визначити ключові аспекти для ігор, які сприяють 

позитивному впливу на психологічне здоров‘я людини. 

Результати досліджень 

У контексті досліджень відеоігор як інноваційного підходу до комунікації, Dark Souls 2 

можна розглядати як модель гри, яка сприяє емоційній стійкості та формує терапевтичну 

комунікацію між грою та гравцем [3]. Один із ключових елементів Dark Souls 2 — це її складність. 

Гравець неодноразово стикається з поразками, але гра побудована таким чином, що кожна смерть 

— це урок, можливість для самовдосконалення і переосмислення стратегії. Ця циклічна природа 

програшів і перемог віддзеркалює реальне життя, де депресія часто змушує людину стикатися з 

почуттям безсилля і невдач. Однак, у Dark Souls 2 кожна поразка є не кінцем, а новою 

можливістю. Гравець знову і знову встає, щоб спробувати сили в новому раунді. Для людини, що 

переживає депресію, цей процес може стати важливою метафорою для реального життя: невдачі і 

труднощі — це частина шляху, і кожна невдача насправді не є остаточною. Це посилює ідею 

стійкості і дає змогу переживати невдачі з новим поглядом, як можливість навчитися і йти далі. 
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Dark Souls 2 також пропонує унікальний досвід соціальної взаємодії. Гравці можуть залишати 

один одному повідомлення, попередження про небезпеки або підказки щодо проходження. Це 

створює відчуття спільноти, навіть якщо взаємодія відбувається опосередковано. Для людини, що 

переживає депресію і відчуває ізоляцію, це може стати важливою частиною досвіду — знати, що є 

інші, хто проходить ті ж самі виклики, хто може допомогти або навіть потребує допомоги. Цей 

елемент гри створює відчуття зв‘язку з іншими людьми, навіть якщо вони не бачать один одного в 

реальному житті. 

Тематика гри, яка обертається навколо виживання в темному, похмурому світі, наповненому 

небезпеками, може також стати символічною для людей, які відчувають себе пригніченими. У 

Dark Souls 2 герой продовжує боротися, незважаючи на численні поразки і втрати. Ця стійкість 

персонажа, його небажання здатися, може служити натхненням для гравців, які також стикаються 

з викликами в реальному житті. Така метафора життя і боротьби резонує з тими, хто намагається 

знайти сенс і силу в ситуаціях, де здавалося б, усе втрачено. 

Також, одним із ключових аспектів Dark Souls 2 є теми, порушені в грі, як-от смерть, 

відродження, втрата сенсу і пошук себе, відображають багато внутрішніх переживань людей із 

депресією. Сюжет гри торкається екзистенційних питань, які можуть допомогти гравцям 

осмислити власний життєвий шлях і знайти підтримку у важких періодах. 

Висновок 

Проаналізувавши Dark Souls 2, можна навести такі ключові аспекти геймдизайну для гри як 

терапевтичного інструменту: 

- ігровий процес як метафора подолання труднощів; 

- філософська глибина сюжету; 

- тематика гри як відображення життєвого шляху; 

- символічне сприйняття світу гри; 

- ком'юніті та соціальна взаємодія. 

Дослідження терапевтичного потенціалу комп'ютерних ігор, зокрема Dark Souls 2, 

демонструє, що геймдизайн може бути ефективним засобом комунікації у боротьбі з психічними 

розладами, такими як депресія. Унікальна механіка гри, заснована на концепціях подолання 

складнощів, поразки та досягнення успіху через наполегливість, створює емоційну модель, яка 

резонує з реальними викликами гравців, що страждають на депресивні стани. 
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  Гейміфікація стала потужним інструментом для підвищення ефективності навчання в 

різних сферах. Вона використовує елементи ігрової механіки, такі як системи балів, рівні, 

досягнення, нагороди та конкуренція для створення інтерактивних навчальних процесів. Це 

підвищує залученість та мотивацію учнів, співробітників чи користувачів, роблячи процес 

навчання цікавішим і результативнішим. 
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У навчальних закладах гейміфікація допомагає розвивати критичне мислення та навички 

вирішення проблем. Наприклад, в школах використовуються платформи, такі як Kahoot і 

Duolingo, де учні отримують миттєвий зворотний зв'язок та винагороди за прогрес. Це сприяє 

підвищенню їхньої мотивації та покращенню результатів навчання. У бізнес-середовищі 

гейміфікація часто застосовується для навчання працівників та підвищення продуктивності. Такі 

платформи, як Salesforce та Microsoft Dynamics, використовують гейміфіковані тренінги для 

навчання персоналу та підвищення їхньої залученості до процесу. Це сприяє більш ефективному 

освоєнню нових навичок та вдосконаленню роботи. Гейміфікація також сприяє соціальним 

змінам, зокрема через ініціативи, спрямовані на вирішення глобальних проблем. Наприклад, 

додатки на кшталт Foldit, де користувачі вирішують складні наукові задачі в ігровій формі, 

залучають громадськість до активної участі у вирішенні питань наукового та екологічного 

характеру. Важливим аспектом гейміфікації є її здатність стимулювати не тільки когнітивний, але 

й емоційний інтерес. Згідно з дослідженнями, проведеними Karl Kapp, гейміфікація може значно 

підвищити мотивацію учнів шляхом залучення до завдань, що базуються на викликах та 

досягненнях. У процесі навчання, ігрові елементи дозволяють учням отримувати відчуття 

прогресу та досягнення, що сприяє довготривалому запам'ятовуванню та підвищенню 

ефективності навчання.Наприклад, в освітніх закладах використовуються сервіси типу Classcraft, 

які дозволяють учням об‘єднуватися в команди для виконання завдань, заробляючи бали та 

винагороди за досягнення, що в свою чергу сприяє розвитку командної роботи і підвищує рівень 

соціалізації серед учнів. 

Kahoot! — це інтерактивна платформа для створення вікторин, призначена для використання 

в освітніх закладах. Учителі створюють запитання з варіантами відповідей, які відображаються на 

екранах учнів у режимі реального часу. Важливим елементом є те, що учні отримують бали за 

правильні відповіді і швидкість реакції, що додає азарту і змагання. Це сприяє більш активній 

участі в процесі навчання, розвиває критичне мислення, а також поліпшує пам‘ять, оскільки 

матеріал представлений у динамічній ігровій формі. Kahoot! використовується в школах, 

університетах і для корпоративного навчання. Duolingo — одна з найпопулярніших платформ для 

вивчення іноземних мов, яка також застосовує принципи гейміфікації. У користувачів є 

можливість вивчати понад 30 мов через виконання коротких завдань і тестів, за які вони 

отримують "корони" або "золото". Додатково, прогрес учнів відображається у вигляді рівнів, що 

підтримує інтерес до навчання і створює відчуття досягнення. Важливо, що платформа 

використовує принципи повторення та адаптивного навчання, пристосовуючи завдання під рівень 

знань користувача, що дозволяє ефективно засвоювати нові знання. 

Salesforce — це комплексна платформа управління відносинами з клієнтами (CRM), яка 

дозволяє компаніям керувати взаємодіями з клієнтами та автоматизувати бізнес-процеси. 

Salesforce активно інтегрує гейміфікаційні елементи в робочі процеси, наприклад, системи 

лідербордів (таблиць лідерів), значків і винагород за досягнення певних показників 

продуктивності. Працівники можуть отримувати бали або відзнаки за досягнення в роботі, що 

підвищує мотивацію до виконання завдань і підтримує змагальний дух всередині команди. 

Microsoft Dynamics — це ще одна потужна CRM-платформа, яка допомагає компаніям у 

продажах, маркетингу та обслуговуванні клієнтів. Вона використовує гейміфіковані елементи, такі 

як нагороди за успішне виконання завдань або завершення навчальних курсів для співробітників. 

Завдяки цим елементам, система стимулює користувачів до більш активного навчання і 

покращення своїх професійних навичок. Наприклад, працівники можуть отримувати бали або 

віртуальні значки за проходження тренінгів чи виконання проєктів. Foldit — це онлайн-гра, яка 

поєднує в собі науку та гейміфікацію. Користувачі грають у роль дослідників, вирішуючи складні 

завдання зі складання білків. Оригінальність цієї гри полягає в тому, що завдання, які здавалися 

науковцям складними, можуть бути вирішені звичайними гравцями завдяки їхній інтуїції та 

креативному підходу. Учасники шукають нові способи структурування білків, що може допомогти 

у створенні ліків або у вивченні біологічних процесів.  Це наочний приклад того, як гейміфікація 

сприяє реальним науковим досягненням. Кожна з цих платформ використовує різні підходи до 

гейміфікації, але всі вони мають спільну мету — підвищити залученість і мотивацію користувачів 

через ігрові елементи. 
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 Гейміфікація має потенціал значно підвищити мотивацію, залученість і результати навчання, 

що підтверджується численними дослідженнями. Вона робить навчання більш інтерактивним і 

цікавим, що може покращити академічні показники учнів і сприяти розвитку навичок XXI 

століття, таких як критичне мислення і креативність. Для успішного впровадження гейміфікації 

важливо враховувати дизайн, контекст і цільову аудиторію. Гейміфікація повинна бути добре 

продумана, збалансована з навчальним контентом, надавати зрозумілий зворотний зв'язок і бути 

персоналізованою. Надмірна гейміфікація або неправильно спроектовані ігрові елементи можуть 

відволікати від навчального матеріалу або не відповідати потребам учнів. Важливо також 

враховувати вартість впровадження гейміфікації. Гейміфікація має перспективи для подальшого 

розвитку, включаючи нові ігрові механіки, розширення застосування в різних сферах, таких як 

медицина та бізнес, і поглиблене вивчення її впливу на різні когнітивні процеси. 
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У роботі описано вплив на майбутній розвиток геймдизайну нових технологій, таких як 

штучний інтелект та віртуальна реальність. Проаналізовано роль цих інновацій у створенні 

більш захоплюючого, динамічного та персоналізованого ігрового досвіду. 

 

Вступ 
У сучасному середовищі інтерактивних розваг, що швидко розвивається, ігровий дизайн є 

найсуттєвішою частиною створення захоплюючих і незабутніх вражень для мільйонів гравців у 

всьому світі. Індустрія відеоігор давно перевершила інші форми розваг з точки зору прибутку, і 

потенціал для інновацій у дизайні ігор продовжує експоненціально зростати з прогресом 

технологій. 
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Ігри перетворилися на складні мультимедійні проекти, що охоплюють широкий спектр 

дисциплін від візуальних ефектів до інтерактивного оповідання. Ігровий дизайн — це не просто 

створення графіки чи механіки; це мистецтво будувати унікальні світи, створювати переконливі 

оповіді та підтримувати глибокий зв‘язок між гравцями та грою. 

Маючи в своєму розпорядженні різноманітні методи розробки ігор, дизайнери ігор діють як 

архітектори ігрового світу. Вони не лише формують візуальну естетику, а й впливають на 

структуру взаємодії, емоційний вплив, динаміку сюжету. Цей процес вимагає глибокого розуміння 

психології гравця, можливостей технічної платформи та здатності бездоганно інтегрувати різні 

елементи в єдину систему. Успіх гри часто залежить від здатності дизайнера ефективно створити 

цю синергію. 

Поява таких технологій, як віртуальна та доповнена реальність, штучний інтелект, нейронні 

мережі та високопродуктивна графіка, відкрила нові межі для творчих експериментів у дизайні 

ігор [1]. Тепер дизайнери можуть досліджувати інноваційні форми взаємодії з ігровими світами та 

персонажами, значно покращуючи досвід гравців. З кожним технологічним проривом галузь 

пропонує більше можливостей для залучення гравців, дозволяючи їм відкривати нові емоції та 

занурюватися у все більш реалістичні та складні віртуальні світи.  

 

Штучний інтелект та віртуальна реальність 
Штучний може стати революцією в дизайні ігор, пропонуючи безпрецедентні можливості для 

створення більш динамічних і захоплюючих вражень. Впроваджуючи штучний інтелект, 

розробники можуть створювати динамічні ігрові світи, які розвиваються в реальному часі [2]. 

Замість статичних сценаріїв штучний інтелект може генерувати нові, непередбачувані події 

та квести на основі дій гравця, створюючи відчуття реалізму та хвилювання. Цей інтерактивний 

підхід гарантує, що рішення гравця безпосередньо впливають на хід гри, додаючи глибини та 

непередбачуваності. 

Крім того, ШІ допомагає створювати складну поведінку персонажів. Сучасні NPC більше не є 

просто «ботами» зі скриптовими діями. Вони можуть реагувати на дії гравців, вчитися на 

рішеннях, адаптувати стратегії та навіть виражати емоції. Такий рівень взаємодії дає гравцям 

відчуття, що вони взаємодіють із живим світом. В іграх з відкритим світом персонажі можуть 

підлаштовуватися під час доби, погодні умови або поведінку гравців, додаючи азарту та 

непередбачуваності. 

Віртуальна реальність відкриває нову еру дизайну ігор, наповнену потенціалом покращеної 

інтерактивності та реалізму. VR дозволяє створювати світи з повним зануренням, де гравці 

можуть фізично взаємодіяти з навколишнім середовищем. Це означає, що можна буквально ввійти 

в гру, орудуючи мечем або піднімаючись на гору у віртуальному просторі, який відображає рухи в 

реальному світі. VR-ігри пропонують можливість прогулюватися віртуальними ландшафтами, 

підбирати предмети та брати участь у битвах – усе це сприяє неперевершеному відчуттю фізичної 

присутності. 

Це відкриває для розробників скарбницю можливостей, дозволяючи їм створювати сценарії, 

які є більш інтерактивними та правдивими. Досвід віртуальної реальності може вийти за рамки 

обмежень контролерів, дозволяючи гравцям реалістично оцінювати відстані, взаємодіяти з 

об‘єктами за допомогою природних рухів і виконувати дії, які були б неможливі в традиційних 

іграх. Результатом може стати посилене відчуття занурення, яке робить гру більш 

правдоподібною. 

Швидкий розвиток технологій знизив бар‘єри для початківців у розробці ігор. Невеликі 

незалежні студії та навіть окремі розробники тепер можуть створювати ігри, які колись вимагали 

значних бюджетів і ресурсів. Ця демократизація сприяла появі різноманітних жанрів та 

інноваційних проектів, пропонуючи гравцям широкий спектр унікальних вражень. 

Технології та автоматизація на основі штучного інтелекту також виходять за рамки сфери 

розваг. Ігрові платформи тепер можна використовувати для навчання, розвитку навичок і 

симуляції навчання для різних професій. Ця зміна підкреслює потенціал ігор як цінних 

інструментів для навчання та розвитку.  
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Висновок 

Геймдизайн вступає в нову фазу завдяки прогресу штучного інтелекту та віртуальної 

реальності. Ці технології дають розробникам ігор можливість створювати більш інноваційні, 

захоплюючі та індивідуальні ігрові можливості. У міру того, як технології та інструменти 

розробки стають доступнішими, індустрія ігор готова до постійного швидкого зростання, 

обіцяючи гравцям захоплююче майбутнє, наповнене передовими продуктами. 
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У роботі представлено порівняльний аналіз систем управління ресурсами в містобудівних 

симуляторах, де розглядаються підходи до оптимізації використання ресурсів та можливості 

вдосконалення стратегій гравців. 

 

Містобудівні симулятори стали важливим інструментом для моделювання процесів 

управління ресурсами в міських середовищах. В умовах сучасного світу, коли питання сталого 

розвитку набувають все більшої актуальності, важливим є дослідження систем управління 

ресурсами, які використовуються в таких симуляторах. Це дослідження має на меті порівняти 

ключові механіки управління ресурсами в іграх Anno, Cities: Skylines, Tropico, SimCity та Manor 

Lords. 

Значення систем управління ресурсами в містобудівних симуляторах 

Управління ресурсами є центральним елементом кожного симулятора, адже вони 

забезпечують ефективне функціонування та розвиток міста. До основних ресурсів відносяться 

економічні (фінанси), природні (вода, енергія), людські (населення) та інфраструктурні (будівлі, 

транспортні системи). Кожна з ігор пропонує унікальний підхід до управління цими ресурсами, 

що впливає на економіку, екологію та стійкість міст. 

Огляд ігор 

Anno. ―Anno — це серія відеоігор про економічну симуляцію стратегії в реальному часі, 

задумана Максом Дизайном у 1998 році‖ [1]. Акцент робиться на управлінні економічними 

ресурсами, виробничими ланцюгами та торгівлею. Гравець повинен будувати складні виробничі 

системи, починаючи з видобутку сировини та закінчуючи виробництвом готових товарів. Важливо 

підтримувати баланс між попитом і пропозицією для забезпечення стабільності економіки. 

Наприклад, виробництво товарів залежить від ефективності ланцюжка: від сировини до доставки. 

Cities: Skylines. ―Cities: Skylines — містобудівна гра 2015 року, розроблена Colossal Order і 

видана Paradox Interactive. Гра є однокористувацькою відкритою симуляцією будівництва міста‖ 

[2]. Симулятор пропонує гравцям детально планувати міську інфраструктуру, включаючи 

транспортні системи, зонування та комунальні послуги. Ключовим аспектом є управління 

транспортом: від правильного розташування доріг до організації громадського транспорту для 

зменшення заторів. Економічний розвиток залежить від ефективної інтеграції зональних рішень, 

інфраструктури та соціальних потреб. 

Tropico. ―Tropico — відеогра, що моделює будівництво та управління, розроблена PopTop 

Software і опублікована Gathering of Developers у квітні 2001 року.‖ [3]. Основний фокус робиться 

на політичному та економічному управлінні. Гравець виступає у ролі лідера тропічної держави та 

повинен балансувати між різними політичними групами і забезпеченням економічної стабільності. 
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Унікальністю гри є необхідність приймати рішення, які одночасно впливають на економіку і 

підтримку влади. 

SimCity. ―SimCity — це відкрита містобудівна франшиза відеоігор, спочатку розроблена 

Віллом Райтом. Перша гра серії, SimCity, була опублікована Maxis у 1989 році.‖ [4]. Основна увага 

приділяється управлінню бюджетом, зонуванням і комунальними послугами. Важливим аспектом 

є розподіл зон: житлові, комерційні та промислові зони мають бути розташовані таким чином, щоб 

мінімізувати негативні ефекти (наприклад, забруднення промислових зон). Ключовою 

особливістю є можливість налаштування податкової політики, що впливає на привабливість зон та 

економіку. 

Manor Lords. ―Manor Lords — це середньовічна відеогра, присвячена будівництву міст і 

тактиці в реальному часі, розроблена Ґрегом Стичнем із Slavic Magic та видана Hooded Horse.‖ [5]. 

Відрізняється акцентом на військовій економіці та управлінні ресурсами в умовах середньовіччя. 

Гравець має збалансувати потреби населення та армії, керуючи як цивільними, так і військовими 

ресурсами. Це ускладнює управління, оскільки будь-яке рішення може вплинути як на економічну 

стабільність, так і на обороноздатність поселення. 

 

Таблиця 1. Порівняльний аналіз систем управління ресурсами в містобудівних симуляторах 

Гра Основні ресурси 
Акцент 

управління 
Сильні сторони Слабкі сторони 

Anno 
Економічні, 

виробничі 

Економіка, 

виробничі 

ланцюги 

Глибокий 

економічний 

аналіз, торгівля 

Може бути 

складно 

контролювати всі 

процеси 

Cities: Skylines 

Економічні, 

людські, 

інфраструктурні 

Інфраструктура, 

транспорт 

Реалістичне 

управління 

інфраструктурою, 

транспортом 

Може бути 

перевантаження 

деталей для 

новачків 

Tropico 
Економічні, 

політичні 

Політика, 

економіка 

Баланс між 

політичними 

групами, вплив на 

економіку 

Складність в 

балансуванні 

політики і 

економіки 

SimCity 
Економічні, 

інфраструктурні 

Бюджет, 

зонування 

Управління 

бюджетом, 

зонування 

Можливість 

занепаду через 

неправильне 

зонування 

Manor Lords 
Економічні, 

військові 

Військова 

економіка 

Поєднання 

економіки з 

військовими 

аспектами 

Велика 

залежність від 

військових 

рішень 

 

Методологія 

Дослідження проводилось за допомогою порівняльного та контент аналізу. Було розглянуто 

основні механіки управління ресурсами в кожному симуляторі, а також їхній вплив на розвиток 

міста. Особливу увагу приділено системній взаємодії різних ресурсів, таких як економіка, 

інфраструктура та політика. 

Висновки 

Системи управління ресурсами в кожному симуляторі мають свої сильні та слабкі сторони. 

Наприклад, Anno надає можливість глибокого економічного аналізу через управління 

виробничими ланцюгами, тоді як Cities: Skylines забезпечує детальне управління міською 

інфраструктурою. Tropico виділяється складністю політичних рішень, які впливають на економіку, 

а Manor Lords додає військовий компонент, що значно впливає на управління ресурсами. 

 

 

Можливості для подальших досліджень 
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Існують можливості для інтеграції кращих елементів із різних симуляторів у нові ігрові 

проєкти. Наприклад, можна поєднати виробничі ланцюги Anno, інфраструктурні рішення Cities: 

Skylines та політичні механіки Tropico, щоб створити більш комплексну систему управління 

ресурсами, яка б відображала сучасні виклики сталого розвитку міст. 
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Цифрове мистецтво переживає кардинальні зміни завдяки розвитку технологій блокчейну 

та штучного інтелекту (ШІ). Використання NFT (non-fungible tokens) дозволяє художникам 

монетизувати свої твори, тоді як ШІ автоматизує творчі процеси та генерує унікальні роботи. 

Проте, ці технології ставлять нові етичні питання. Зокрема, хто є автором творів, створених 

ШІ, як визначати автентичність, а також як захистити авторські права. Можливість масового 

виробництва цифрового мистецтва може змінити його оцінку, викликати питання про 

автентичність та оригінальність NFT-робіт. Інші етичні аспекти включають екологічний вплив 

блокчейнів та соціальні наслідки використання ШІ у мистецтві. Висновки дослідження 

закликають до розробки нових стандартів регулювання етичних норм, що стосуються 

авторства, відповідальності та сталого розвитку цифрового мистецтва, враховуючи виклики, 

які породжують ШІ та NFT. 

 

З розвитком цифрових технологій, зокрема в галузі блокчейну та штучного інтелекту (ШІ), 

сфера цифрового мистецтва зазнала кардинальних змін. NFT (non-fungible tokens) стали новим 

форматом для представлення і монетизації мистецтва, а ШІ відкрив нові можливості для 

автоматизації та генерації унікальних художніх творів. Однак, поєднання цих двох технологій несе 

низку етичних викликів, які потребують глибокого аналізу. Вивчення етичних аспектів 

використання ШІ у створенні NFT-мистецтва та дизайну є важливим для забезпечення прозорості, 

відповідальності та сталого розвитку цифрового мистецтва, зокрема з точки зору авторства, 

оригінальності, відповідальності та впливу на ринок мистецтва. 

Одним із ключових етичних питань, що виникають при використанні ШІ у створенні NFT, є 

проблема прав на інтелектуальну власність. Коли твір мистецтва створюється штучним інтелектом 

або за допомогою алгоритмів машинного навчання, виникає питання: хто є справжнім автором? За 

традиційними концепціями авторства, автором вважається людина, яка контролює творчий 

процес. Однак у випадку ШІ автором твору може бути система, яка працює за заданими 

параметрами без безпосередньої участі художника. Це ставить під сумнів стандартну юридичну 

практику визначення авторських прав [1].  

NFT відзначаються своєю унікальністю, проте твори, створені за допомогою ШІ, можуть 

породжувати нові питання щодо автентичності. ШІ здатний генерувати безліч варіацій художніх 

творів за мінімальних зусиль, що потенційно ставить під загрозу оригінальність NFT-робіт. Крім 
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того, використання ШІ для масового виробництва творів може призвести до штучного завищення 

їхньої цінності. Це змінює підхід до оцінки мистецтва та піднімає питання щодо того, чи варто 

розглядати такі твори на рівні з традиційними. 

Іншим етичним аспектом є те, що ШІ може автоматизувати творчий процес настільки, що 

людська участь стане менш значущою. Художники, які використовують алгоритми ШІ, можуть 

відчужуватися від свого мистецтва, оскільки ШІ бере на себе основну частину роботи зі створення 

контенту. Це може змінити суспільне уявлення про цінність мистецтва, яке вимагає менше 

людської участі, та викликати питання: чи можна вважати мистецтво, створене за допомогою ШІ, 

повноцінним художнім твором? При цьому важко заперечити, що ШІ є чутливим інструментом в 

руках митця, здатним адаптуватися до творчих потреб та відкривати нові можливості для 

самовираження. 

ШІ здатний генерувати мистецтво на основі великих обсягів даних, однак це також піднімає 

питання етичних норм щодо змісту, який створюється. Якщо ШІ навчено на даних, що містять 

упередження або неправомірну інформацію, існує ризик, що згенеровані твори можуть 

відтворювати ці проблеми. Хто буде нести відповідальність за такі твори – розробник ШІ, 

художник чи платформа, що продає подібний NFT? Відповідальність за якість і моральну 

коректність контенту стає ключовим питанням у контексті цифрового мистецтва [2]. 

Інша етична проблема стосується екологічних та соціальних аспектів використання ШІ для 

створення NFT. Обчислювальні ресурси, необхідні для генерації великих обсягів даних і 

підтримки блокчейнів, мають негативний вплив на довкілля через високі енергетичні витрати 

(Nature, 2024) [4]. Крім того, масове використання ШІ у мистецтві може призвести до витіснення 

традиційних художників із ринку, що спричинить соціальні конфлікти та посилення нерівності. 

Також використання ШІ може призвести до зловживання культурною спадщиною, оскільки 

цифрові копії можуть створюватися без належного дозволу або поваги до оригінальних творів. А 

сам ринок NFT, як і будь-який інший, схильний до спекуляцій, що може призвести до створення 

економічних бульбашок і негативно вплинути на стабільність ринку та довіру до цифрового 

мистецтва [3]. 

Для забезпечення справедливого та відповідального розвитку NFT-мистецтва необхідно 

розробити етичні стандарти та регуляції, які враховуватимуть ці виклики. Це допоможе уникнути 

зловживань, забезпечити прозорість та сприяти сталому розвитку цифрового мистецтва. 

У результаті дослідження встановлено, що цифрове мистецтво зазнає значних змін завдяки 

технологіям блокчейну та штучного інтелекту (ШІ). NFT надають нові можливості для 

монетизації творчості, а ШІ автоматизує процеси та створює унікальні роботи. Проте це викликає 

етичні питання щодо авторства творів, створених ШІ, захисту авторських прав і автентичності 

робіт, особливо у випадку масового виробництва. 

Додатково, екологічні та соціальні наслідки використання ШІ і блокчейну створюють 

виклики через високі енергетичні витрати та можливу маргіналізацію традиційних художників. 

Для забезпечення сталого розвитку цифрового мистецтва необхідні нові етичні стандарти, що 

регулюватимуть ці аспекти. 

Для сталого розвитку цифрового мистецтва та уникнення зловживань важливо розробити 

нові етичні стандарти та регуляції, які враховуватимуть як авторське право, так і екологічні та 

соціальні аспекти. 
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РОЗРОБКА ДИЗАЙНУ МОБІЛЬНОГО ЗАСТОСУНКУ TRABLI 
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(pikakdili@gmail.com, h.ruslana.v@gmail.com) 

Київський національний університет технологій та дизайну 

 

Тези висвітлюють проблеми розробки мобільного додатку для підлітків. Сучасні підлітки 

стикаються з проблемами, які виникають через відсутність необхідних практичних навичок для 

самостійного вирішення життєвих ситуацій, таких як фінансова грамотність, управління 

часом, побутові завдання та комунікація, що часто залишаються поза межами шкільної 

програми. Розроблено дизайн-концепцію мобільного додатку TrAbLi, який надає можливість 

отримати корисну та актуальну пораду підліткам. 

 

З кожним роком все більше підлітків стикається з життєвими викликами, для вирішення яких 

бракує шкільної підготовки. Відсутність необхідних практичних знань ускладнює їхню адаптацію 

до дорослого життя. Мобільний додаток TrAbLi створений для того, щоб допомогти підліткам 

набути навичок вирішення таких проблем, а також надавати експертну підтримку у доступному 

форматі. 

Метою дослідження є дизайн-розробка мобільного додатку TrAbLi (true about life) на основі 

вивчення сучасного стану освітніх за стосунків. Додаток допомагатиме підліткам 10-18 років у 

вирішенні повсякденних життєвих проблем за допомогою онлайн-консультацій від фахівців, 

статей та відеоуроків, а також передбачає інтеграцію елементів гейміфікації для підвищення 

зацікавленості користувачів. 

Дизайн-розробка мобільного додатку TrAbLi включала кілька основних етапів: аналіз 

референсів, створення wireframes, дизайну та прототипу. Важливою складовою цього процесу 

було вивчення прикладів успішних освітніх додатків, орієнтованих на підлітків. Був зроблений 

акцент на уникнення типових помилок в дизайні інтерфейсів, що допомогло розробити інтуїтивно 

зрозумілий інтерфейс для підліткової аудиторії. 

Для успіху мобільного додатку важливо, щоб він був легким у використанні та зрозумілим 

для всіх користувачів. Це означає, що кожен елемент інтерфейсу має бути легко доступним і 

логічно розташованим, щоб навіть нові користувачі могли без зусиль орієнтуватися в додатку. 

Програма повинна бути структурована так, щоб мінімізувати кількість дій, необхідних для 

досягнення бажаного результату. Відсутність складних або заплутаних функцій сприяє тому, що 

користувач швидко адаптується і з легкістю виконує основні завдання [1]. Зокрема, інтерфейс 

TrAbLi не перевантажений зайвими елементами, що могло б ускладнити взаємодію. Це 

забезпечило легке й доступне використання додатку підлітками, що є ключовим аспектом 

ефективного UX/UI дизайну. 

Під час розробки дизайну додатка, який виконувався в програмі Figma, було проаналізовано 

веб-сайти, такі як Behance, Dribbble та Pinterest, щоб знайти дизайн-референси (приклади). 

Визначено сучасні тенденції в дизайні, включаючи трендові кольори, шрифти та розміщення 

елементів, що допомогло б краще зрозуміти побажання клієнта. Було створено мудборд, який став 

основою для подальших ескізів. Головними кольорами були обрані світло-зелено-блакитні 

відтінки, які створюють відчуття спокою та умиротворення, а також використано ніжно-яскраві 

кольори веселки для акцентування різних елементів та представлення діаграм з даними. 

Заокруглений читабельний шрифт був підібраний для підліткової аудиторії, щоб підкреслити 

дружній характер додатку. До дизайну також включено фотографії та відео з реального життя, а 

іконки сприяють кращій взаємодії з користувачем (рис. 2). Після затвердження фінального 

дизайну, виконувалась робота над прототипом: тестувалися переходи між сторінками, вигляд 

полів для введення при натисканні та поведінка кнопок. 
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Рис. 1. Дизайн додатка TrAbLi 

 

Окрім цього, було зосереджено увагу на потребах цільової аудиторії, що є вирішальним 

фактором для створення ефективного дизайну. У своїй статті Жолубак Л.І. та Мечус Х.В. 

зазначають: «…інструментарій гейміфікації надає можливість навчатися у активній формі, що 

створює емоційно комфортне середовище для здобуття нових знань та навичок» [2]. Перш за все, 

для успішної розробки інтерфейсу необхідно глибоко зрозуміти, як мислить користувач і які його 

потреби. Це досягається шляхом створення детального профілю уявного користувача, який 

представляє собою типову аудиторію додатку. Цей «персонаж» має певне ім'я, вік, соціальний 

статус, звички, а також чітко визначені потреби й інтереси. На основі цього профілю створюються 

сценарії взаємодії, що відображають, як саме користувач буде взаємодіяти з додатком на кожному 

етапі його використання. Вказані дії дозволяють передбачити можливі труднощі й забезпечити 

максимально комфортний досвід для клієнтів [3]. Завдяки таким елементам як досягнення, рівні та 

нагороди, додаток TrAbLi стає не лише корисним, але й цікавим для користувачів (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Гейміфікація додатку TrAbLi 

 

Розробка мобільного додатку TrAbLi для підлітків є важливою ініціативою, яка спрямована 

на вирішення однієї з найактуальніших проблем сучасної молоді – відсутності практичних 

життєвих навичок необхідних для успішної адаптації до дорослого життя. Цей додаток не тільки 

допомагає підліткам у засвоєнні знань, які не охоплюються шкільною програмою, але й надає 

цінну експертну підтримку у доступному та зручному форматі. Завдяки структурованим статтям, 

відеоурокам і консультаціям від фахівців, користувачі можуть швидко знайти відповіді на важливі 
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питання і отримати корисні поради. Використання елементів гейміфікації сприяє залученню 

підлітків до активної участі у процесі навчання. В результаті додаток не лише забезпечує 

користувачів корисними знаннями, але й формує в них позитивне ставлення до навчання як до 

цікавого і захоплюючого процесу. 
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У роботі розглянуто можливості щодо покращення методу parallax occlusion mapping 

шляхом динамічного регулювання кількості шарів вибірки на основі складності сцени та 

характеристик текстури. 

 

Вступ. У сфері комп‘ютерної графіки реалістичність віртуальних середовищ значною мірою 

залежить від методів рендерингу текстур [1]. Одна з таких технік, parallax occlusion mapping 

(POM), дозволяє реалістично імітувати деталі глибини та поверхні без значного збільшення 

кількості полігонів у 3D-моделях [2]. Це особливо цінно в іграх, де оптимізація продуктивності 

графічних сцен в режимі реального часу має вирішальне значення [3]. 

POM покращує сприйняття глибини і тонкощів поверхні, зміщуючи координати текстури під 

час рендерингу, створюючи ілюзію деталізованої 3D-поверхні на пласкій геометрії. Ця техніка 

значно покращує візуальну достовірність ігор, сприяючи більшому зануренню та захопленню 

гравців. Сучасні методи здебільшого покладаються на статичні параметри, що робить актуальним 

пошук інноваційних способів підвищення точності та ефективності [4]. 

Використання нейронних мереж. Однією з задач методу POM є пошук балансу між якістю 

рендерингу та продуктивністю формування графічної сцени. Більша кількість шарів дискретизації 

підвищує візуальну точність, але це відбувається за рахунок збільшення витрат обчислювальних 

ресурсів. Крім того, статичність традиційних реалізацій POM обмежує їхню ефективність. У 

сценах використовується однакова кількість ітерацій, незалежно від того, чи потребують певні 

області меншої або більшої деталізації. Це призводить до неефективної обробки, коли або занадто 

багато ресурсів використовується для простих текстур, або більш складні поверхні виявляються 

недостатньо деталізованими. 
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Ідея полягає в тому, щоб впровадити моделі машинного навчання, зокрема нейронні мережі, 

для динамічного регулювання кількості ітерацій POM. Ці моделі передбачатимуть оптимальну 

кількість шарів на основі таких факторів, як кут огляду, деталізація текстури та складність сцени. 

Нейронну мережу можна навчити на різних вхідних параметрах, таких як положення глядача, 

кут нахилу поверхні та рівень деталізації текстури [5]. На основі цієї інформації мережа може 

передбачити оптимальну кількість шарів вибірки в реальному часі. Цей метод дозволяє шейдеру 

POM динамічно адаптуватися, забезпечуючи якісний рендеринг там, де це необхідно, і 

зменшуючи обчислювальне навантаження на менш складних ділянках. 

У той час як більшість реалізацій POM покладаються на статичну, рівномірну вибірку, 

використання нейронних мереж забезпечує адаптивне рішення в реальному часі. Це дозволяє 

значно оптимізувати продуктивність без втрати якості зображення. Використовуючи машинне 

навчання для динамічного налаштування вибірки, цей підхід відкриває нові горизонти як у 

продуктивності, так і в гнучкості рельєфного текстурування. 

Використання аналізу карти висот. Іншим напрямком удосконалення є використання 

аналізу карти висот для динамічного налаштування кількості шарів вибірки. Цього можна досягти 

за допомогою гібридного підходу, який поєднує традиційне обчислення глибини у POM з 

використанням карт складності, згенерованих з використанням градієнтних фільтрів. Ці карти 

містять інформацію про складність поверхні текстури, дозволяючи шейдеру POM відповідно 

адаптувати кількість шарів вибірки. 

На рисунку 1 наведено приклад застосування запропонованого підходу. На основі карти 

висот текстури (рисунок 1, а) за допомогою оператора Прюітт [6] генерується карта складності 

поверхні (рисунок 1, б). Цей оператор визначає градієнт яскравості в кожній точці зображення, 

вказуючи напрямок, в якому відбувається найбільший приріст від світлої області до темної, а 

також швидкість цієї зміни. Результат відображає, наскільки різкий або плавний перехід між 

яскравими і темними ділянками зображення в даній точці. 

 

   
Рисунок 1 – POM з використанням аналізу карти висот: а) карта висот; б) карта складності; 

в) результат рендерингу 

 

У контексті карти висот запропонований підхід дозволяє ідентифікувати області, де рельєф 

текстури є більш складним. Це дозволить збільшити вибірку шарів у детальних областях і 

зменшити їх у більш пласких регіонах під час накладання текстури. Таким чином області, які 

потребують високої деталізації, отримують більше обчислювальної уваги, в той час як простіші 

області обробляються більш ефективно.  

Отже, використання карт складності, згенерованих за допомогою градієнтних фільтрів, 

забезпечує новий рівень точності рендерингу текстур, дозволяючи застосовувати більш 

адаптивний та ефективний підхід. 

Висновки. Було розглянуто два перспективні напрямки удосконалення методу parallax 

occlusion mapping: використання нейронних мереж та застосування аналізу карти висот для 

динамічного регулювання кількості шарів дискретизації. Обидва підходи спрямовані на 

оптимізацію балансу між якістю та ефективністю, зменшуючи обчислювальні витрати в менш 

складних регіонах та покращуючи деталізацію текстури там, де необхідна більша деталізація. 

 

б) а) в) 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

385 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. Романюк, О. Н. Комп‘ютерна графіка [Електронний ресурс] : електронний навч. посіб. / О. 

Н. Романюк, О. В. Романюк, Р. Ю. Чехместрук. – Вінниця : ВНТУ, 2023. – 147 с. 

2. Романюк О. Н. Модифікований метод parallax mapping з використанням карти відстаней до 

поверхні [Текст] / О. Н. Романюк, О. О. Дудник, О. В. Романюк // Інформаційні технології та 

комп‘ютерна інженерія. - 2017. - № 1. - С. 78-82. 

3. Penny de Byl, Mathematics for Game Programming and Computer Graphics: Explore the 

Essential Mathematics for Creating, Rendering, and Manipulating 3D Virtual Environments. Німеччина: 

Packt Publishing, 2022. 

4. Tomas Akenine-Möller, Eric Haines, Naty Hoffman, Real-Time Rendering. Сполучені Штати 

Америки: CRC Press, 2019. 

5. Leonardo De Marchi, Laura Mitchell, Hands-On Neural Networks: Learn how to Build and Train 

Your First Neural Network Model Using Python. Німеччина: Packt Publishing, 2019. 

6. Wilhelm Burger, Mark J. Burge, Digital Image Processing: An Algorithmic Introduction Using 

Java. Велика Британія: Springer London, 2016, с. 125. 

 

 

 

УДК 004.514:004.4:793.7:004.896 

 

АДАПТАЦІЯ ІНТЕРФЕЙСІВ ТА ГЕЙМДИЗАЙНУ В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ПОВЕДІНКИ 

КОРИСТУВАЧА В КОНТЕКСТІ КОМП'ЮТЕРНИХ ІГОР ТА МУЛЬТИМЕДІА 
КРИВОРУЧКО П.В. (pashak12072002@gmail.com) 

Вінницький національний технічний університет 

 

 У цій статті розглядаються сучасні підходи до адаптації інтерфейсу користувача в 

комп'ютерних іграх та мультимедійних додатках. Основна увага приділяється розробці методів 

адаптації інтерфейсів у відповідь на поведінку користувача. Вплив таких змін на загальний 

ігровий досвід розглядається в контексті ігрового дизайну, дизайну рівнів та арт-дизайну. 

Дослідження базується на аналізі існуючих рішень і пропонує нові способи адаптації інтерфейсів 

для покращення взаємодії користувачів з цифровими продуктами. 

 

 Вступ. Розробка ігор та мультимедійних додатків все більше зосереджується на створенні 

інтуїтивно зрозумілих та привабливих інтерфейсів, які не лише забезпечують приємний 

користувацький досвід, але й сприяють високому рівню залученості та утримання користувачів 

[1]. Одним із ключових аспектів цього підходу є адаптація інтерфейсу, що означає динамічну 

зміну елементів у відповідь на потреби та поведінку гравця. 

 Адаптивні інтерфейси можуть бути важливим елементом у розробці комп'ютерних ігор та 

мультимедійного контенту. Вони дозволяють інтерактивним системам автоматично реагувати на 

індивідуальні потреби користувачів, тим самим підвищуючи ефективність взаємодії та 

задоволеність гравців [2]. У цьому звіті розглядаються підходи до адаптації інтерфейсів з точки 

зору ігрового дизайну, дизайну рівнів, саунд-дизайну та арт-дизайну. Він також досліджує 

питання автоматичного пристосування інтерфейсу до змін у поведінці користувачів, що є 

важливим для підвищення залученості та продуктивності гравців. 

 Актуальність проблеми. Комп'ютерні ігри - одна з найдинамічніших галузей цифрових 

технологій, що вимагає постійного вдосконалення інтерфейсів та їхньої інтерактивності [3]. 

Сьогодні адаптація інтерфейсів на основі поведінки користувача є важливим фактором при 

розробці ігор та мультимедійних додатків. Однак існуючі методи часто не забезпечують 

необхідного рівня індивідуалізації, що знижує ефективність взаємодії користувача з системою. 

 Основна проблема полягає в тому, що інтерфейс може бути занадто складним для новачків 

або занадто простим для досвідчених гравців. Динамічні зміни в дизайні, геймплеї та елементах 

керування, залежно від того, як користувачі взаємодіють з грою, можуть значно покращити цей 

досвід. 

 Геймдизайн та адаптація інтерфейсів. Ігровий дизайн тісно пов'язаний з адаптацією 



Матеріали конференції«Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2024» 

386 

інтерфейсу, оскільки визначає не тільки візуальний стиль ігрового середовища, але й механізми 

взаємодії між користувачем та ігровим середовищем. Основною метою геймдизайну є створення 

ігрової ситуації, в якій гравець відчуває себе активним учасником подій. Адаптація інтерфейсу до 

цих ситуацій може підвищити залученість гравця. 

 Інтерактивні підказки та динамічна складність. Одним із практичних рішень є 

використання адаптивних підказок, які змінюються залежно від того, наскільки швидко гравці 

засвоюють правила гри. Наприклад, новачкам можна пропонувати більше підказок і спрощені 

варіанти, тоді як більш досвідченим гравцям - складніші завдання. Цей підхід може 

застосовуватися не тільки до підказок, але й до загальної складності гри, яка динамічно 

змінюється відповідно до навичок гравця. 

 Дизайн рівнів та адаптація. Дизайн рівнів також може враховувати поведінку 

користувача. Все більшої популярності набувають адаптивні рівні, які змінюються відповідно до 

стратегії гравця. Наприклад, якщо гравець часто зазнає невдач у певній частині рівня, гра може 

автоматично адаптувати цей сегмент, щоб полегшити його проходження. У контексті 

дизайнерських рішень це може бути реалізовано через додаткові механізми підтримки або зміни у 

розміщенні об'єктів на рівні. 

 Іншим важливим питанням є адаптація дизайну рівня на основі попереднього досвіду 

гравців. Якщо користувач вже проходив подібний рівень, можна змінити послідовність подій або 

ускладнити чи спростити взаємодію з ворогами та оточенням. 

 Саунддизайн і його адаптація. Звукове оформлення в іграх відіграє важливу роль у 

створенні атмосфери та посиленні занурення гравця в гру. Залежно від поведінки гравця адаптивні 

системи можуть змінювати музику, інтенсивність звукових ефектів і навіть темп музики. 

 Інтерактивна музика в грі, яка змінюється у відповідь на дії гравця, сприяє більшому 

зануренню в ігровий світ. Наприклад, у тихі моменти гри музика може бути більш спокійною та 

розслаблюючою, тоді як під час активних дій музика стає більш інтенсивною та швидкою. 

 Арт-дизайн та інтерфейс. Адаптація інтерфейсу також включає зміни в художньому 

оформленні. Наприклад, зміна колірної гами або рівня деталізації відповідно до поточної 

поведінки гравця. Такі зміни покращують користувацький досвід і допомагають гравцеві краще 

орієнтуватися в ігровому світі. 

 Візуальні елементи інтерфейсу можна адаптувати до індивідуальних потреб користувача, 

наприклад, змінюючи розмір тексту, контрастність, іконки інтерфейсу тощо. Це робить ігри більш 

доступними для ширшого кола користувачів, включаючи користувачів з інвалідністю. 

 Використання ШІ для адаптації інтерфейсів. Останніми роками адаптивні інтерфейси в 

іграх все частіше використовують методи штучного інтелекту; ШІ може аналізувати поведінку 

гравця в режимі реального часу і динамічно налаштовувати ігрові елементи. Наприклад, він може 

визначати, які рівні гравець проходить швидко, а які викликають труднощі, і відповідно змінювати 

структуру гри та підказки інтерфейсу. 

 Висновки. Адаптація інтерфейсу відповідно до поведінки користувача є важливою 

тенденцією в розробці комп'ютерних ігор та мультимедіа. Адаптивний ігровий дизайн, дизайн 

рівнів, звуковий дизайн та арт-дизайн можна використовувати для створення персоналізованого 

ігрового досвіду для кожного користувача, підвищуючи залученість та задоволення від гри. 

Штучний інтелект відіграє важливу роль у цих змінах, відкриваючи нові можливості для 

персоналізації ігор. 
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Висвітлено результати аналізу і систематизації жанрів і візуальних стилів відеоігор. 

Встановлено закономірності використання стилю в залежності від жанру гри. 

 

Відеоігрова індустрія є досить новою для сучасного споживача, якщо порівнювати з 

книжковою чи кіноіндустрією розваг. Незважаючи на це, протягом більш як 70 років (від появи 

перших відеоігор о 1950-их роках у межах студентських робіт технічних університетів і воєнних 

об'єктів США [1]) індустрія ігор подарувала світу різноманітні жанри і напрямки візуального 

оформлення, які з‘являлися з розвитком науково-технічного прогресу. 

Для розуміння закономірностей використання певних художніх стилей для окремих жанрів 

відеоігор були систематизовані жанри і стилі оформлення відеоігор, визначено приклади 

використання стилів в дизайні ігор різних жанрів. 

В результаті аналізу літературних джерел визначена можливість розрізняти жанри відеоігор в 

залежності від їх візуального стилю. Слід зазначити, що часто певні жанри більш вдало працюють 

саме з певними візуальними стилями і навпаки. При цьому не можна стверджувати, що 

використання певних нетипових візуальних стилей до певних жанрів, є недопустимим. В ігровій 

індустрії є багато виключень, які також розглядались у даній роботі. 

Усього можна виділити 16 жанрів відеоігор, з яких деякі вже були виокремлені такими 

авторами, як Коза М.С., Базилюк Е.В. у роботі ―Жанри, візуальні стилі та сеттинги у відеоіграх‖ та 

Роджерс С. у книзі ―Level up! the Guide to Great Video Game Design‖.  

1. Екшн — ігри зосереджені на вмінні гравця ―використовувати швидкість реакції і прийняття 

рішень‖ [2]. 

2. Пригодницькі — зосереджені на ―вирішенні поставлених завдань шляхом їх обдумування, 

уважного пошуку підказок і схованих деталей‖ [2]. Варто додати, що головним мотивом такого 

жанру є проходження певної пригоди одним чи групою персонажів, які взаємодіють між собою. 

3. Рольові ігри (RPG) — головний аспектом цього жанру є зосередження на можливості 

гравця взяти на себе роль головного героя, ―стати на його місце‖[2]. Вирізняються також різні 

школи рольових ігор: західна і східна школи, або ж японські RPJ (JRPG). 

4. Стратегії — вважаються одним із найстаріших жанрів відеоігор. Базуються на розумовому 

мисленні і вмінні розробляти тактику для одержання перемоги [1]. 

5. Симулятори —  основою цього жанру є симуляція певних подій, які можуть (чи не можуть) 

відбуватися в реальному житті [2]. Часто такі ігри можна віднести до так званих ―toy games‖ — 

тобто тих, які не містять у собі умов для перемоги чи програшу гравця, але мають за мету 

розважити або спонукати гравця до творчого підходу вирішення задач [1]. 

6. Спортивні — зосереджені на темі спорту, управлінням спортсменом чи командою 

спортсменів для проходження змагань різного рівня складності. Можуть базуватися як на 

реалістичній симуляції, так і на фентезійних варіантах спортивних змагань, у тому числі повністю 

вигаданих [1]. 

7. Шутери — ―це жанр відеоігор, в яких гравець контролює персонажа, що веде вогонь з 

віртуальної зброї‖ [1]. Серед піджанрів варто виділити реалістичні воєнні шутери і науково-

фантастичні. 

8. Файтинги — жанр, який базується на проведенні битв одним ігровим персонажем проти 

одного чи декількох інших персонажів на закритій арені, за межі якої не можливо вийти [2]. 

9. Платформери — жанр, який визначається тим, що гравець повинен брати під управління 

героя, який буде проходити перешкоди за допомогою стрибків з платформи на платформу. Часто 

це суміщається з потребою перемагати ворогів, які заважають герою дійти до цілі [2]. 

10. Квести — ігри, в яких гравець повинен шукати предмети, що можуть бути взаємопов‘язані 

між собою для вирішення простих задач (відкрити двері, передати предмет іншому персонажу, 
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замінити предмет на предмет і т.д.). Це потрібно для того, щоб гравець міг продовжити сюжет, 

дійти до нового місця чи знайти щось важливе, дізнатися потрібну інформацію. 

11. Ритм-ігри — основою геймплею такого жанру є намагання гравця вловити музичний ритм 

певної пісні більш точно і набрати якомога більше балів за точне виконання цієї задачі [1]. 

12. Жахи — жанр ігор, який направлений на «залякування» гравця некомфортними умовами чи 

загрозою смерті ігрового персонажа. 

13. Rogue-like — базою цього жанру є процедурно-генеровані підземелля чи інші локації з 

випадковими ворогами, нагородами і предметами, які посилюють чи видозмінюють здібності 

героя. У випадку смерті героя ігрова сесія починається з початку або з тими ресурсами, які можна 

залишати після проходження локацій. 

14.  Пазли — ігри, зосереджені на вирішенні пазлів чи головоломок.   

15. Ігри для вечірок — найчастіше це одна гра чи збірка міні-ігор, в які можна грати від 2 до 8 

або більше гравців. Механічна складність ігрових механік цих ігор невелика, але часто вони 

потребують розвиненої хитрості, нестандартного мислення, гумору або ерудиції [1]. 

16. Традиційні — ігри, які повторюють традиційні настільні ігри [1] в електронному форматі.  

Існуючі на даний час візуальні стилі, які використовуються у відеоіграх, перш за все 

виокремлюються за двома критеріями: за ступенем стилізації і робочим простором. Останнє 

визначає, чи є основою стилю гри 2D чи 3D графіка [2]. Створена класифікація  спирається на 

роботу ―Improving Visual Style Classification in Digital Games Using Intercoder Reliability 

Assessment‖, але частково узагальнені певні класи в один. На сьогоднішній день існують наступні 

види візуальних стилей відеоігор[3]: 

за кольоровою гамою: 

1)  кольорові/яскраві — найчастіше стиль підходить для ігор в жанрі пригод, 

платформерів, квестів, ритм-ігор, пазлів, ігор для вечірок. Рідше стиль застосовується у серйозних 

іграх і шутерах. Виключенням з останнього жанру можна назвати ―Splatoon‖ від Nintendo; 

2)  темні — стиль підходить для шутерів, серйозних ігор і екшенів. Типовий приклад 

такого стилю: ―Bloodborne‖ від студії FromSoftware (жанр екшн або ж його піджанр Souls-Like); 

3)  чорно-білі — один з найпопулярніших стилів візуальних концепцій у інді ігор. 

Приклад: ―Limbo‖ від студії Playdead. Часто поєднується із кольоровим стилем у жанрі жахів. 

Приклад: ―Omori‖ від Omocat. 

за ступенем стилізації: 

1)  реалістичний — часто зустрічається у воєнних шутерах. Приклади: серії ігор ―Call 

of Duty‖ і ―Battlefield‖. Фотореалізм - підтип реалістичного візуального стилю із більш значною 

деталізацією; 

2)  стилізований:  

- коміксовий стиль часто суміщається зі стилем Cel-shading або використовується для 

ігрових адаптацій коміксів. Приклад: ―Ultimate Spider Man‖ від студії Treyarch (пригодницький 

екшн); 

- аніме — найпопулярніший візуальний стиль на Сході, особливо в іграх жанру JRPG. 

Приклади: серія ігор ―Persona‖ від Atlus; 

- піксель-арт. Приклади: ―Undertale‖ від Тобі Фокса (жанр пригодницької RPG з елементами 

квесту), ―Papers, Please‖ від Лукаса Поупома (симулятор перевіряючого документи на кордоні); 

- сel-shading — імітація мальованого стилю у 3D просторі. Приклади: серія ігор Borderlands 

від Gearbox Software (шутер), Legend of Zelda: The Wind Waker від Nintendo (пригодницький 

екшн); 

- іграшковий — створює ілюзію ігрового світу, що складається з іграшок. Приклад: ремейк 

гри ―Legend of Zelda: Link‘s Awakening‖ від Nintendo (пригодницька гра). Одним із підтипів цього 

стилю є стиль Lego, заснований на відомому бренді іграшок [3]. 

Варто зазначити, що створена класифікація може доповнюватися і удосконалюватися. 

Причиною цьому є постійний розвиток жанрів відеоігор і те, як кожний геймдизайнер творчо 

підходить до передачі свого задуму через аудіо-візуальне оформлення. Стандартизація стилів 

зменшує різноманіття зовнішнього виду ігор і робить їх схожими одна на одну. Головним 

завданням будь-якого дизайнера є привнесення візуальної новизни з метою покращення 

впізнаваності продукту і можливості його виділити серед конкурентів. 
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АНАЛІЗ СУЧАСНИХ ГРАФІЧНИХ ПЛАНШЕТІВ З ІНТЕГРОВАНИМ ГРАФІЧНИМ ТА 

ЦЕНТРАЛЬНИМ ПРОЦЕСОРОМ 

МАЗУР В. В., РОМАНЮК О. Н.(romanyuk@vntu.edu.ua) 

 Вінницький національний технічний університет 

 

Розглянуто підвищення сучасних графічних планшетів з інтегрованим графічним та 

центральним процесором. 

 

Вступ 

Графічні планшети стали невід'ємним інструментом для професійних дизайнерів, 

художників та інженерів, завдяки їх здатності точно передавати творчі ідеї на цифрові платформи. 

Останнім часом, розвиток технологій привів до створення планшетів з інтегрованими графічними 

та центральними процесорами (CPU та GPU), що значно підвищує їх продуктивність і 

універсальність [1]. У цьому дослідженні розглядаються ключові аспекти побудови, особливості 

та переваги таких планшетів, а також порівняння характеристик з їх попередніми аналогами. 

 

Перспективи технології 

Однією з ключових переваг інтеграції процесорів є можливість використання планшетів 

автономно, без потреби підключення до зовнішнього ПК. Це особливо важливо для фахівців, що 

працюють у динамічному середовищі, таких як графічні дизайнери, архітектори або художники, 

які потребують високої мобільності. Технологічний прогрес дозволив значно зменшити вагу і 

розмір пристроїв, одночасно збільшивши їхню продуктивність, що робить планшети справжнім 

робочим інструментом для професіоналів. 

Основні виробники графічних планшетів, такі як Wacom, Apple і Microsoft, є лідерами в цій 

галузі і пропонують рішення, що поєднують в собі передові технології та інновації. Wacom, 

наприклад, спеціалізується на виробництві професійних планшетів для графічного дизайну та 

анімації.  

Їхні моделі, такі як Wacom Cintiq Pro, оснащені вбудованими процесорами та підтримують 

роботу з високороздільними екранами, що забезпечує точність при створенні складних ілюстрацій 

або редагуванні зображень. Apple пішла далі, впровадивши у свій iPad Pro процесори серії M1 та 

M2, які забезпечують планшету продуктивність на рівні стаціонарного комп'ютера, відкриваючи 

нові можливості для роботи з графічними додатками на мобільній платформі. Microsoft Surface 

Pro, зі своєю підтримкою стилуса та операційною системою Windows, є ще одним прикладом 

універсального пристрою, що поєднує мобільність планшета з продуктивністю настільного ПК. 

Основною вимогою до процесорів у графічних планшетах є їхня здатність ефективно 

виконувати різноманітні завдання при мінімальному споживанні енергії. Архітектури, такі як 

http://lib.khnu.km.ua/konfer_HNU/2023/khnu2023.pdf#page=299
https://e-journal.uum.edu.my/index.php/jict/article/view/15670
https://e-journal.uum.edu.my/index.php/jict/article/view/15670
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ARM [2], які використовуються у багатьох мобільних процесорах, пропонують відмінний баланс 

між продуктивністю та енергоефективністю. Високопродуктивні процесори Apple M1 та M2 стали 

революційними для планшетів, адже вони дозволяють планшету виконувати надскладні графічні 

та математичні обчислення, підтримувати мультимедійні завдання і 3D-моделювання. Це 

особливо важливо для додатків, що вимагають значних ресурсів, таких як Adobe Photoshop, 

Illustrator, AutoCAD або програм для рендерингу 3D-моделей [3]. 

Інтеграція графічного процесора з центральним процесором дозволяє ефективно 

використовувати ресурси пристрою для графічних завдань, таких як обробка зображень у високій 

роздільній здатності, монтаж відео або створення 3D-анімацій [4]. Сучасні інтегровані графічні 

процесори, наприклад Apple GPU або Intel Iris Xe, є достатньо потужними для того, щоб 

забезпечувати плавність виконання складних графічних обчислень. Вони також значно знижують 

навантаження на центральний процесор, що позитивно впливає на загальну продуктивність 

планшета. 

Історично, графічні планшети вимагали підключення до потужного комп'ютера для 

обробки зображень і виконання складних завдань. Ранні моделі планшетів, такі як Wacom Intuos, 

були обмежені у функціональності, працювали лише як додатковий інструмент для малювання, а 

вся обробка інформації відбувалася на підключеному ПК. Це створювало певні незручності для 

користувачів, які залежали від наявності комп'ютера і вимагали додаткового місця для роботи. 

З появою планшетів із вбудованими процесорами, таких як Wacom MobileStudio Pro або 

Microsoft Surface Studio, стало можливим повністю відмовитися від зовнішнього комп'ютера для 

виконання більшості графічних завдань. Це забезпечує більшу мобільність і зручність для 

професіоналів, які можуть працювати з будь-якого місця, не будучи прив'язаними до офісу чи 

робочого столу. 

Окрім мобільності, інтеграція процесорів у графічні планшети також призвела до значного 

покращення продуктивності. Раніше такі пристрої обмежувалися базовими можливостями для 

редагування ілюстрацій або зображень, але сучасні моделі, наприклад, Apple iPad Pro з 

процесором M1 та підтримкою Apple Pencil, пропонують швидкість і потужність, що дозволяє 

виконувати складні завдання, такі як рендеринг 3D-моделей чи монтаж відео. 

Одним із найпопулярніших рішень на ринку є Apple iPad Pro з процесором M1 та M2. Цей 

планшет здатний виконувати завдання, які раніше потребували використання потужних 

комп'ютерів. Його високопродуктивний процесор та графічний чіп забезпечують плавність роботи 

навіть при багатозадачності. Завдяки інтеграції цих потужних процесорів, планшет став 

універсальним інструментом для професіоналів у галузі графічного дизайну, відеомонтажу та 3D-

моделювання. Крім того, підтримка стилуса Apple Pencil дозволяє точно контролювати процес 

створення ілюстрацій або малювання. 

Microsoft Surface Pro також є вагомим конкурентом на ринку, завдяки своїм потужним 

процесорам і підтримці стилуса Surface Pen. Завдяки операційній системі Windows, користувачі 

мають доступ до повнофункціональних графічних програм, таких як Photoshop чи CorelDRAW, що 

робить цей планшет ідеальним для професіоналів, яким необхідна повноцінна робоча станція в 

мобільному форматі. 

Висновки 

Інтеграція центральних та графічних процесорів у сучасні графічні планшети дозволила 

створити універсальні пристрої, що поєднують у собі високу продуктивність і мобільність. Такі 

планшети не тільки забезпечують можливість виконання складних графічних і мультимедійних 

завдань, але й дозволяють користувачам працювати автономно, без підключення до зовнішнього 

комп'ютера. Технологічні інновації, впроваджені провідними виробниками, продовжують 

розширювати межі можливостей графічних планшетів, роблячи їх незамінними інструментами для 

творчих професіоналів. 
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Київський національний університет технологій та дизайну 

 

При створенні мультимедійного дизайну візуального контенту важливим є вибір 

програмного забезпечення. Він впливає на можливості та зручність виконання проєкту. У даній 

роботі проаналізовано засоби та функції для проєктування продуктів мультимедійного дизайну у 

програмі Canva. Розглянуто основні аспекти роботи в даній програмі на конкретному прикладі 

створення плаката з анімованими елементами. 

 

Вступ. У сучасному світі мультимедійний дизайн відіграє ключову роль у комунікаціях, 

маркетингу та візуальній презентації інформації. Використання графічних та анімованих 

елементів дозволяє підвищити рівень залученості аудиторії та ефективніше передавати 

повідомлення. Одним із популярних інструментів для створення таких дизайнів є програма Canva. 

Метою даного дослідження є розгляд основних аспектів створення мультимедійного дизайн-

проєкту у програмі Canva на прикладі розробки плаката з анімованими елементами.  

Створення мультимедійного візуального контенту є важливим елементом сучасного дизайну, 

особливо у сфері маркетингу, освіти, реклами та цифрових комунікацій. Відповідний вибір 

програмного забезпечення визначає якість, функціональність та ефективність створеного 

продукту. Сучасні програми дозволяють об'єднувати різні типи подачі інформації, включаючи 

текст, зображення, відео та анімацію у єдині рішення. Програма Canva є одним із популярних 

інструментів для створення дизайн-проєктів, завдяки поєднанню простоти використання та 

широкого функціоналу. Вона дозволяє створювати графічні матеріали, презентації, афіші, плакати, 

візитки, листівки, відео та анімовані елементи, що робить її надзвичайно актуальною в контексті 

мультимедійного дизайну.  

У процесі створення графічної роботи з анімованими елементами користувач має доступ до 

таких функцій: 

Теми і шаблони. У Canva велика кількість шаблонів для різних типів дизайну. Це значно 

скорочує час на створення проєкту, дозволяючи обирати стиль та структуру, адаптовану під 

конкретні потреби. Шаблони в Сanva поділяються на сім великих груп, в кожній з яких додатково 

є підгрупи: 

 бізнес; 

 соціальні мережі; 

 Canva для освіти; 

 відео; 

 маркетинг; 

 друк; 

 листівки та запрошення. 

Після вибору готового шаблону, в ньому можна змінити будь-які елементи, що є досить 

зручним для роботи над проєктом. Для створення графічних елементів та редагування шаблону є 

багато інструментів: текст, ефекти, елементи, малювання та інші. 

Бібліотека мультимедійних елементів. Canva надає вбудовану бібліотеку зображень, 

іконок, відео та анімованих наліпок, що дозволяє створювати мультимедійні проєкти без 
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необхідності шукати матеріали з інших джерел та відмальовувати їх самостійно. При реалізації 

нескладних дизайнів ця функція значно заощаджує час. 

Функція анімації. Однією з найбільш важливих можливостей Canva є анімація елементів. 

Користувач може анімувати текст, зображення та інші графічні елементи за допомогою декількох 

варіантів анімації, таких як плавна поява, зміщення або зміна розміру об'єктів. 

В результаті роботи в програмі Сanva було виявлено такі її особливості: 

 інтуїтивний інтерфейс, який дозволяє швидко освоїти програму та є великою перевагою для 

користувачів; 

 підтримується робота в реальному часі кількох користувачів над одним або кількома 

проєктами; 

 можливість створення та редагування GIF-анімацій та відео; 

 наявна бібліотека із понад 70 тисяч готових шаблонів та понад 2 мільйонів стокових 

фотографій та колекція кириличних й латинських шрифтів; 

 доступна онлайн-публікація готових проєктів; 

 можливість експорту робіт у багатьох форматах, таких як PNG, JPG, SVG, PDF, GIF та MP4; 

 широка варіація обробки фотографій за допомогою фільтрів та ручних налаштувань; 

 підтримується інтеграція текстових, графічних, відео- та аудіоелементів, що дозволяє 

створювати не просто статичні зображення, а повноцінні мультимедійні проєкти. 

При аналізі програми Canva створено плакат на тему ментального здоров‘я. Під час розробки 

дизайн-проєкту був використаний порожній шаблон «плакат» та надалі наповнений графічними 

елементами. Було виконано роботу з кольором, градієнтом, текстом, зображеннями, формами. 

Готовий статичний дизайн плаката доповнено рухомими елементами наклавши ефекти анімації 

«переворот», «зсув», «пульс» і його напрямок «на поверхню». У програмі Canva є можливість 

обрати спосіб анімації для кожного об'єкту окремо. Таким чином створено рук квітів на фоні, 

частини тексту та стрілочок, що приваблює увагу до готового дизайну.  

 
Рис.1. Плакат про ментальне здоров'я створений у програмі Canva 

 

Висновок. У цій статті розглянуто функції та аспекти створення мультимедійного дизайн-

проєкту у програмі Canva. Розроблено дизайн плаката на тему важливості ментального здоров‘я з 

використанням анімованих елементів, що забезпечують динамічність та підвищують 

зацікавленість візуалізованої інформації.  

Вибір програмного забезпечення для створення мультимедійного дизайну є ключовим 

фактором для досягнення ефективного результату. Застосунок Canva пропонує великий вибір 

інструментів, тем та шаблонів. що робить його чудовим інструментом для швидких дизайнерських 

рішень, зокрема плакатів з анімованими елементами, але цього функціоналу не завжди достатньо 

для високопрофесійних складних проєктів. 
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Штучний інтелект (ШІ) надає можливості для персоналізованого навчання пілотів, 

адаптуючи навчальні програми до індивідуальних потреб учнів. Традиційні методи навчання 

часто ігнорують індивідуальні особливості студентів, що знижує ефективність підготовки. 

Застосування ШІ дозволяє аналізувати успіхи пілотів у реальному часі та автоматично 

коригувати навчальні програми на основі їх прогресу. У Харківському аероклубі ШІ може бути 

використаний для створення індивідуалізованих тренувальних планів, покращення якості навчання 

та забезпечення вищого рівня безпеки польотів. Персоналізоване навчання не лише прискорює 

процес засвоєння навичок, але й підвищує мотивацію студентів. Дослідження показало, що 

впровадження ШІ в навчальний процес сприяє підвищенню ефективності підготовки пілотів, 

зменшенню кількості помилок та оптимізації використання ресурсів аероклубу. 

 

Традиційні методи підготовки пілотів не завжди враховують індивідуальні особливості 

кожного учня, що може призводити до недостатньої ефективності навчального процесу та 

зниження рівня підготовки пілотів. Використання штучного інтелекту (ШІ) у навчальних системах 

може допомогти вирішити цю проблему шляхом персоналізації процесу навчання, адаптації під 

рівень знань і здібностей кожного пілота та забезпечення постійного моніторингу його прогресу. 

Метою дослідження є вивчення особливостей застосування ШІ для персоналізованого 

навчання пілотів, оцінка ефективності таких систем в авіаційних клубах, зокрема в Харківському 

аероклубі, та виявлення основних переваг та викликів таких підходів. 

Традиційні методи навчання пілотів базуються на стандартизованих програмах, що однаково 

застосовуються до всіх учнів незалежно від їх індивідуальних потреб та здібностей. Зазвичай 

навчальний процес поділяється на дві основні складові: теоретичну (аеродинаміка, метеорологія, 

правила польотів) та практичну (польоти на симуляторах та реальних літаках під наглядом 

інструктора). Хоча цей підхід забезпечує базову підготовку, він має кілька істотних недоліків у 

контексті персоналізації: 

1.  У традиційних програмах всі студенти проходять однакові навчальні етапи у 

встановленому темпі, що не враховує різний рівень початкових знань, швидкість засвоєння 

матеріалу та індивідуальні навички кожного пілота. Деякі студенти можуть швидше засвоювати 

матеріал і не потребувати тривалого повторення, тоді як інші потребують більше часу на 

опанування складних тем. 

2.  В процесі навчання студенти роблять різні помилки, проте традиційні методи не завжди 

дозволяють фокусуватися на особистих слабких місцях кожного учня. Замість того, щоб 

індивідуально аналізувати помилки та адаптувати навчання до потреб кожного студента, програми 

часто дотримуються загальних стандартів. 

3.  Важливу роль у навчанні пілотів відіграє оцінка інструктора. Однак вона може бути 

суб'єктивною, базуючись на власному досвіді викладача та його сприйнятті прогресу студента. 

Така залежність від людського фактора не завжди забезпечує об‘єктивну оцінку реальних 

досягнень і недоліків учня. 

4.  Незадовільний зворотний зв'язок у реальному часі. Студенти не завжди отримують 

негайний зворотний зв'язок про свої дії під час тренувальних польотів або занять на симуляторах. 
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Це уповільнює процес корекції помилок і вдосконалення навичок, оскільки необхідний час для 

аналізу та оцінки їхньої роботи. 

Штучний інтелект (ШІ) відкриває нові можливості для персоналізації навчання, зокрема у 

підготовці пілотів, адаптуючи програму до індивідуальних потреб учнів. ШІ відстежує прогрес 

студентів на кожному етапі, аналізує їхні теоретичні знання та практичні навички, виявляючи 

слабкі та сильні сторони. На основі цих даних система автоматично підлаштовує навчальний 

процес, коригує програму відповідно до досягнень або труднощів пілота, пропонуючи складніші 

завдання або додаткові матеріали. 

Під час симуляцій та реальних польотів ШІ виступає як віртуальний інструктор, надаючи 

негайний зворотний зв'язок і рекомендації, що допомагає швидко виправляти помилки. ШІ також 

здатен створювати індивідуальні сценарії польотів, зокрема аварійні ситуації, для тренування в 

критичних умовах. Це дозволяє пілотам удосконалювати навички в нестандартних ситуаціях та 

підвищує безпеку польотів. 

ШІ інтегрується з носимими пристроями, що дозволяє враховувати фізіологічний стан пілота 

під час навчання. Він може контролювати рівень стресу, втоми та відповідно коригувати 

навантаження. Аналіз польотних даних і точності маневрів також допомагає ШІ надавати 

рекомендації для покращення навичок перед реальними польотами. 

Розробка персоналізованої моделі навчання з використанням штучного інтелекту (ШІ) 

потребує інтеграції декількох ключових елементів, які дозволяють створити адаптивну та 

ефективну навчальну програму для пілотів. Основна мета такої моделі — оптимізувати процес 

навчання шляхом врахування індивідуальних особливостей кожного учня, його поточного рівня 

підготовки, стилю навчання, швидкості засвоєння матеріалу та прогресу. 

Персоналізація починається з оцінки поточних знань і навичок пілота. ШІ може 

використовувати тести, симуляційні польоти або аналіз попередніх польотних даних, щоб 

визначити базовий рівень підготовки. Це дозволяє адаптувати стартові завдання та індивідуальні 

плани навчання відповідно до реального рівня знань учня, замість проходження стандартних 

етапів, які можуть бути зайвими або надто складними. 

Деякі студенти краще засвоюють матеріал через практичні завдання та симуляції, інші — 

через теоретичні заняття. Модель, що використовує ШІ, аналізує, які методи навчання є найбільш 

ефективними для конкретного пілота: візуальний, аудіальний чи практичний підхід.  

На основі оцінки початкового рівня та стилю навчання, ШІ створює індивідуальну навчальну 

програму для кожного пілота. Якщо учень демонструє високі результати у виконанні певних 

завдань, система автоматично переходить до складніших тем. Якщо пілот стикається з 

труднощами, програма може зосередитися на повторенні та більш докладному вивченні складних 

аспектів. 

ШІ постійно аналізує роботу пілота під час кожного тренування чи симуляції, надаючи 

зворотний зв'язок у реальному часі. Наприклад, під час симуляцій польотів система може виявляти 

помилки в управлінні літаком і негайно надавати рекомендації щодо виправлення. Враховуються 

не лише технічні аспекти, але й такі фактори, як стрес та концентрація. 

На основі прогресу пілота, ШІ генерує персоналізовані завдання та симуляції, які враховують 

його сильні сторони та слабкі місця. Наприклад, якщо пілот має труднощі з виконанням певних 

маневрів, система може створити серію тренувальних завдань, спрямованих на опрацювання цієї 

конкретної навички, і, навпаки, під час високої ефективності у стандартних завданнях, – більш 

складні сценарії, такі як аварійні ситуації або польоти в умовах несприятливої погоди. 

ШІ може використовуватися для автоматизованого тестування пілотів, аналізуючи їх знання 

теоретичного матеріалу та оцінюючи виконання практичних завдань. Це забезпечує об'єктивну 

оцінку знань і навичок пілотів, усуваючи можливі суб'єктивні фактори, притаманні традиційній 

системі оцінювання. 

Впровадження штучного інтелекту (ШІ) в процес навчання пілотів у Харківському аероклубі 

обіцяє революціонізувати підхід до підготовки, зробивши його більш ефективним, 

індивідуалізованим і гнучким. Оцінка цього впровадження зосереджується на декількох ключових 

аспектах: поліпшення якості навчання, підвищення безпеки, оптимізація ресурсів та задоволеність 

учасників процесу. 

Основні елементи оцінки впровадження ШІ наведені в табл. 1. 
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Таблиця 1 – Основні елементи оцінки впровадження ШІ 

Елемент оцінки 

впровадження 

Опис Оцінка результатів 

Поліпшення 

якості навчання 

ШІ створює індивідуалізовані навчальні плани, 

адаптовані до рівня підготовки, стилю навчання 

та швидкості учня. Це прискорює засвоєння 

матеріалу та поліпшує розуміння складних тем. 

Підвищення рівня 

засвоєння на 15-

20% порівняно з 

традиційними 

методами. 

Підвищення 

безпеки польотів 

ШІ моделює складні сценарії, що готує пілотів 

до непередбачуваних ситуацій у реальних 

польотах. 

 

Зниження кількості 

помилок на 30% у 

складних умовах. 

 

Оптимізація 

ресурсів 

Автоматизація тестування й аналізу прогресу 

зменшує навантаження на інструкторів, а 

симуляції замінюють частину реальних 

польотів, скорочуючи витрати. 

Зменшення витрат 

до 20%. 

 

Задоволеність 

учнів та 

інструкторів 

Інтерактивний зворотний зв'язок і адаптація 

завдань підвищують мотивацію студентів і 

полегшують контроль для інструкторів. 

Зростання 

задоволеності на 

25-30%. 

Вплив на ефективність навчання: 

– індивідуалізовані навчальні програми скорочують час на освоєння певних навичок, 

дозволяючи студентам швидше проходити необхідні етапи підготовки. ШІ здатен автоматично 

підвищувати рівень складності завдань у разі досягнення певних показників, що прискорює 

навчання; 

– ШІ виявляє і виправляє помилки на ранніх етапах, що зменшує потребу у повторних 

тренуваннях для засвоєння одних і тих самих тем. Пілоти отримують більш точні вказівки на 

кожному етапі, що дозволяє краще запам'ятовувати правильні дії; 

– ШІ надає об‘єктивні дані про кожного учня, включаючи оцінки точності маневрів, реакцій 

на стресові ситуації та рівень прогресу. Це дозволяє інструкторам точніше оцінювати навички 

пілотів та коригувати їхні індивідуальні плани підготовки; 

– адаптивний підхід робить навчання більш цікавим і мотивуючим, оскільки студенти 

відчувають, що завдання відповідають їхньому рівню і прогресу. Це знижує ризик відчуття 

фрустрації або нудьги, що часто виникає при використанні традиційних методів. 

Отже, штучний інтелект може значно покращити навчання пілотів, забезпечуючи адаптацію 

навчального процесу до індивідуальних особливостей кожного учня. Використання ШІ в 

навчальних програмах Харківського аероклубу дозволяє зменшити навантаження на інструкторів, 

підвищити безпеку та якість підготовки пілотів. Персоналізація навчання за допомогою ШІ сприяє 

підвищенню мотивації студентів, покращенню засвоєння матеріалу та прискоренню навчання. 

Подальше впровадження та розвиток таких технологій може змінити систему підготовки пілотів 

не лише в авіаційних клубах, а й у професійних навчальних закладах. 
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В даному дослідженні виконано розгляд ключових аспектів геймдизайну та надано загальні і 

спеціалізовані рекомендації щодо розробки інді-ігор із використанням ігрового рушія Godot 

Engine. 

 

Інді-гра (indie game) – це відеогра, яку створюють незалежні розробники без підтримки 

великих видавців. Розробка інді-гри є досить складною задачею, особливо якщо над нею працює 

тільки одна людина. Навіть маючи досвід розробки, можуть виникнути труднощі, неефективні та 

шкідливі рішення та запитання, а, особливо, якщо в грі заплановано зробити акцент на геймплей.  

Геймдизайн – це процес розробки, створення та налагодження ігрових механік, систем та 

правил гри. Геймдизайн містить в собі такі складові, як геймплей, ігрові механіки та загальний 

досвід отриманий від гри. Часто геймдизайн розглядають, як частину загального дизайну гри на 

рівні із артдизайном та саунддизайном. 

Наведемо загальні рекомендації стосовно геймдизайну гри: 

1. Починати розробку гри необхідно з написання геймдизайн-документу; 

2. Перед повноцінною реалізацією гри потрібно виконати швидке прототипування; 

3. Розробляти гру рекомендовано за принципом «якість понад масштабом»; 

4. Здійснювати документування процесу розробки гри. 

Геймдизайн-документ – це специфічний випадок документа розробки програмного 

забезпечення, який є схемою, на основі якої буде створено гру [1]. Він допомагає чітко визначити 

масштаб гри та визначає загальний напрямок для реалізації проєкту. Перша рекомендація вказує 

на початок розробки гри саме з написання цього документа і для цього існує декілька важливих 

причин:  

- геймдизайн-документ дозволяє систематизувати всю інформацію про майбутній проєкт та 

відразу визначити його масштаб. Часто в розробників виникає така проблема, яка називається 

«scope creep» (зростання масштабу проєкту), що полягає в постійному додаванні нових елементів, 

ідей та механік до гри, і, як результат, час роботи над проєктом постійно збільшується. 

Геймдизайн-документ створює межі, в яких розробляється гра, дозволяє чітко бачити прогрес 

розробки. Це не означає, що не можна вносити поправки в цей документ, але не варто цим 

зловживати; 

- геймдизайн-документ дозволяє виправити прості і зразу помітні помилки та прорахунки в 

ігрових механіках, геймплеї та ідеях гри; 

- геймдизайн-документ дозволяє в зручному форматі поділитися концепцією для майбутньої 

гри з потенційними користувачами.  

Після написання документації гри наступним логічним кроком буде прототипування. Швидке 

прототипування використовується для можливості зв‘язати уявлення про гру з реальними 

ігровими механіками [2]. Процес полягає в максимально швидкій реалізації геймплейної частини 

проєкту для того, щоб оцінити ігровий досвід проєкту. Прототип має багато особливостей, є 

максимально простим, але дозволяє розробнику оцінити основні механізми гри і вирішити, чи 

можна реалізувати пропоновану ідею. 

В третьому пункті рекомендовано розробляти ігри за принципом «якість понад масштабом». 

Це означає, що краще робити менші за масштабом та можливостями проєкти, але виконувати їх 

якісно та до кінця. Дана рекомендація не забороняє виконувати розробку великих за масштабом 

ігор, але для новачків в даній галузі рекомендується це розпочинати з маленьких проєктів, щоб 

отримати досвід, навчитися гнучко вирішувати проблеми та виклики, які виникають під час 

розробки. 

Як правило, для документування процесу розробки гри вистачить використання щоденника 

розробника (devlog), тобто журналу, серії постів чи блогу розробника гри, де він ділиться 
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процесом розробки, оновленнями, проблемами та способами їх рішеннями. Цей щоденник можна 

вести тільки для себе, тобто не ділитися ним з іншими користувачами або можна завантажувати 

для загального доступу, щоб допомогти іншим вирішити схожі проблеми, зацікавити людей грою, 

знайти допомогу в вирішенні питань та отримати відгуки. Ведення такого щоденника дозволить 

відслідковувати процес та прогрес розробки гри і рішень, які приймалися під час розробки. Також 

для документування процесу розробки можна використовувати різного роду планувальники, де 

можна описувати проблеми, завдання, цілі та їх рішення, наприклад за допомогою онлайн 

інструменту управління проєктами Trello. 

Godot Engine — це відкритий ігровий рушій з відкритим кодом (open source), який дозволяє 

створювати 2D та 3D ігри. Наведемо рекомендації стосовно геймдизайну при роботі на ігровому 

рушії Godot Engine: 

1. Потрібно навчитися виконувати навігацію по документації рушія, а при виникненні 

проблем старатися вирішити їх в першу чергу за її допомогою; 

2. Навчитися ефективно створювати та використовувати користувацькі ресурси; 

3. Освоїти поняття композиції та в подальшому її використовувати. 

Документація будь-якого програмного забезпечення є важливим її елементом, а її вивчення 

часто може зробити використання програми більш ефективним та зручним. Ігровий рушій Godot 

Engine не є винятком. Інколи знайти потрібну інформацію в документації буває важко і, як 

результат, зазвичай більшість при виникненні проблем звертаються до туторіалів. Якщо при 

початку роботи з рушієм це допускається, оскільки важко відразу вникнути в його особливості та 

принципи роботи, то після освоєння цих особливостей та принципів постійне використання 

туторіалів є не ефективним. Це може проявитися в випадку, коли виникне більш комплексна 

проблема або з‘явиться бажання реалізувати якусь складну систему, а туторіалів для цього немає. 

Тоді потрібно розробнику самому розбиратися зі всім, шукаючи потрібну інформацію в 

документації та використовуючи набутий досвід, або взагалі не реалізовувати потрібну систему. 

Ресурс в Godot Engine – це будь-який об‘єкт, який може бути збережений у вигляді файлу та 

використаний іншими об‘єктами. Практично все в цьому рушії є ресурсом: матеріали, скрипти, 

зображення, звуки, тощо. Вони є потужним інструментом рушія, а найбільше це проявляється в 

можливості створення користувацьких ресурсів. Використовувати дані ресурси можна практично 

для будь-якого завдання, але варто пам‘ятати, що єдиного правильного рішення проблеми не 

існує, а потрібно використовувати різні методи та інструменти. Наведемо приклади застосування 

користувацьких ресурсів: 

- збереження прогресу та налаштувань гри; 

- система інвентарю для персонажа; 

- надання ворогам, що є екземплярами однієї сцени різних особливостей поведінки; 

- збереження параметрів персонажа або ворогів; 

- налаштування складності рівня та ін. 

Композиція – це зв‘язок, де об‘єкт складається з інших об‘єктів, що є одним з 

фундаментальних понять в ООП і дозволяє створювати комплексні об‘єкти з простих, не 

наслідуючи їх структуру [3]. Композиція використовується тоді, коли наслідування створює 

багато повторень коду та ускладнює процес розробки гри. Наприклад, коли варто використати 

композицію: існує клас ворога, в якому описана певна поведінка ворогів і змінна «очки життя» 

ворогів, але ми хочемо створити ворога, який їх не має і перемагається іншим чином, а також в нас 

є клас гравця, в якому описана змінна «очки життя» і клас ящиків, які теж мають цю змінну. 

Відповідно виникають повторення коду, а для ворога без очок життя потрібно або створювати 

окремий клас, або якимось чином вирішувати цю проблему. Це все може вирішити наступна 

композиція: створюється компонент «життя», де буде змінна «очки життя» та методи для 

зменшення та збільшення цих очок із присвоєнням всім, хто буде працювати з цими змінними. 

Також за потребою створюються інші компоненти, неважливо, повторювані чи унікальні, 

наприклад: компоненти «атаки», «захисту», «пошуку маршруту», «інвентарю», «супер-атаки», 

«відродження» тощо. Між всіма компонентами встановлюються зв‘язки, щоб вони могли 

працювати разом і після цього можна легко і швидко створювати нові конструкції в грі, з 

використанням композиції або змінювати вже існуючі. В Godot Engine композицію дуже легко 
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імплементувати у вигляді вузлів з приєднаними до них скриптами, що відповідають за конкретний 

компонент, і які можна згодом додати до потрібної сцени. 

Отже, самостійна розробка відеоігор є захопливим, але водночас складним процесом і для 

його полегшення варто притримуватись певних рекомендацій та методик. Геймдизайн відеоігор є 

комплексним процесом, що включає створення ігрових механік, сценаріїв, рівнів та інтерактивних 

елементів, які забезпечують захоплюючий досвід для гравців. Особливості геймдизайну в 

контексті використання Godot Engine відкривають широкі можливості для розробників завдяки 

його гнучкій системі сцен. Таким чином, використання ігрового рушія Godot дозволяє не лише 

реалізувати сучасні геймдизайнерські ідеї, але й робить процес розробки більш ефективним і 

доступним як для новачків, так і для досвідчених розробників. 
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Вступ. За останні роки ігрова індустрія зазнала змін, особливо в контексті звукового 

супроводу. Музика стала варіативною, а шуми та звукові ефекти процедурно генеровані. Оскільки 

гравець може перебувати в грі досить довгий час, однакові звуки можуть швидко набриднути. Ще 

20 років назад розробники зазвичай міняли лише два параметри це рівень гучності та панорама, це 

було пов‘язано з економією ресурсів комп‘ютера. З появою таких інструментів як FMOD стало 

можливо міняти й інші параметри, поняття ігрова звукорежисура укріпляється і стає можливе 

створення звукового супроводу без навичок програмування. Для звукорежисера робота виглядає 

ніби робота з DAW, а програміст може експортувати вже готовий код. 

Варто відмітити що звуковий супровід в іграх 2000-х обмежувався записаними статичними 

звуками. Ощадливе застосування звуків з художньої точки зору лише давав натяк гравцю про 

локацію та події. 

Логічним продовженням розвитку стала імплементація саунд-дизайну. Дослідник О. 

Чупринський у своїй статті дає таке визначення: «Саунд-дизайн це – Звуковий дизайн – це 

створення спеціальних звукових ефектів, аналогів яких в природі не існує.» [1]. 

На думку Штепури С. «Створення звукового дизайну у відеоіграх передбачає поєднання 

художньої творчості, технічних знань і співпраці між саунддизайнерами, композиторами, 

програмістами та розробниками ігор. З практичної точки зору це поєднання технік запису, 

редагування та синтезу для створення аудіоресурсів.» [2]. 

Оскільки поняття саунд-дизайн прийшло саме з кінематографу то доцільним буде дослідити 

цей аспект. Науковці Степанова Г. та Михайлов Д. у статті «Саунд-дизайн як новий напрям у 

звукорежисурі» стверджують що на прикінці 70-х років з заговорили про саунд-дизайн в 

контексті специфічного технічно-творчого напрямку. Вперше з виходом фільму режисера Ф. Ф. 

Копполи «Апокаліпсис наших днів» (1979) у титрах згадується саунд-дизай [3]. 

У своїй статті «Перспективи розвитку саунд-дизайну в Україні» дослідник Хренов Д. зазначає 

що: «Звуки світлових мечів з кіноепопеї «Зоряні війни» (реж. Джордж Лукас), крики динозаврів з 

фільму «Парк Юрського періоду» (реж. Стівен Спілберг), звуки машин майбутнього з фільму 
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«П‘ятий елемент» (реж. Люк Бессон), звуки рухів і дій героїв в комп‘ютерних іграх, звукові 

ефекти в телепередачах і відеопрезентації – всі ці оригінальні компоненти кіно і відеофонограми 

вимагають від їх творця, дизайнера звуку, великої винахідливості, знань і досвіду, і здатні дійсно 

поліпшити і загострити глядацьке сприйняття подій екранного світу» [4]. Врато зауважити що 

саунд-дизайн в комп‘ютерних іграх хоч і перейняв від свого предка кіно саунд-дизайна багато 

напацювань, технік та рішень, але тим не менш стає самостійним та набуває своїх характерних 

рис. Одна з таких яка згадувалась раніше це процедурна генерація та варіативність. 

Мета. Дослідити становлення саунд-дизайну, трансформацію методів створення звукового 

супроводу до відеоігор, процедурну генерацію звуку та варіативність звукових компонентів. 

Результати досліджень. Динамічний контент з‘явився ще за довго до появи комп‘ютерних 

ігор, так наприклад дослідник Сучков Д. описує винахід Радуза Чинчера продемонстрований на 

виставці Expo 67 у Канаді у 1967 році. Глядачі в кінотеатрі мали можливість перемикати сюжетну 

лінію через спеціальний індивідуальний пульт, в залежності від кількості голосів відбувався 

перехід сюжетної лінії, фільм називався «Чоловік і його дім», але кінцівка фільму завжди була 

однакова. Також фільм демонструвався на телебаченні у Чехословатчині одразу на двох каналах, 

перемикаючи їх глядач перемикав сюжетну лінію [5, с. 21-22]. 

Подальший розвиток динамічного контенту Сучков Д прокоментував так: «Одною з ланок 

розвитку інтерактивності в кіно стали FMV-ігри. Вони були популярні на початку дев‘яностих 

років. Технічні характеристики комп‘ютерів тих років не давали можливості відтворювати 

деталізовану 3D графіку в реальному часі, але відео дозволяли. 

Гра базувалася на знятому відеоряді, для зйомок запрошували голлівудських зірок. Гравець не 

мав можливості маніпулювати зі сценами та самовільно переміщуватися локацією, але мав 

можливість обирати між варіантами, і при правильному виборі все продовжувалось, а інакше він 

опинявся на початку рівня.» [5, с. 21-22]. 

Ідеї динамічно створюваного контенту проникли і в сферу ігрової звукорежисури. 

Процедурна генерація звуку це – це процес алгоритмічного створення компонентів такі як 

шуми або музика, в режимі реального часу з додаванням випадкових змін. 

Варіативність звукових компонентів – це процес алгоритмічної зміни патернів якими можуть 

бути музичні партії або шари асинхронних шумів, в режимі реального часу з додаванням 

випадкових змін. 

В контексті даного дослідження варто розглянути можливості синтезатора wwise. Відмінністю 

даного синтезатора від його vst братів полягає в тому що він стає частиною гри у вигляді коду. 

Синтезатор дозволяє генерувати звуки навколишнього середовища, звуки двигунів, футуристичної 

зброї і не тільки. Таким чином події в грі можуть керувати параметрами синтезатора та змінювати 

звук в залежності від контексту. Наприклад змінюючи одну змінну ми можемо керувати погодою, 

і в будь-який момент з невеликої зливи зробити шторм і навпаки. Такі зміни будуть відбуватися 

плавно та непомітно. Раніше це робилося шляхом відтворення завчасно записаних шматків 

звукових фрагментів, але такий підхід давав відчутні склейки між переходами та одноманітність.  

Наступний приклад це звук двигунів, оскільки гравець який керує транспортним засобом в 

будь-який момент може почати рух або його припинити, а також колізії з об‘єктами світу, в свою 

чергу звук також має змінюватися. Варто зазначити що вище перераховані проблеми в прикладі з 

дощем, також би були присутні при застосуванні старих методів. 

Висновки. Варто зазначити що шляхом процедурної можна досягнути реалістичного звучання 

пошкоджених об‘єктів, оскільки гравець може нанести невідому кількість пошкоджень в невідомі 

місця та невідомим чином. Тобто чим більше та чим різноманітніші будуть пошкодження тим 

складніше унікально згенерований буде звук. 

Такі підходи у створенні звукового супроводу до відео ігор роблять його цікавим, 

реалістичним що в свою чергу занурює гравця, особливо це буде актуально з розвитком VR 

технологій. 
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ЧОРНОФІГУРНИЙ ВАЗОПИС ЯК ОСНОВА ВІЗУАЛЬНОГО СТИЛЮ ВІДЕОГРИ 

«APOTHEON» 
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Київський національний університет ім. Т. Шевченка 

 

У роботі розглянуто особливості чорнофігурного вазопису та проведено дослідження 

візуального стилю графіки відеогри «Apotheon». Здійснена спроба порівняння давньогрецького 

розпису кераміки та графіки гри, яка безпосередньо відтворює зазначений вазопис. 

 

Відеоігри нині представлені різними типами графіки: деталізована 3D графіка та VR, 2.5D та 

2D, піксельна графіка та ізометрія. Набагато ширшим є спектр візуальних стилів ігор – починаючи 

від реалізму і закінчуючи стилізаціями всіх можливих форм та видів. Зокрема, зустрічаються 

відеоігри прямо натхненні візуалом класичних видів мистецтв, як образотворчого, так навіть і 

декоративно-прикладного. 

Метою нашої роботи є дослідити візуальний стиль однієї з таких ігор, а саме відеогри 

«Apotheon». Задля досягнення зазначеної мети, в своєму дослідженні ми також розглянемо основні 

характеристики та особливості чорнофігурного вазопису, відтворенням якого є, власне, названа 

гра. 

«Apotheon» – відеогра у жанрі пригодницького бойовика з видом збоку, метроїдванія, 

розроблена маленькою незалежною канадійською студією Alientrap Games у 2015 році для 

платформ Windows/PC, Mac OS X, Linux та PlayStation 4. Сюжет гри заснований на давньогрецькій 

міфології: гравець бере на себе роль молодого грецького воїна Нікандроса з Діону в Македонії, 

який, за підтримкою Гери, бореться з олімпійськими божествами, які відвернулися від людей і 

прирекли їх на вимирання. Нікандрос має забрати божественну силу у богів щоб подолати Зевса, й 

в кінці відтак сам стає богом та відроджує людство. Цікавим є те, що гра не просто натхненна 

міфами, а наче виступає їхнім продовженням, і її події розгортаються задовго після Троянської 

війни, коли жило п‘яте покоління людей, залізне, яке, за Гесіодовою поемою «Роботи й дні», буде 

повністю покинуте богами через свій моральний занепад [1]. Розробники прагнули, щоб гра мала 

якомога тісніший зв‘язок з давньограцькою міфологією та культурою, тому обрали такий сюжет та 

запросили долучитися до створення гри Мацея Папроцького – спеціаліста з давньогрецької 

міфології, докторанта Мюнхенської вищої школи стародавніх культур при Мюнхенському 

університеті імені Людвіга Максиміліана, – який, власне, і допоміг обрати зазначений 

хронологічний відрізок гри та допомагав відобразити богів в грі якомога ближче до їхніх 

міфологічних оригіналів.  

Другим способом, яким розробники прагнули досягти тісного зв‘язку відеогри з 

давньогрецькою культурою, є візуальний стиль гри, який буквально відтворює стиль 

чорнофігурного вазопису – одного з типів розпису давньогрецької кераміки. За словами одного зі 
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співзасновників студії та її креативного директора Джессі Макгібні (отримав ступінь бакалавра 

спеціальності «Прикладне мистецтво в ілюстрації» в коледжі Шерідан в Торонто), у багатьох 

двовимірних іграх персонажі рухаються пласким середовищем, стрибають, бігають і борються з 

іншими персонажами, і стиль плаского зображення давньогрецької кераміки ідеально вписується в 

цей тип ігор: «Легко уявити персонажів на грецькій амфорі, які оживають і вступають в битву» [2].  

Давньогрецька кераміка та її декорування розвивалися протягом століть, відтак, її можна 

розділити на чотири великі групи: протогеометрична кераміка (1 тис. р. до н. е.), геометрична 

кераміка (біля Х ст. до н. е.), чорнофігурна (VIІІ ст. до н.е.) та червонофігурна кераміка (VI ст. до 

н.е.) [3, 4]. Хоча ці групи або стилі виникали та розвивалися поступово (від найдавнішої до 

новішої), проте вони не переходили миттєво від однієї до іншої, а в деяких випадках також 

існували одночасно протягом десятиліть – деякі міста-держави та регіони або повільно сприймали 

нові стилі, або просто віддавали перевагу «старому» стилю розпису кераміки навіть тоді, коли в 

інших містах він виходив з ужитку. Часом певні міста та регіони також прагнули слідувати 

власному мистецькому напрямку, не наслідуючи стилі більш домінуючих центрів, таких як Афіни 

та Коринф (зокрема, Лаконія-Спарта, Кіпр, Крит і Беотія) [3]. 

Чорнофігурний вазопис виник в Коринфі біля VIІІ ст. до н.е., звідки його перейняли майстри 

з Аттики (де він став домінуючим декоративним стилем з 625 р. до н.). Художники зображали 

тварин (найбільше в Коринфі) і людські силуети (найбільше їм віддавали перевагу в Афінах). Крім 

того, розпис часто зображав певні сюжети, і художнє оформлення чорнофігурного вазопису дає 

нам змогу дізнатися про різні аспекти життя давніх греків та доповнює літературні тексти й 

написи. Ще однією яскравою рисою стилю є відсутність буквального натуралізму: фігури часто 

зображені з обличчям в профіль, але з тілом в анфас, а бігуни, наприклад, зображені в неможливій 

позі з двома лівими (або правими) руками і ногами, що рухаються вперед. 

Чорний колір силуетів обумовлений процесом створення кераміки цього стилю: перед 

випалюванням на цілу вазу або на частину посуду густо наносили глибокий чорний пігмент із 

поташу, глини з вмістом заліза та оцту (як закріплювача) [4]. Процес випалювання складався з 

трьох етапів: під час першого відбувалося окислення (повітря потрапляло в піч), надаючи вазі 

червоного кольору; на наступному етапі у вогонь додавали зелену деревину та зменшували подачу 

кисню, через що посудина ставала чорною через дим; на третьому – повітрю знову давали доступ 

до печі, й відтак відкриті частини знову ставали червоними або помаранчевими, а вкриті 

пігментом ділянки ставали глянцевими та залишилися чорними [5]. Далі майстри зішкребали 

чорний колір, де це було необхідно для вирівнювання силуету та додавання маленьких деталей 

(таких як волосся та м‘язи). Крім того, додавали також штрихи червоною та білою фарбою, а краї 

посудини часто прикрашали квітами, лотосами та пальметами.  

На сьогодні збереглося понад 20 000 одиниць чорнофігурних ваз й різноманітного посуду [4], 

за допомогою яких ми можемо дізнатися про давньогрецьких художників, гончарів та їхні 

майстерні, але й маємо найдавніші та найрізноманітніші репрезентації грецької міфології, бойових 

сцен, релігійних, соціальних і спортивних звичаїв Давньої Греції (рис. 1 та 2 – приклади 

збереженої чорнофігурної кераміки).  

Рис. 1. (ліворуч). Теракотовий лекіф (посудина для олії). Зображення: етапи ткацтва.  

Рис. 2. (праворуч). Теракотовий дзвоноподібний кратер (ваза для змішування води та вина, 

інших рідин). Зображення: Гефест на мулі повертається на Олімп, його супроводжує Діоніс в 

оточенні менад та сатирів. 
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У візуальному стилі відеогри «Apotheon» ми можемо виявити всі розглянуті особливості 

чорнофігурного вазопису. Персонажі гри, включно з головним героєм, зображені як чорні фігури 

та силуети, одяг яких часто має червоні акценти. Фігури в більшості випадків зображені в профіль, 

проте в деяких випадках в профіль ми бачимо лише їхнє лице, а тіло зображене в анфас. Контури 

фігур повторюють колір фону, адже на справжніх вазах вони були не відмальовані, а 

створювалися зішкрябуванням чорної глазурі (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. (ліворуч). Арт з меню гри. Давньогрецькі боги, з якими зіштовхується Нікандрос: 

Діоніс, Арес, Артеміда, Аполон, Гефест. 

Рис. 4. (праворуч). Скріншот з гри. Локація (поверхи будівлі, сходи, кам‘яна кладка та арки з 

колонами на фоні, стіни з боків) та оточення (різноманітні предмети). 

 

Фон, в той же час, однотонний, монохромний. Проте, на відміну від реальної кераміки, в грі 

ми маємо не лише теракотовий (колір глини), але й інші кольори, такі як синій, зелений або 

фіолетовий – такі зміни були додані задля урізноманітнення ігрового досвіду та уникання 

одноманітності гри (що могло б відштовхнути гравців). Крім того, різні кольори 

використовуються для передачі певної атмосфери – кольори змінюються в доменах певних 

божеств, щоб точніше передати їхній настрій гравцям (наприклад, зелений у Артеміди, як богині 

полювання, диких тварин та природи (зокрема), що пов‘язує її з лісами, або синій у Посейдона, як 

бога морів та штормів). Також в грі додані інші кольори для акцентів на певних предметах (не 

лише білий або червоний, як на кераміці) – задля зручності виокремлення певних предметів для 

гравців. 

Та найбільш помітною різницею, на нашу думку, є зображення на фоні споруд, статуй та 

дерев (часом розмито) – давньогрецькі художники зображали саме персонажів, предмети, з якими 

вони могли взаємодіяти, зрідка певні елементи колон чи дерева, проте загалом оточення, особливо 

архітектура, не промальовувалося. Проте, для локацій гри оточення персонажа є одним з 

ключових та необхідних елементів, тому розробники зобразили також й елементи середовища, 

намагаючись при цьому зберігати стиль гри (за словами креативного директора, для цього вони 

залучили багато додаткового матеріалу та дозволили собі певну художню свободу [2]) (рис. 4). 

Отже, розглянувши особливості та характеристики чорнофігурної кераміки та дослідивши 

візуальний стиль гри, порівнявши їх, ми можемо ствердити, що розробники гри дійсно 

максимально точно намагалися відтворити цей стиль давньогрецького розпису кераміки.  
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Київський національний університет технологій та дизайну 

 

У дослідженні розглнуто роль презентації продукту в мультимедійному дизайні у 

сучасному бізнес-середовищі. Проаналізовано ключові аспекти мультимедійного дизайну та 

фактори ефективності презентації продукту. Виявлено важливість балансу між естетикою та 

функціональністю. Зроблено висновок про необхідність інвестування в якісний мультимедійний 

дизайн як елемент успішної маркетингової стратегії в умовах зростаючої ринкової конкуренції. 

 

Мультимедійний дизайн - це надзвичайно важлива та розмаїта галузь, яка поєднує в собі різні 

аспекти творчості та технологій. Ця галузь включає в себе використання різних медіаформатів, 

таких як текст, зображення, відео, аудіо та інші для створення комплексних та захоплюючих 

вражень. Мультимедійний дизайн використовується в різних сферах, включаючи веб-дизайн, 

інтерактивне навчання, рекламу, ігри та багато інших. В даній роботі розглянуто концепцію 

мультимедійного дизайну, його розвиток впродовж історії, ключові аспекти та вплив на сучасне 

суспільство, окрім цього підкреслено важливість об'єднання естетичності та функціональності в 

мультимедійному дизайні та його майбутній розвиток. 

Дослідження зосереджено на важливості ефективної презентації продукту в 

мультимедійному дизайні в контексті сучасного бізнес-середовища. Проблема полягає в 

необхідності створення привабливих, функціональних та ефективних мультимедійних презентацій 

продуктів, які б виділялися на тлі зростаючої конкуренції та відповідали потребам сучасної 

аудиторії. Перелік вирішених завдань: проаналізовано історичний розвиток мультимедійного 

дизайну; визначено ключові аспекти мультимедійного дизайну (візуальний, звуковий, текстовий, 

інтерактивний); досліджено важливість балансу між естетикою та функціональністю в 

мультимедійному дизайні; розглянуто вплив мультимедійного дизайну на сучасне суспільство, 

особливо в сферах реклами та маркетингу; проаналізовано фактори, що впливають на 

ефективність презентації продукту в мультимедійному дизайні; визначено ключові елементи 

успішної мультимедійної презентації продукту. 

Варто підкреслити важливість мультимедійного дизайну в презентації продуктів у сучасному 

бізнес-середовищі. Ефективне використання різних медіаформатів (текст, зображення, відео, 

аудіо) може значно підвищити привабливість продукту та його сприйняття аудиторією. Основні 

аспекти дослідження включають: аналіз еволюції мультимедійного дизайну від середньовічних 

рукописів до сучасних цифрових технологій; вивчення ключових компонентів мультимедійного 

дизайну та їх взаємодії; дослідження впливу мультимедійного дизайну на різні сфери життя, 

особливо на бізнес та маркетинг; аналіз факторів, що впливають на ефективність мультимедійної 

презентації продукту, включаючи візуальне сприйняття, інтерактивність, структуровану подачу 

інформації та адаптивність до різних платформ; визначення важливості постійного аналізу та 

оптимізації мультимедійних презентацій для підтримки їх ефективності. Отже, інвестування в 
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якісний мультимедійний дизайн є ключовим елементом успішної маркетингової стратегії в 

сучасному конкурентному бізнес-середовищі. 

Поняття мультимедійного дизайну не є новим, і воно має глибокі корені в історії. Історія 

мультимедійного дизайну може бути поділена на кілька важливих етапів [1]. 

Перші спроби поєднати різні медіаформати в одному продукті з'явилися в середньовіччі, коли 

рукописи були ілюстровані малюнками та додавались музичні фрагменти. Протягом історії 

мультимедійні експерименти були зроблені в області музики, театру та інших видів мистецтва [6]. 

Розвиток кіно та телебачення в 20-ому столітті відкрив нові можливості для мультимедійного 

дизайну. Фільми та телепередачі поєднували в собі візуальний та аудіальний контент, роблячи 

акцент на зображенні та звуку. Це відкрило шлях для подальшого розвитку мультимедійного 

мистецтва. З появою комп'ютерів та цифрових технологій в мультимедійному дизайні з'явилися 

нові можливості. Графічні редактори, відеоредактори та програми для обробки звуку дозволили 

дизайнерам створювати більш складні та інтерактивні мультимедійні продукти. 

З появою Інтернету мультимедійний дизайн став надзвичайно важливим для веб-сайтів та 

онлайн-продуктів. Веб-дизайнери почали використовувати різні медіаформати для створення 

більш привабливих та інтерактивних сайтів. Сьогодні мультимедійний дизайн є важливою 

складовою багатьох інтерактивних додатків та інших цифрових продуктів. Він використовується в 

іграх, медичних додатках, освітніх платформах, соціальних мережах та багатьох інших областях 

[2]. 

Мультимедійний дизайн включає в себе ряд ключових аспектів, які роблять його ефективним 

та привабливим. Основні з цих аспектів: 

Візуальний аспект мультимедійного дизайну включає в себе використання зображень, 

графіки, кольорів та інших візуальних елементів для створення ефектних інтерфейсів та контенту. 

Гармонія кольорів, правильний вибір шрифтів та розташування елементів грають важливу роль у 

створенні привабливого дизайну. 

Звуковий аспект мультимедійного дизайну включає в себе використання аудіо ефектів, 

музики та звукового супроводу для створення атмосфери та підсилення вражень. Аудіо може бути 

важливим чинником у відчуттях користувачів та глядачів. 

Текстовий контент грає важливу роль в мультимедійному дизайні, він передає інформацію 

та повідомлення користувачам. Важливо враховувати якість та доступність тексту для різних 

аудиторій. 

Інтерактивність. Мультимедійний дизайн може бути інтерактивним, дозволяючи 

користувачам взаємодіяти з контентом. Це може включати в себе клікабельні кнопки, анімацію, 

відповіді на дії користувачів та інше. 

Однією з ключових ідей в мультимедійному дизайні є об'єднання естетичності та 

функціональності. Важливо не лише створювати вражаючі візуальні ефекти, але і забезпечити 

виконання продуктом відповідних функцій. Ефективний мультимедійний дизайн повинен бути 

спрямований на забезпечення зручності та задоволення користувачів. Гармонійне поєднання 

візуального дизайну та інтерактивності може зробити продукт більш привабливим і користувач-

центрованим [5]. Наприклад, у веб-дизайні важливо, щоб сайт був доступним та швидким у 

завантаженні, а в іграх - щоб механіка гри була логічною та задовольняла користувача. Справжній 

успіх в мультимедійному дизайні полягає у знаходженні балансу між практичністю та 

функціональністю. Візуальні ефекти та краса повинні підтримувати та покращувати 

функціональність продукту, а не заважати їй. 

Мультимедійний дизайн має значний вплив на сучасне суспільство. Він використовується у 

багатьох аспектах нашого життя і відіграє важливу роль у різних сферах. Мультимедійний дизайн 

використовується в рекламі та маркетингу для створення ефективних кампаній та привертання 

уваги споживачів. У сучасному бізнес-світі, який стрімко розвивається та еволюціонує, важливість 

ефективної презентації продукту у мультимедійному дизайні важко переоцінити. З ростом 

віддалених комунікаційних засобів та глобального характеру бізнесу, мультимедійна презентація 

стала ключовим інструментом для залучення уваги, переконання та залучення клієнтів.  

Один з головних плюсів мультимедійного дизайну - це можливість легко адаптувати 

презентацію до потреб різних аудиторій та ситуацій. Можна створювати інтерактивні презентації, 

де аудиторія може вибирати шлях або завдання, які хоче розглянути. Це дозволяє більше 
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спілкуватися з аудиторією та надавати інформацію, яка є для них найбільш важливою. 

           В останні роки конкуренція на ринку зросла значно, і потрібно робити все можливе, щоб 

виділитися. Мультимедійна презентація дозволяє вигідно представити продукт та переконати 

аудиторію в його перевагах. Це може підвищити шанси на успіх та допомогти привернути нових 

клієнтів [4]. 

Отже, важливість презентації продукту у мультимедійному дизайні в сучасному світі бізнесу 

важко переоцінити. Вона допомагає створити інтерес до продукту, пояснити його функціонал, 

підкреслити бренд та збільшити шанси на успіх. Тому інвестування у якісну мультимедійну 

презентацію є ключовим елементом стратегії маркетингу та продажу для будь-якої компанії [3]. 

Ефективна презентація продукту через мультимедійний дизайн дозволяє створити інтерес, 

пояснити функціонал та забезпечити його конкуренто-спроможність. 
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