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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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● Selection of the main idea (meaning) of the content and its evaluation [2]. 
The visual perception of information includes the processes of seeing and reading. According to the 

theory of psychologist Richard Gregory, the processing and the process of forming an idea of the big picture 
consists of small details. Building assumptions on what we see, we rely on expectations, beliefs, past 
knowledge and previous experience [3]. Reading is a complex activity that involves both the process of 
perception and thought. At the very beginning of reading, understanding is not common, but only after 
perception, as the development and automation of reading skills, understanding begins to precede the process 
of perception, which manifests itself in the emergence of semantic assumptions, guessing meaning within 
individual words [4]. Perception of the visual image is accompanied by the actualization of its auditory-
motor image, without which it is impossible to recognize. Reading is accompanied by inner speech. 

The same information can be understood by different people with different degrees of depth, which 
entails the existence of factors that affect the process of perception and understanding of texts. Such factors 
can be divided into the following groups: characteristics of the individual who acts as a subject of perception 
and understanding; parameters of the text and the reality that is reflected in this text; features of the situation 
in which the process of perception and understanding [5]. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ЧАСТКОВОГО РУЙНУВАННЯ ОБ’ЄКТІВ В КОМП’ЮТЕРНИХ ІГРАХ
ПОЛТОРАЦЬКИЙ П. О. (ppoltorackiy@gmail.com)

Одеська національна академія харчових технологій (Україна)

Розглянуто технології часткового руйнування об'єктів в комп’ютерних іграх по хронології їх 
застосування, запропоновано новий метод часткового руйнування. Описано особливості та ознаки 
існуючих систем руйнування, приведено їх переваги та недоліки. 

Руйнація оточення затребувана технологія при розробці архітектурних об'єктів, в ігровій та 
рекламної областях, при створенні 3D ефектів у фільмах та іграх, при випробуваннях безпеки 
транспортних засобів, та будь яких технологій і т.д..

В наші часи все сміливіше застосовують технології руйнування навколишніх об'єктів в іграх. 
Якщо раніше подібне траплялося рідко (у зв’язку з недостатньо високим рівнем розвитку 
комп’ютерних технологій), то зараз майже кожна гра застосовує методи часткового руйнування 
об’єктів. Незважаючи на те, що розвиток ігор в останній час дуже стрімко рухається до максимальної 
реалістичності, багато розробників нехтують даними технологіями. Це зумовлено тим, що процеси 
руйнування в іграх потребують багато ресурсів. Саме тому розробники часто йдуть на різні 
спрощення на користь продуктивності. Але технології не стоять на місті, і ігри та фільми все більше 
наближаються до реалізму, тому такий елемент як руйнація оточення є актуальною ціллю для 
дослідження та вдосконалення.

Однією з перших ігор, де оточення деформувалося стала "Space Invaders", яка вийшла у 
далекому 1978 році. У даній грі навіть руйнації в стандартному розумінні немає. Коли відбувається 
попадання у будову, у неї замінюється текстура на менш опрацьовану і так після декількох влучень 
текстура зникає зовсім, показуючи гравцеві стан будівлі, а відповідно і ймовірність укриття від 
ворога. Також руйнування працювало в "Battle City" (вийшла в 1985 році), тільки в цьому проекті 
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замість погіршення якості текстури (як в "Space Invaders") просто "обрізалася" її частина, залишаючи 
наприклад половину стіни замість цільної. В обох проектах руйнація працювала завдяки скриптам, 
реалістичної фізики в іграх тих часів не існувало. Варто враховувати те, що в той час потужність 
комп'ютерів не дозволяла часом реалізувати банальні речі, тому фізично реалістичне руйнування 
створити було неможливо. 

Переваги: низький рівень споживання ресурсів ПК, найкраща оптимізація,
Недоліки: стрімкість та різноманітність руйнування не залежить від гравця, дуже низький рівень 

реалістичності, обмеженість об’єктів руйнування.
Ще одним проектом з непоганою деформацією став: "Worms". Починаючи з першої частини, 

датованій 1995 роком і до сих пір. У ньому руйнування ландшафту працювало на рідкість не завдяки 
скриптам. У франшизі використовується популярний і на сьогоднішній день метод: створення 
воксельних об'єктів.

Воксельні об'єкти на відміну від полігональних заповнені всередині. Тобто у полігональних 3D 
об'єктів простір всередині порожній (Рис. 1).

Рис. 1 – Полігональні об’єкти

У вексельних моделях внутрішній простір заповнений повністю (рис. 2).

Рис. 2 – Воксельні об’єкти

Заповнені всередині об'єкти можуть фізично деформуватися, адже зруйнувавши наприклад 
шматок стіни у моделі тільки відокремиться шматок, і якраз за рахунок того, що вона цілісна 
зсередини ми і побачимо той самий ефект руйнації.

В більшості 2D частин франшизи "Worms" взагалі не існує об'єктів як таких (крім самих 
черв'ячків і зброї). Вся імітація об'єктів це просто ландшафт, як таких об'єктів на карті немає. Більш 
того, через деяких обмежень, ступінь руйнування імітованих об'єктів у всіх однакова. Коли серія ігор 
про черв'ячків перейшла в 3D, кожен об'єкт став мати свої характеристики.

Переваги: низький рівень споживання ресурсів ПК, ефектна та наближена до реалістичності 
фізика.

Недоліки: реалістичності дуже важко наблизитися при роботі з об’єктами котрі різняться по 
структурі від ладшафту.

Ігри "Battlefield" також прославилися своєю руйнацією. Конкретніше і найпростіше буде 
пояснити на прикладі “Battlefield 1” і “Battlefield 4”. Обидва проекти працюють на движку
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“Frostbite”. В даних проектах руйнування побудоване практично повністю на скриптах. Деформація 
невеликих будинків, загороджень та інших невеликих об'єктів відбувається шляхом заздалегідь 
заготовлених скриптів. Прикладом являється невелика будівля, яку можна руйнувати. В пам'яті 
одночасно зберігається як повністю ціла версія будинку, так і зруйнована. Кожна споруда в 
"Battlefield" складається з певної кількості частин, припустимо будинок складається з 40 частин і у 
кожної частини є своя цілісна і зламана модель (Рис. 3). 

Рис. 3 – Споруда в "Battlefield"

Також якщо зламати умовно 25 з 40 частин будинку, він повністю зруйнується, шляхом ще 
одного скрипта. Варто зауважити, що деформація, створена таким шляхом, виглядає досить непогано, 
хоча і не без своїх нюансів. Часом спостерігається картина, як споруда стоїть спокійно, хоча при її 
руйнуванні вона давно мала б впасти.  

До переваг застосованих у грі "Battlefield" технологій руйнування слід віднести масштабність 
руйнування, наближена до реалістичності технологія з поділом на частини об'єктів, а до недоліків —
високий рівень споживання ресурсів ПК.

Також загальною проблемою існуючих методів руйнування виступає художня та фізична 
недосконалість.

Після проведеного аналізу різних технологій систем руйнування, їх переваг та недоліків була 
запропонована нова технологія. Дана технологія є симбіозом вже існуючих систем. Метод руйнації 
задіює тверді тіла, фізичні з’єднання та ефекти частинок, а скрипт на C# дозволить створити 
художньо направлений контроль та координацію послідовності руйнування. Для вирішення існуючих 
проблем треба пройти декілька етапів створення систем руйнацій. Спочатку будується система 
активації твердих тіл. Для цього використовується скрипт, який визначає тверді тіла у діапазоні. Далі 
скрипт активує тверді тіла згідно таймеру. Активація задається радіальна. Наступним етапом 
додається система автоматичного додавання з’єднань, використовуючи допоміжні об'єкти. Дана 
система дозволяє створювати симуляцію механічного скріплення між твердими тілами в місцях, де 
вони перетинаються. Наступним етапом додається система активуючої фізичної сили, яка визначає 
векторні швидкості в межах структури і активує ефекти частинок відповідно. Ефекти частинок 
відповідають кожному розкріпленню з’єднань і кожному зіткненню. Дана система руйнування доволі 
гнучка, тому можна застосовувати маски шарів для того, щоб розділяти активацію об’єктів на сцені. 
Це потрібно, якщо в одній сцені декілька руйнацій різних структур у сцені. Даний метод буде 
реалізовано на платформі “Unity3D”. У [1] описуються основи роботи з “Unity3D” і наводиться 
приклад реалізації повноцінної тривимірної гри. Також використовується професійне програмне 
забезпечення  “Autodesk 3dsMax” для 3D-моделювання. Даний спосіб у може застосовуватися для 
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руйнації будь-яких матеріалів з компонентом твердого тіла. Від руйнування будинків та мостів до 
навколишнього середовища та морських кораблів. 

Запропонована технологія має декілька переваг. По-перше, вона дуже гнучка в налаштуваннях. 
Також перевагою являється те, що дана система руйнування з’єднує у собі методи скриптів та фізичні 
властивості ігрового рушія. До того ж, на практиці результат виглядає дуже реалістично і має 
можливість художнього доповнення та налаштування.

Список літератури
[1]  Goldstone W. Unity Game Development Essentials. Packt Publishing, 2009.

UDC 004.3'2:378.091.214 (083.17) 

GENERAL TECHNICAL STRUCTURE OF THE AUTOMATED CONTROL SYSTEM OF THE 
COURSES TIMETABLE CREATION PROCESS 
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Odessa National Academy of Food Technologies (Ukraine) 

The paper considers the general technical structure of the automated control system (ACS) of the 
courses timetable creation (CTC) process, because the technical structure depends on the extent to which the 
functional and algorithmic structure of the automated control system will be implemented. The dynamics of 
growth of the Internet audience is considered, numerous people use the Internet through mobile devices. 
Smartphones and tablets provide new opportunities for business, educational institutions, etc., to work in 
real time with information data.

Connected devices in one form or another appeared with the first computer networks and consumer 
electronics. Today, every connected device receives an IP address, and this address allows you to connect it 
to other devices, including smartphones, tablets, and so on. A typical computing device, such as a tablet or 
smartphone, has convenient functionality on board, they are easy to use and do not require auxiliary 
equipment. Commands, functions and coding, which were once used by large numbers of developers with 
perfect knowledge of programming languages, are now performed with a single touch or pronunciation of 
the desired word [1].

As of 2019, more than half of the world's population used mobile Internet - 57% of unique users, which 
is about 4.388 billion people [2]. Figure 1 shows the dynamics of growth in the number of Internet users. 

 
Fig.1. Dynamics of growth of the Internet audience in the period from 2012 to 2019 
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