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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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A qualitative assessment of the results of blood pressure measurements, implemented in a home blood 
pressure monitor, helps a user who does not have a medical education make independent decisions aimed at 
optimizing his lifestyle, a reasonable distribution of the regime of load and rest, determine the need for 
additional intake of medications prescribed by a doctor, and evaluate possible dangerous situations requiring 
urgent medical attention. Of course, the proposed approach in no way claims to replace, and even more so to 
cancel the established medical recommendations for the diagnosis and treatment of hypertension. 
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ІГРОВИЙ ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ В ІГРАХ ЖАНРУ RPG
ШЕСТОПАЛОВ С.В. (sshestopalo1984@gmail.com),

ГРИГОРЮК Д. K. (emillio_18@hotmail.com)
Одеська національна академія харчових технологій (Україна)

Представлене поняття ігрового штучного інтелекту. Проаналізовані недоліки ІШІ в іграх 
жанру role-playing game (RPG). Наведено невдалі дії ІШІ в сучасних ААА проектах при пошуку 
головного героя ворогами. Зазначена «неадекватна» поведінка ворогів під керівництвом ІШІ при 
колективній атаці на головного героя, що підтверджує необхідність вдосконалення сучасного ІШІ. 
Показано історію становлення ІШІ від початкового етапу (на основі правил) до сучасного –
адаптивного. Розглянуто основні методи реалізації ІШІ. Зазначено, що гарно спроектований ІШІ 
дозволяє  неігровим персонажам вести себе більш реалістично, що робить більш цікавим геймплей 
та занурює гравця в гру.

На сьогоднішній день ігри займають чи не перше місце в сфері розваг в світі. Практично кожна 
людина принаймні пробувала грати в комп'ютерні, консольні або мобільні ігри. Одним із найбільш 
популярних жанрів сьогодення є жанр role-playing game (RPG). В даному жанрі, окрім «відігравання 
ролі», чимале значення має ігровий штучний інтелект (ІШІ), який суттєво впливає на сприйняття 
геймплею в цілому. Основною складовою будь-якої сучасної гри є не надсучасна графіка, фізика а 
захоплюючий геймплей. Жодна людина не буде грати в гру лише через гарну картинку на моніторі. 
Для того, щоб геймплей був цікавим, необхідно, щоб були детально пропрацьовані ігрові механіки та 
поведінка керуємих комп’ютером персонажів (NPC – Non-Player Character – неігровий персонаж)
була максимально наближеною до поведінки реальних людей, тварин і т.д. 

Ігровий штучний інтелект (англ. Game artificial intelligence) – набір програмних методів, які 
використовуються в комп'ютерних іграх для створення ілюзії інтелекту в поведінці персонажів, 
керованих комп'ютером (NPC). ІШІ, крім методів традиційного штучного інтелекту, включає також 
алгоритми теорії управління, робототехніки, комп'ютерних графіків та інформатики в цілому [1].

Останнім часом спостерігають суттєві проблеми з ІШІ як в невеликих іграх, так і в іграх рівня 
AAA. Невдалу роботу ІШІ можна спостерігати в грі від Bethesda – The Elder Scrolls V: Skyrim [2], коли 
стражники або вороги не реагують ні на рух головного героя (інколи не помічають його навіть при 
наближенні впритул), ні на звуки. При цьому, навіть, при виявленні головного героя, стражники або 
вороги перестають його переслідувати, якщо він віддаляться від них буквально на декілька метрів. 
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Аналогічні проблеми наявні і в Kingdom Come: Deliverance від компанії Warhorse studios [3], і у всій 
серії Assassin's Creed від Ubisoft [4], і, навіть (хоча й в меншій мірі), в одній з найкращих  RPG
останнього десятиліття – Відьмак 3: Дика Охота від компанії CD Project Red [5].  Окремо слід згадати 
«неадекватну» поведінку стражників або ворогів при колективній атаці на головного героя.   

Враховуючи вищесказане, дослідження методів реалізації ІШІ для ігор жанру RPG є досить 
актуальною задачею.

1. Історія розвитку ІШІ.
Номінально днем появи ігрового штучного інтелекту, який здатний «думати» і моделювати 

свою поведінку на основі дій гравця – вважається 22 травня 1980 року [6]. Саме в цей день вийшов 
Pac-Man і привиди, що невтомно переслідують бідного Пакмена, стали справжнім нічним кошмаром 
геймерів 80-х. Їх інтелект, як і раніше, не міг похвалитися далекоглядністю, але при цьому вони 
«бачили» гравця по прямій траєкторії. Тобто в алгоритмі дій не враховувалися множинні розвилки 
лабіринту і привиди вибирали маршрут до гравця випадковим чином. Саме подібна недосконалість 
інтелекту привидів робила їх поведінку найчастіше «помилковою», але тим самим більш 
реалістичною і непередбачуваною.

Наступною віхою ІШІ можна вважати гру – Dune 2, що вийшла в 1992 році. На зорі 90-х років 
концепція ігрового штучного інтелекту, який діє незалежно від гравця і самостійно розвиває свою 
базу, здавалася чимось неймовірним. Але уважні гравці з легкістю угледіли патерни, за якими діють 
комп'ютерні суперники, як, наприклад, алгоритм побудови одних і тих же будівель в незмінному 
порядку. І ця проблема стосується практично всього ІШІ в іграх, чия суть існування полягає в 
конфронтації з гравцем.

Наступний етап розвитку штучного інтелекту в іграх пов'язаний з «безсмертним» симулятором 
людського життя – The Sims, випущеного в 2000 році. Творіння Уїлла Райта було приречене на успіх, 
адже The Sims давав можливість відчути себе Богом і розпоряджатися людськими життями. 
Персонажі в грі жили своїм життям, спілкувалися один з одним, займалися дозвіллям, знаходили 
проблеми і т.д. І все це без участі гравця.

Щоб створити «сімів» з максимально достовірною людською поведінкою, Уїлл Райт вирішив в 
якості прообразу взяти звичайно ж людей. Використавши в якості основи піраміду потреб по Маслоу, 
він розставив очки пріоритету для кожної окремої категорії потреб: фізіологічні, потреба в безпеці, 
соціальні і т.д. Таким чином стежити за поведінкою «сімів» було вкрай цікаво. Вони по суті були 
відображенням людей.

Як би розробники відеоігор не старалися наділити комп'ютерних персонажів розумом і 
кмітливістю, однак електронний «болванчик», в будь-якому випадку, нескінченно далекий до 
реальних людей. ІШІ діє в заздалегідь заданому алгоритмі і повторює одні й ті ж помилки раз за 
разом. Єдиний порятунок в ситуації, що склалася – це ІШІ, що здатний самонавчатися, і в великих 
іграх є кілька реалізацій (Director AI з Left 4 Dead 2, який здатний аналізувати дії гравця, та на 
підставі цього вирішувати, яких супротивників протиставляти гравцеві, яку зброю розташувати на 
локаціях і яку погоду створити на рівні в даний момент). Необхідно також згадати Metal Gear Solid V, 
в якому ІШІ здатен адаптуватися до тактики геймера (наприклад, може забезпечити військових 
окулярами нічного бачення, якщо гравець вирішить влаштовувати диверсії в нічний час доби).

Частіше всього наділити NPC ІШІ намагаються розробники ігор жанру RPG. Ідея наявності 
розпорядку дня у NPC стала практично повсюдним стандартом. Можна згадати останнього 
«Відьмака» або навіть Kingdom Come Deliverance. Правда, реалізація досі «шкутильгає на обидві 
ноги». 

2.Методи реалізації ІШІ.
Завдання штучного інтелекту полягає в «сприйнятті» (наприклад, отримання зображення 

поверхні, що знаходиться перед об’єктом та намагання інтерпретувати побачене) і прийнятті, на 
основі сприйнятого, обміркованого рішення.

Щоб штучний інтелект міг приймати обмірковані рішення, йому необхідно якимось чином 
сприймати середу, в якій він знаходиться. У простих системах таке сприйняття може обмежуватися 
простою перевіркою положення об'єкта гравця. У більш складних системах потрібно визначати 
основні характеристики і властивості ігрового світу, наприклад можливі маршрути для пересування, 
наявність природних укриттів на місцевості, області конфліктів і т.д. При цьому організатори повинні 
придумувати спосіб виявлення і визначення основних властивостей ігрового світу, важливих для 
системи ІШІ. Наприклад, укриття на місцевості можуть бути заздалегідь визначені дизайнерами 
рівнів або заздалегідь обчислені при завантаженні або компіляції карти рівня. Деякі елементи 
необхідно обчислювати на льоту, наприклад карти конфліктів і найближчі загрози.
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Існують різні методи реалізації ІШІ. Розглянемо найбільш популярні серед них.
2.1. Система на основі правил. Найпростішою формою ІШІ є система на основі правил. Така 

система найбільш віддалена від справжнього штучного інтелекту. Набір заздалегідь заданих 
алгоритмів визначає поведінку ігрових об'єктів. З урахуванням різноманітності дій кінцевий 
результат може бути неявною поведінковою системою, хоча така система насправді зовсім не буде 
"інтелектуальною". Системи на основі правил є фундаментом ІШІ.

2.2. Кінцеві автомати. Кінцевий автомат (машина з кінцевим числом станів) є способом 
моделювання і реалізації об'єкта, що володіє різними станами протягом свого життя. Кожен «стан» 
може представляти фізичні умови, в яких знаходиться об'єкт, або, наприклад, набір емоцій, які 
висловлюються об'єктом. Тут емоційні стани не мають ніякого відношення до емоцій ІШІ, вони 
відносяться до заздалегідь заданих поведінкових моделей, що вписуються в контекст гри [7].

2.3. Адаптивний ІШІ. Якщо ж в грі потрібна більша різноманітність, якщо у гравця повинен 
бути більш сильний і динамічний противник, то ІШІ повинен мати здатність розвиватися, 
пристосовуватися і адаптуватися. Здатність точно передбачати наступний хід противника вкрай 
важлива для адаптивної системи. Для вибору наступної дії можна використовувати різні методи, 
наприклад розпізнавання закономірностей минулих ходів або випадкові здогадки.

Одним з найпростіших способів адаптації є відстеження рішень, прийнятих раніше, і оцінка їх 
успішності. Система ІШІ реєструє вибір, зроблений гравцем в минулому. Всі прийняті в минулому 
рішення потрібно якимось чином оцінювати (наприклад, в бойових іграх в якості міри успішності 
можна використовувати отримання або втрату переваги, втрачене здоров'я або перевагу за часом). 
Можна збирати додаткові відомості про ситуацію, щоб утворити контекст для рішень, наприклад 
відносний рівень здоров'я, колишні дії і положення на рівні. Адаптивний ІШІ сприймає зовнішній 
світ завдяки «зору», «слуху», «дотику», «нюху» і т.д.

Віртуальні світи, в яких відбувається дія більшості ігор, мають величезну перевагу над 
реальним світом з точки зору ІШІ і його сприйняття. На відміну від реального світу заздалегідь 
відомо кількість буквально всього, що є у віртуальному світі: десь серед ресурсів гри є список, де 
перераховується все, що існує в грі. Можна виконати пошук за цим списком, вказавши потрібний 
запит, і миттєво отримати інформацію, яку ІШІ  зможе використовувати, щоб приймати більш 
обґрунтовані рішення. При цьому можна або зупинитися на першому ж об'єкті, який буде 
представляти інтерес для ІШІ, або отримати список всіх об'єктів в межах заданої дальності, щоб ІШІ 
зміг прийняти оптимальне рішення щодо навколишнього світу. Таким чином ІШІ «бачить» об’єкти 
навколо.

Разом з тим з кожною дією, яку може виконати об'єкт, зв'язується певний рівень звуку. Можна 
заздалегідь задати рівні звуку (для оптимізації ігрового балансу) або розраховувати їх на основі 
фактичної енергії звукових ефектів, пов'язаних з тими чи іншими діями (це дозволяє домогтися 
високого рівня реалізму, але навряд чи необхідно). Якщо вироблений звук голосніше заданого 
порога, то ІШІ «почує» об'єкт, що видає звук.

Базова функціональність, необхідна для додання ІШІ «зору» і «слуху», може використовуватися 
і для імітації інших органів чуття (наприклад, нюху). Додавання нюху в гру не викликає особливих 
труднощів: досить призначити кожному ігровому об'єкту відмітний номер запаху і його 
інтенсивність. Інтенсивність запаху визначає два фактори: радіус запаху і силу запаху сліду, який 
залишається позаду. Активні об'єкти гравців часто відстежують свої попередні положення з ряду 
причин. Однією з таких причин може бути використання об'єктів із запахом. З плином часу сила 
запаху сліду зменшується, слід «остигає». 

Дотик в іграх підтримується з самого спочатку, оскільки в будь-якій грі вже є система 
автоматичної обробки зіткнень об'єктів. Досить домогтися того, щоб ІШІ реагував на події зіткнень і 
пошкодження.

У багатьох іграх зі стріляниною адаптивний ІШІ дозволяє ховатися ворогам за укриттями, якщо 
вони є поблизу, а не просто стояти під вогнем на відкритому місці. Для реалізації необхідно:

– по-перше, правильно розпізнати укриття на основі геометрії навколишнього світу; 
– по-друге, потрібно правильно розпізнати укриття на основі об'єктів навколишнього світу.
Щоб визначити, чи здатне укриття захищати від атак, можна просто один раз порівняти розмір 

граничної рамки персонажу з розмірами можливого укриття. Потім слід перевірити, чи зможе 
персонаж захиститися  цим укриттям. Для цього потрібно провести промені від положення стрілка до 
укриття. За допомогою цього променю можна визначити, чи «захищене» місце, що знаходиться за 
укриттям (якщо дивитися з боку стрілка), а потім позначити це місце як наступну мету переміщення.
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Важливу роль при адаптивному ІШІ відіграє навігація. Прийнявши рішення, ІШІ потрібно 
зрозуміти, як рухати персонаж з точки А в точку Б. Для цього можна використовувати різні підходи 
(наприклад, розширити просту подію зіткнення і забезпечити персонажів «пам'яттю»). Якщо 
персонажі здатні запам'ятовувати, де вони вже побували, то вони зможуть приймати більш грамотні 
рішення щодо того, куди повертати далі. Якщо ж повороти у всіх можливих напрямках не привели до 
удачі, ІШІ зможе повернути персонаж назад і вибрати інший маршрут руху. Таким чином, ІШІ буде 
проводити систематичний пошук шляху до мети.

Перевага цього методу полягає в невисокому навантаженні на обчислювальні ресурси. Це 
означає, що можна підтримувати велику кількість персонажів, що переміщаються, без уповільнення 
гри. Подібним чином може бути реалізоване і патрулювання в іграх. Необхідно лише вказати 
початкову, проміжні та кінцеву точки маршруту.

2.4. Тактичний ІШІ. Тактичний ІШІ не обмежується тільки переміщенням, а включає також 
підтримку і ведення бою групою як єдиною командою. Командир приймає на себе обов'язки з 
планування та координації роботи команди. Для реалізації тактики груп можуть використовуватися 
раніше описані системи, наприклад системи на основі правил або кінцеві автомати. Типові приклади 
поведінки груп в іграх: підтримка лікуванням (лікарі залишаються поруч з персонажами, які з 
найбільшою ймовірністю будуть атаковані), розвідка, прикриття вогнем, жертвування (заслін цінних 
персонажів менш цінними). Крім того, в групі може стати в нагоді ще один рівень аналізу – аналіз 
можливостей кожного члена групи. Важливо знати, в яких ситуаціях група може бути ефективна, 
коли група отримає перевагу, а коли група повинна відступити.

2.5. Стратегічний ІШІ – це штучний інтелект вищого порядку, він управляє цілою армією і 
виробляє оптимальні стратегії. Стратегічний ІШІ зазвичай застосовується в стратегіях в реальному 
часі. Однак зараз його все частіше реалізують і в тактичних шутерах від першої особи та деяких 
інших ігрових жанрах. Керований гравцем командир може бути окремою системою або може бути 
налаштований як порожній об'єкт, який не має місця і графічного зображення, але оновлюваний і 
розмірковує. Командири підкоряються ієрархічним системам правил і кінцевим автоматам, які 
керують такою діяльністю, як збір ресурсів, вивчення дерева технологій, створення армії і т. д. Як 
правило, для базової підтримки ігрових елементів не потрібно особливо складних інтелектів. Інтелект 
потрібен головним чином при взаємодії з іншими гравцями. Управління цією взаємодією (або боєм) –
ось де перш за все працює ІШІ. Командир повинен вивчити карту гри, щоб виявити гравця, виявити 
основні області інтересу, наприклад вузькі проходи, вибудувати оборону і проаналізувати оборону 
іншого гравця. Для цього використовуються карти рішень.

Гарно спроектований ІШІ дозволяє  NPC вести себе більш реалістично, що робить більш 
цікавим геймплей та занурює гравця в гру.
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