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Таблиця 1 
Скорочення Повна назва організації Місто Країна 

BNTU Belarusian National Technical University Minsk  Belarus 

CAFU CRIAME of Armed Forces of Ukraine  Kyiv Ukraine 

DMTSAU         
Dmutro Motornyi Tavria State Agrotechnological 

University  
Melitopol Україна 

DNU Vasyl' Stus Donetsk National University  Вінниця Україна 

EKSTU East Kazakhstan State Technical University D. Serikbayev 

Ust-

Kamenogorsk Kazakhstan 

IAEl SB RAS  
Institute of Automation and Electrometry of the Siberian 

Branch of the Russian Academy of Sciences 
Novosibirsk Russia 

IRTC IT&S 

NAS AND 

MES  

International Research and Training Center for Information 

Technologies and Systems of the National Academy of 

Sciences (NAS) of Ukraine and Ministry of Education and 

Science (MES) of Ukraine 

Kyiv Ukraine 

KGES Kharkiv general education school Kharkov Україна 

LPNUU Lviv Polytechnic National University Lviv Ukraine 

NTU “KhPI”  
National Technical University "Kharkiv Polytechnic 

Institute" 
Kharkov Україна 

NTU «KPI»  
National Technical University "Igor Sikorsky Kyiv 

Polytechnic Institute" 
Kyiv Ukraine 

NU «OMA» Національний університет «Одеська морська академія» Одеса Україна 

NULESU      
National University of Life and Environmental Sciences of 

Ukraine  
Kyiv Ukraine 

NUOS 
NATIONAL UNIVERSITY OF SHIPBUILDIN NAMED 

BY ADM. MAKAROV  
Nikolaev Ukraine 

ONAFT Odessa National Academy of Food Technologies Odessa Ukraine 

ONU Odessa I.I.Mechnikov National University Odessa Ukraine 

SSU  Sukhumi State University Sukhumi Georgia 

VNTU  Vinnytsia National Technical University  Vinnytsia Ukraine 

БНТУ Белорусский национальный технический университет Минск Белоруссия 

ВНТУ Вінницький національний технічний університет  Вінниця Україна 

ДВНЗ «КНУ»  
Державний вищий навчальний заклад «Криворізький 

національний університет»  
Кривий Ріг Україна 

ДонНТУ Донецький національний технічний університет Покровськ Україна 

ІК НАН 

України 

Інститут кібернетики імені В.М. Глушкова НАН 

України  
Київ Україна 

НТУ «ХПІ» 
Национальный технический университет "Харьковский 

политехнический институт" 
Харків Україна 

НТУУ "КПІ" 
Національний технічний університет «Київський 

політехнічний інститут»  імені Ігоря Сікорського"  
Київ Україна 

НУ «ЛП» Національний університет «Львівська політехніка» Львів Україна 

ОДАТРЯ 
Одеська державна академія технічного регулювання та 

якості 
Одеса Україна 
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УДК 004.4 
ЛЮБИВИЙ Б.О., РОМАНЮК О.В. 

Вінницький національний технічний університет (Україна) 

 
АНАЛІЗ МЕТОДІВ КЕРУВАННЯ ПОВЕДІНКОЮ ВОРОГІВ У СУЧАСНИХ СТРАТЕГІЧНИХ 

ІГРАХ 

 
У даній роботі проаналізовано методи керування поведінкою ворогів у тактично-стратегічних 

іграх. Запропоновано удосконалення методу знаходження шляху «flocking AI» за рахунок 

використання «карти небезпеки» з метою підвищення рівня інтелектуальної поведінки ворогів. 

 

Тактична рольова гра (англ. tactical role-playing game) — жанр відеоігор, що поєднує елементи 

рольових і стратегічних відеоігор [1]. Основний акцент ігрового процесу в тактичних рольових іграх 

робиться на прийнятті тактичних рішень під час бою. У тактичних рольових іграх гравець управляє 

групою персонажів, які володіють набором певних характеристик, обстежує ігровий світ, виконує 

завдання, вступає в бої з різного роду противниками [2]. 

Сьогодні жанр тактично-рольових ігор має значну популярність на ринку [3] (рис. 1), зокрема й 

через те, що дозволяє  гравцю удосконалювати корисні навики, а саме аналізувати загальну ситуацію, 

що в цілому розвиває аналітичне мислення, а також приймати рішення в короткі терміни та в 

стресовій ситуації [4].  

 

 
Рисунок 1 – Аналіз популярності жанрів  

 

 

Одним із найбільш важливих аспектів стратегічної гри, який має сильний плив на гравця є 

штучний інтелект ворогів. Саме він, в поєднанні з алгоритмами знаходження шляху впливає на рівень 

задоволеності гравця та складність гри. Вороги повинні бути швидкими і хижими, або 

налаштованими і добре захищеними, щоб гравець справді відчув складність гри та мав шанс 

перевірити свої навички і навчитись чомусь.  

Умовно «інтелект» ворога визначається двома частинами: що він робить і як він це робить. 

Згідно з цим методи керування  поведінкою ворожими військами в стратегіях можна поділити на два 

основних види: механіки руху і взаємодії окремих юнітів (юніт – окрема бойова одиниця, складова 

частина війська) з іншими об’єктами у грі, та штучний інтелект, що стоїть за цими діями ворогів.  

Механіки руху включають в себе алгоритми знаходження шляху, організації руху юнітів в 

групах, динамічної зміни руху при появі нових перешкод, при цьому використовуючи мінімально 

можливу кількість обчислювальних ресурсів комп’ютера.  

Штучний інтелект натомість є нейронною мережею, що основана на нечіткій логіці і обраховує 

параметри конкретної ситуації в конкретний момент часу для прийняття оптимального рішення. 

Нейронні мережі зазвичай мають декілька шарів обчислювальних блоків-нейронів. Деякі з них 

приховані від користувача, щоб проводити потрібні обчислення, а деякі навпаки виводять свої 

результати прямо до користувача [5]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
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Такі мережі можуть приймати короткострокові рішення в бойових сутичках за допомогою 

відповідних формул. Наприклад, критично важливе рішення: «нападати чи відступати?». Для цього 

використовуються поняття відносної сили атаки та відносної швидкості (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Опис комплексних атрибутів військ 

Відносна 

сила 

атаки 

 

OAS – Власна швидкість атаки 

EAS – Швидкість атаки ворога 

 – Сума повноважень військ, що 

атакують цільовий загін 

 – Броня цільового війська 

 – Сума повноважень військ 

противника, що атакують війська 

 – Броня війська. 

Ця змінна нормалізується шляхом множення на 50. 

Результат 50 означає рівність. 

Відносна 

швидкість 

 

– Власна швидкість руху 

– Швидкість руху ворога 

– Середнє значення швидкості атакуючого війська 

до цільової частини. 

– Середня швидкість наступу військ противника, 

що нападають на війська. 

Ця змінна нормалізується шляхом множення на 50. 

Результат 50 означає рівність. 

 

В такому випадку кожна армія гравця чи ворога може мати різні стани, що будуть залежати від 

різної комбінації станів їх атрибутів. Варіанти останніх подані в табл. 2. 

 

Таблиця 2 – Атрибути війська і різні їх стани 

Власне здоров’я Здоров'я ворога Відносна сила атаки Відносна швидкість 

Майже мертві Майже мертві Менша Повільніша 

Травмовані Травмовані Рівна Рівна 

Нормальний стан Нормальний стан Більша Швидша 

 

В залежності від стану військ супротивників, штучний інтелект буде вирішувати чи 

продовжувати бій, чи потрібно відступити і оновити сили. Зазвичай, якщо військо не має важких 

поранень, воно повинно продовжувати атаку і не повинно тікати. Проблема з’являється в стані 

«Майже мертві», який необхідний як умова для всіх можливостей втечі. В такій ситуації, навіть якщо 

військо має важкі поранення, але повільніше ніж ворог, воно все рівно повинно атакувати, тому що 

можливості врятуватися втечею немає.   

При цьому, у подібного алгоритму дій є свої недоліки. Одним із них є відсутність спроб 

отримати додаткову перевагу над противником, або зменшити небезпеку для своїх військ завдяки 

маневрам по місцевості. Таким чином, актуальною задачею є удосконалення алгоритмів вибору 

шляху руху з урахуванням фактору небезпеки.  

У стандартному штучному інтелекті гри «Starcraft 2» використовується техніка знаходження 

шляху під назвою «flocking AI» або «рій», завдяки якій створюється ефект координованого руху як зі 

зграєю риб чи ключем птахів. Двигун використовує вдосконалений алгоритм, що знаходить 

найменшу кількість точок, дозволяючи групі юнітів проходити через вузькі проходи та обходити інші 

групи юнітів [6]. Запропоновано удосконалити поведінку ворожих військ на базі цього алгоритму з 

урахуванням додаткової матриці небезпеки. 
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Для відображення небезпеки в певних обставинах, було створено поле видимості/активності 

юніта. Всередині цього поля ворожі юніти можуть помічати юнітів гравця і атакувати. Також це поле 

відображає зону, в якій юніт може використовувати свої спеціальні уміння. Схематичне зображення 

цього поля видимості наведено на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Поле видимості юніту 

 

Це поле враховується як важко прохідна та небезпечна місцевість, додаючи додатковий шар 

обчислень у алгоритм під назвою «матриця небезпеки». Цей шар динамічно змінюється з рухом та 

поворотом юнітів гравця. Це буде сприяти тому, що ворожі війська будуть намагатись не потрапляти 

в зону видимості юнітів гравця і фланкувати їх зі сторін для отримання тактичної переваги та 

уникнення ліній вогню. На рис.3 наведено два сценарії обчислення шляху. Перший полягає в тому, 

що ворог знаходиться на лінії його шляху переміщення і тому юніт буде намагатись обійти його без 

особливих втрат часу. Другий – де ворог і є кінцевим пунктом руху. В такому випадку юніт буде 

намагатись обійти його зліва чи справа і атакувати збоку. 

 

 
Рисунок 3 – Результат роботи алгоритму знаходження маршруту з матрицею небезпеки 

 

Таким чином, було запропоноване удосконалення алгоритму розрахунку шляху «flocking AI», 

яке дозволило підвищити рівень інтелектуальної поведінки ворогів та складність гри для гравця.  
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