








АНОТАЦІЯ 

 

 оробч    .  .  еалізація та лово  системи на іговом  р шієві Unity.    опис. 

 валіфі аці на робота ба алавра    « нженерія програмного забезпечення». 

  ць и  національни  технічни   ніверситет.   ць , 2023.  валіфі аці на 

робота ба алавра с ла ається зі вст п , трьох роз ілів, виснов ів  о  ожного 

роз іл , загальних виснов ів, спис   ви ористаних  жерел та  о ат ів.  

першом  роз ілі  ослі жено пре метн  область  е висвітлено стан проблеми, 

переваги, ризи и та    перспе тиви.    р гом  роз ілі б ло з і снено аналіз та 

визначення вимог  о розроблюваного програмного забезпечення та 

прое т вання програмного забезпечення.  реті  роз іл пояснює процес 

розроб и та лових систем посиланнями на лістинги  о      о ат ах, та 

з і снення тест вання  ого тест вання   виснов ах  загальнено інформацію, 

ві ображен    роз ілах.  лючові слова  та лова система, Unity, ш мові  арти, 

матриця та лів.
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ANNOTATION 

 

Vorobchuk O. V. Implementation of a tail system on the Unity web engine. 

Manuscript. Bachelor's qualifying thesis of the OP «Software Engineering». Lutsk 

National Technica l University. Lutsk, 2023. The bachelor's qualification work 

consists of an introduction, three sections, conclusions to each section, general 

conclusions, a list of used sources and appendices. In the first section, the subject area 

is investigated, where the state of the problem, advantages, risks and its prospects are 

highlighted. In the second section, the analysis and determination of the requirements 

for the developed software and software design were carried out. The third section 

explains the process of developing tile systems with references to code listings in the 

appendices, and testing its testing. Keywords: tile system, Unity, noise maps, tile mat
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ВСТ П 

 

  т альність теми проявляється в том ,  о зав я и шви  ом  розвит   

технологі  та ігрових р ші в, споcіб створення вели их ігор з ві  ритим і 

проце  рно згенерованим світом зазнав значних змін.  ього нішні ігрові р ші  

 ають можливість ма симально гн ч о налаго ити вн трішні процеси 

розроб и.  а лові системи  озволяють шви  о створювати різноманітні рівні, 

ви ористов ючи набір готових та лів.  е робить процес розроб и більш 

ефе тивним і зменш є час, необхі ни   ля створення нових рівнів.  они 

 озволяють лег о  о авати нові та ли і розширювати набір графічних 

елементів  ля створення різноманітних рівнів. 

  е  озволяє розробни ам зосере итися на творчом  процесі, а не на 

вирішенні технічних питань. 

  етою  ослі ження є аналіз та розроб а основних ф н ціональних 

можливосте  та лових системи генераці  рівнів на ігровом  р шієві Unity та 

оптиміз вати  х з точ и зор  про   тивності гри та операці но  системи. 

   ав анням є розгля  і аналіз різних існ ючих та лових систем, я і 

ви ористов ються в ігрових р шіях Unity,  ля з’яс вання  х переваг, не олі ів 

та особливосте .  гля  різних пі хо ів  о та лового мап вання, системи 

 олізі  та інших ф н ці .  ивчення та впрова ження оптимізаці них мето ів 

 ля по ра ення про   тивності та лово  системи.  птимізацію алгоритмів 

розмі ення та ві ображення та лів, ви ористання  еш вання  аних та інші 

пі хо и  о по ра ення про   тивності гри. 

           б’є том  ослі ження  ано   валіфі аці но  роботи ба алавра є 

 ослі ження стр  т ри та лів та та лсетів, я і ви ористов ються  ля 

створення рівнів.  ивчення способів організаці  та зберігання графічних 

рес рсів, в лючаючи те ст ри та лів, властивості та лів та  х анімацію.
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РОЗДІ  1 

АНА ІЗ СТВОРЕНЯ  АНША Т  І ПОСТАНОВ А ЗАВДАНЬ НА 

 ВА І І АЦІЙН  РОБОТ  

1.1 А                               

 

Для створення свого прототип  Rimworld я вибрав саме C# я и    же 

близь им ро ичем мови програм вання Java, і я и  є с місним з ігровим 

р шієм Unity. 

Unity – більше, ніж р ші , це сере ови е  ля розроб и  омп’ютерних 

ігор, в я і  об’є нані різні програмні засоби,  о ви ористов ються при 

створенні програмного забезпечення – те стови  ре а тор,  омпілятор, 

ві ла чи  то о.  ри цьом , зав я и зр чності ви ористання, Unity робить 

створення ігор ма симально простим і  омфортним, а м льтиплатформеність 

р шія  озволяє розробни ам охопити я омога більш   іль ість ігрових 

платформ і операці них систем. 

  перш  черг , Unity  ає можливість розробляти гри, не вимагаючи  ля 

цього я ихось особливих знань.   т ви ористов ється  омпонентно-

орієнтовани  пі хі , в рам ах я ого розробни  створює об’є ти (напри ла , 

головного героя) і  о них  о ає різні  омпоненти (напри ла , віз альне 

ві ображення персонажа і способи  правління ним).  ав я и зр чном  Drag & 

Drop інтерфе с  (рис. 1.1) і ф н ціонального графічного ре а тора р ші  

 озволяє малювати  арти, і розставляти об’є ти в реальном  часі, а та ож 

ві раз  ж тест вати рез льтат ви онання. 

 ри всіх сво х перевагах, р ші  має і сво  не олі и.  ри створенні більш 

масштабного прое т , випливає інша проблема р шія Unity – повільність. 

 творення масштабних, с ла них сцен з вели ою  іль істю  омпонентів може 

негативно вплин ти на про   тивність гри, в рез льтаті чого розробни ам 

 ове еться витрачати  о ат ови  час і рес рси на оптимізацію, а можливо – і 

ви алення  ея их елементів з прое т . 

 рім того,  о ат и, створені на Unity,  осить «вели овагові».  авіть 
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на простіша пі сельна гра може за мати  іль а сотень мегаба т на  омп’ютері.     

 а ,  ля жорст ого  ис а  омп’ютерів це невели и  обсяг, але, я  о 

прое т розробляється і  ля мобільних платформ, слі  за  матися про 

оптимізацію  ого розмір  (рис. 1.2).  а ож  ля імерссивності ігравця я хотів би 

 о ати а  іор ші  (audio middleware) – це програмні  омпле си  ля 

впрова ження та  правління зв  ом   ві еоіграх і інших інтера тивних 

 о ат ах. 

FMOD –  омерці на а  іобібліоте а ві   омпані  Firelight Technologies, 

 о  озволяє програвати м зичні фа ли різних форматів в різних операці них 

системах і платформах.  и ористов ється в іграх та застос н ах  ля 

забезпечення різноманітних а  іоможливосте  (рис. 1.3). 

 

 
 ис но  1.1 – Головни  е ран Unity 

 

 

 
 ис но  1.2 –  нтерфе с взаємо і  р шія Unity [1] 

https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=Firelight_Technologies&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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 ав я и ви ористанню FMOD можна б  е по ра ити зв чання гри, 

зробити    більш живою.  а  опомогою FMOD Engine можна інтегр вати зв  и 

в ігрови  р ші  Unity та налашт вати ві творення зв  ових ефе тів по 

бажанню.  е зможе с ттєво зе ономити час, замість створення власно  зв  ово  

системи.  

 

 

 
 ис но  1.3 –  нтерфе с FMOD Studio [2]       

 

 

1.2 П                                                      

 

 іль гри в том ,  об вижити та ві ремонт вати пош о жен  пош  ов  

систем   ля порят н    олоні .  об лишитися в «живих», персонажі повинні 

ви об вати різні матеріали, полювати,  ослі ж вати технологі   ля того,  об 

ві ремонт вати пош  ов  систем  і послати сигнал порят н   на баз .  віт 

гри є проце  рно згенерованим та с ла ається з та  званих плито  (та лів). 

 а ли – невели і зображення о на ових розмірів, я і сл жать фрагментами 

вели о   артини.  азвича  та лів на о ин «світ» роблять поря     е іль ох 

сотень.  
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 а им чином можна б   вати величезні  вомірні простори, я і 

витрачають зовсім небагато пам’яті. 

 роблема та лово  графі и в    монотонності – очі лег о помічають, 

елементи, я і повторюються.  

  монотонністю борються та   

1) «роз мно» ріж ть малюно  на та ли, пере бачаючи перехі ні та ли 

між різними поверхнями і не  оп с аючи в межах о ного та ла областе  з 

різною оптичною  ільністю; 

2) роблять  іль а та лів о ніє    тіє  ж те ст ри, я і тріш и ві різняються 

 еталями.  а ли розташов ють хаотично,  об очі не змогли помітити поря о  

те ст ри; 

3) роблять різні при раси,  о приваблюють погля  – фізично вони 

мож ть б ти реалізовані я  та ли, поверх я их на ла ають  е о ин та л з 

те ст рою. 

 роце  рна генерація – це мето  алгоритмічного створення  аних за 

 опомогою  омбінаці  алгоритмів, поє наних із випа  овістю.    омп’ютерні  

графіці він зазвича  ви ористов ється  ля створення те ст р та 3D-мо еле .   

ві еоіграх він ви ористов ється  ля автоматичного створення вели о   іль ості 

 онтент .  алежно ві  реалізаці , переваги проце  рно  генераці  мож ть 

в лючати менши  розмір фа л , більши  обсяг  онтент  та випа  овість  ля 

певного ігрового процес .  

Головне зав ання при створенні генераці  рівня – це пі гот вати 

необхі ні матеріали та налашт вати пареметри  ля генераці , та  я  

неправильно пі ібрані параметри мож ть   же нереалістично згенер вати 

рівень.  она може сама розставити  ерева або    і, пі ставити лан шафт   

потрібном  місці і том  по ібні речі. 

  ть цього прое т  створити  опію гри RimWorld, я а являє собою 

на  ово-фантастични  сим лятор  олоні  на базі та лово  системи (рис. 1.4).  

 ілі  валіфі аці но  роботи я і повинні б ти  осягн ті в рез льтаті 

ви онання  валіфі аці но  роботи можна по ілити на та і п н ти: 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%27%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%27%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_(%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%BC%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/3D-%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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– аналіз пре метно  області, можливосте  та перспе тиви, ризи ів та 

переваг по ібного прое т ; 

– реалізація обрано   омп’ютерно  гри; 

– оволо іти мето ами поб  ови створення та лово  системи з 

ви ористанням; 

– ш мових  арт  ля створення ланшафт ; 

– розробити інтерфе с  та зв  ов   оріж    ля іммерсивності гравця; 

– оптиміз вати програмне забезпечення; 

– розробити е ономічн  частин  та  оцільність створення ігор на 

ігровом  р шієві Unity.    

 

 

 
 ис но  1.4 –  омп’ютерна гра RimWorld [3] 

 

 

  точ и зор  програміста,  ля створення б  ь-я ого пре мета є 2 шляхи  

зробити  ого р  ами або написати  о ,  ля  ого генераці .. Для почат   

визначимося з базовими поняттями  

– проце  рна генерація – загальна назва  ля механізмів 

автоматичного створення  онтент  з б  ь-я ого алгоритм .  е поняття в лючає 

в себе створення всього ві  м зи и  о правил гри; 

– створення  онтент  з б  ь-я ого алгоритм .  е поняття в лючає в 

себе створення всього ві  м зи и  о правил гри;а тивна спільнота. Codecademy 
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має а тивн  спільнот   орист вачів,  е можна обмінюватися  осві ом, 

отрим вати пі трим   та співпрацювати з іншими програмістами; 

– проце  рна генерація – загальна назва  ля механізмів 

автоматичного створення  онтент  з б  ь-я ого алгоритм . 

 е поняття в лючає в себе створення всього ві  м зи и  о правил гри; 

– проце  рна генерація – загальна назва  ля механізмів 

автоматичного створення  онтент  з б  ь-я ого алгоритм .  е поняття в лючає 

в себе створення всього ві  м зи и  о правил гри; 

– генератор псев овипа  ових чисел (Г  Ч) – алгоритм, я и  

поро ж є послі овність чисел, елементи я о  ма же незалежні о ин ві  о ного 

і пі  оряються за аном  розпо іл ; 

– поро ж ючи  елемент (англ. Seed) – визначає послі овність чисел 

Г  Ч, я і ви аються. 

Я  о необхі на невели а  іль ість  онтент , то, звича но ж, 

на простішим способом б  е створити  ого р  ами (розставити по  арті  ерева 

або намалювати те ст р ).   на  я  о говорити про  і сно вели і обсяги 

матеріал , то проце  рна генерація може стати більш вигі ним способом. 

 ринцип  осить прости , ви ористов ючи генератор псев овипа  ових чисел, 

я и  поро ж є елемент та  о ат ові вхі ні  ані ми отрим ємо  ні альн  

о иницю  онтент .  го ом, я  о нам необхі но повторити згенеровани  

об’є т, то, знаючи  ого поро ж ючи  елемент, вхі ні  ані, і внесені зміни 

можна ві творити  ого генерацію, і отримати  ани  об’є т.  е загальни  опис 

схеми, я а при ви ористанні різних алгоритмів пі хо ить пра тично  ля б  ь-

я ого зав ання починаючи ві  генераці  м зи и, про овж ючи те ст рами 

вогню, за інч ючи генерацією тварин  ля я о -неб  ь планети або світ . Для 

генераці  пов’язаних  аних ви ористов ється генератор псев овипа  ових 

чисел пі  назвою Ш м  ерліна.  артин а нижче (рис. 1.5) по аз є я  

ві б вається  онфіг рація нового світ  в головном  меню. 
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 ис но  1.5 –  онфіг рація нового світ  в головном  меню  

 

 

В                   1 

   

  першом  роз ілі б ло розглян то загальні ві омості про р ші  Unity, 

FMOD Studio, стр  т р  ігрового рівня і план  ви онання. Я проаналіз вав 

я ими технологіями створюються проце  рно згенеровані світи і обрав 

оптимальни  шлях  ля створення свого, а зав я и а  іо р шію я змож   ра е 

пере ати атмосфер  гри  ля гравці. 
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РОЗДІ  2 

СПЕЦИ І АЦІЯ ВИ ОГ ДО РОЗРОБ ЮВАНОЇ СИСТЕ И 

2.1 А     ,                                                

                                                      

 

 а л вигля ає я   артин а фі сованого розмір .  ричом  намальована 

та им чином,  о при зіставленні з іншими та лами вихо ить є ине зображення 

без помітних «швів».  а легше  явити та ли я   ахель, я им облицьов ють 

стіни або пі логи.  а простіши  та л –  ва ратне зображення, симетричне по 

верти алі і горизонталі. Я  о с ласти ці  артин и о н  з о ною, то ви  е 

вели е полотно (рис. 2.1).   я  о внести в цю мальовнич   артин   ля 

різноманітності  е о ин ви  та ла, с ажімо,  о зображ є  орог , то можна вже 

с ласти примітивн   арт  [4]. 

 

 
 ис но  2.1 –  ри ла  та лово   арти [4] 

 

           рім цього, та ли і еально пі хо ять  ля створення величезних світів.   

ви ористанням сегмент вання,  оли  арта  ілиться на  іль а шмат ів,  ожен з 

я их  инамічно завантаж ється, можна робити  арти просто фантастичних 

розмірів.   це а тивно ви ористов ється в іграх жанр  RPG. 

  орах ємо витрати, я і потрібні  ля створення  арти розміром 512x512 

 літино .  рип стимо,  о сам та л б  е розміром 32x32 пі селя, то і він б  е 

за мати в пам’яті 1024 ба та – 1  ілоба т.  ісля пі рах н ів виявляється,  о 

на простіша  арта за має в пам’яті близь о 262  ілоба т плюс пам’ять  ля 
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зберігання зображень самих та лів.   я  о малювати та   ж за пло ею 

область вр чн , то б  е ви ористано 268 мегаба т пам’яті.   це при том ,  о 

 ля простоти брався режим в 256  ольорів.  а лова б  ова  арт 

ви ористов ється в переважні  більшості  вомірних і в  остатні   іль ості 

тривимірних ігор. 

  реальних іграх вся  арта є багатошаровою  перши  шар – це земля, 

 аміння, бр  , во а то о;  р ги  шар – б  ь-я а периферія тип   ерев, с ель, 

столів і стільців; треті  шар – об’є ти  лю и, монстри,  лючі та магічні зілля. 

 ожна  о авати  е шари  ля ви езазначених ефе тів, але зазвича   ля 

забезпечення  ра о  про   тивності ви ористов ють чотири-п’ять.   ажімо, 

четверти  шар в наші  схемі можна  о ати  ля створення об’є тів, я і б   ть 

переб вати ви е рівня голови персонажів, напри ла   ахів б  ин ів.  сі 

з стрічалися з та им ефе том   оли геро  пі хо ить  о б  івлі вприт л,   тіє  

раптом зни ає  ах, і можна побачити н тро і б  івлі.  а  ось,   же лег о 

зм сити та лов  систем  перестати малювати четверти  шар,  об  орист вач 

побачив все,  о ховається пі  ним. 

 а лові системи,  о заснов ють свою графі   на принципі палітр, 

а тивно ви ористов ють ефе т ротаці   ольорів.  еха  я ась синя гамма 

ви ористов ється  ля ві творення во и.  о і, змінюючи цю гам  або, навпа и, 

переставляючи ін е си в та лі, можна отримати ефе т переті ання во и.  о  

же сами  фо  с прохо ить і  ля інших поверхонь.   ажімо, в печері та ли,  о 

зображ ють с елю, можна зробити темніше.   я  о вр чити персонаж  в р  и 

фа ел і в залежності ві   ого позиці  освітлювати нав олишню місцевість – 

ефе т ви  е   же гарни .  е  аж чи навіть про  инамічн  змін   ня і ночі. 

 апрямо  ві лі   розташ вання плит и по горизонталі, я  правило,   е 

зліва на право (із захо   на схі ). 

 апрямо  ві лі   розташ вання плит и по верти алі може  ти я  зверх  

вниз (на пів ень), та  і ві  низ   о верх  (на північ). 

 очато  ві лі   системи (положення плит и з параметрами X = 0, Y = 0) 

теж може з аватися по-різном . 
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 а малюн   (рис. 2.2) наве ено  іль а при ла ів систем  оор инат з 

різними почат ами ві лі   і орієнтацією осе   ля рівня Z = 2. 

 

 
 ис но  2.2 –  истема  оор инат та лово  системи [5] 

 

     ь-я а  арта – це масив,  о за ає розташ вання та лів на сво х шарах, 

а та ож  х параметри.  а простіша  арта являє собою матрицю MxN (рис. 2.3), 

 е  ожен    елемент містить номер та ла з  мовно при нято  послі овності. 

До аються нові шари, матриця  с ла нюється, вихо ить вже набір (стр  т ра) 

матриць, а з ви ористанням б  ь-я их ефе тів вихо ить власни  формат  арти, 

я и  за має на  ис   не о ин мегаба т. 

 

 
 ис но  2.3 –  атриця та лів [6] 



15 
 

Далі потрібно створити сіт   (mesh). Для  ожно  плит и потрібно 4 

вершини та 2 три  тни и.  е   же просто, можна побачити на зображенні (рис. 

2.4) вершини плит и 0,0, тепер потрібно це зробити  ля  ожно  о ремо  плит и 

(і  о ати положення плит и). 

 

 
 ис но  2.4 –  еалізація згла ж вання  ра в між різними та лами 

 

         ле пере  цим  лас MeshData обробляє всі  ані, я і пов’язані із сіт ами. 

 апри ла ,   грі ви ористов ються  ея і мето и, та і я  meshData.Update з  

вхі ним параметром прапора (flags).  рапори мож ть в аз вати на оновлення  

UV/Colors то о, або просто  ея і  опоміжні мето и, та і я  AddTriangle 

(vIndex, a, b, c). 

Для згла ж вання  ра в між та лами потрібно б  е знати «с сі ів»  ля 

 ожно  з наших плито  (ма сим м 8) та те, я а сіт а ви ористов валася   

наших «с сі ів».  а ож потрібно б  е знати тип та л   ожного «с сі а». 

Я  о с сі и різні, то  о ається нови  прямо  тни   о сіт и та  ілиться 

на чотири невели их прямо  тни а (рис. 2.5). 
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 ис но  2.5 –  истема ві творення та лів 

 

 творення віз ально привабливого та різноманітного набор  плито  – це 

тр  оміст и  процес, але рез льтати часто того варті.   на  навіть після 

створення та лів, всео но потрібно розташ вати та ли на сво  місця. 

 втоматиз вати це  процес  опомагає бітмас инг. 

 ітмас инг плит и – це мето  автоматичного вибор  ві пові ного 

спра та з певного набор  плито .  е  озволяє розмі  вати загальн  плит   

с різь,  е потрібно,  об з’явився певни  тип місцевості, замість того,  об 

вр чн  розмі  вати величезни  вибір різноманітних плито . 

 ри роботі з різними типами місцевості  іль ість різних варіаці  може 

переви  вати 300 і більше плито .  і творення ціє  безлічі різних спра тів – 

це, без мовно, тр  оміст и  процес, але бітмас інг плит и гарант є шви  и  

та ефе тивни  а т розмі ення цих плито .  а  опомогою статично  реалізаці  

бітового мас  вання  арти все генер є пі  час ви онання. 
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           2.2 В            ,                          ш                  

          

 

           тан артни  спосіб генераці  2D– арт полягає   ви ористанні в я ості 

б  івельного бло   ф н ці  ш м  з обмеженою см гою частот, напри ла  

ш м   ерліна.  сь, я  вигля ає ф н ція ш м  (рис. 2.6).  ожні  точці  арти 

потрібно присво ти число ві  0.0  о 1.0.   цьом  зображенні 0.0 – це чорни  

 олір, а 1.0 – біли .  аст пни  с рипт – NoiseMap він розроблявся  ля 

генераці   арти ш м ,   ньом  ми генер ємо масив висот ві  0  о 1 по за аним 

параметрам  розмір, поро ж ючи  елемент,  іль ість о тав, пості ність, 

ла  нарність та змі ення. 

 

 
 ис но  2.6 –  ри ла  ш м   ерліна 

 

 

 а ли не є ини  мето  проце  рно  генераці .  втори Minecraft і Terraria, 

напри ла , ви ористов ють ш м  ерліна – алгоритм гра ієнтного ш м . 

 почат    ого при  мали  ля створення  остовірних те ст р поверхні.  го ом, 

о на ,  иза нери зна шли  ом   е о не застос вання – в проце  рні  

генераці  лан шафт . 

            грови  шт чни  інтеле т зосере жени  на том , я і  і  повинен 

ви он вати об’є т, вихо ячи з  мов, в я их знахо иться.  азвича  це називають 

 правлінням «інтеле т альними агентами»,  е агент є ігровим персонажем, 
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транспортним засобом, ботом, а іно і і чимось більш абстра тним  цілою 

гр пою с тносте  або навіть цивілізацією.    ожном  разі це річ, я а повинна 

бачити своє оточення, при мати на  ого основі рішення і  іяти ві пові но  о 

них. 

  е називається ци лом Sense / Think / Act ( і ч вати /  ислити / Діяти)  

– Sense  агент знахо ить або отрим є інформацію про речі в своєм  

сере ови і, я і мож ть вплин ти на  ого пове ін   (загрози поблиз , пре мети 

 ля збор , ці аві місця  ля  ослі ження); 

– Think  агент виріш є, я  реаг вати (розгля ає, чи  остатньо 

безпечно збирати пре мети або спочат   він повинен битися / ховатися); 

– Act  агент ви он є  і   ля реалізаці  попере нього рішення (починає 

р х  о с противни а або пре мет ). 

  шт чного інтеле т  є ря  обмежень, я і необхі но  отрим ватися  

– шт чни  інтеле т не потрібно заз алегі ь трен вати, ніби це 

алгоритм машинного навчання.  езгл з о писати не ромереж  пі  час 

розроб и,  об спостерігати за  есят ами тисяч гравців і вивчати  ра и  спосіб 

гри проти них.  ом   о гра не вип  ена, а гравців немає; 

– гра повинна розважати і  и ати ви ли , том  агенти не повинні 

знахо ити на  ра и  пі хі  проти лю е . 

 гентам потрібно вигля ати реалістичними,  об гравці ві ч вали ніби 

грають проти справжніх лю е .  рограма AlphaGo перевершила лю е , але 

вибрані  ро и б ли сильно  але і ві  тра иці ного роз міння гри.  лгоритм 

потрібно змінити,  об він при мав прав опо ібні рішення, а не і еальні. 

Шт чни  інтеле т повинен працювати в реальном  часі.  е означає,  о 

алгоритм не може монополіз вати ви ористання процесора протягом тривалого 

час   ля при няття рішень.  авіть 10 мілісе  н  на це – зана то  овго, том   о 

більшості ігор  осить ві  16  о 33 мілісе  н ,  об ви онати всю оброб   і 

пере ти  о наст пного  а р  графі и.  ожна частина  ерева називається node 

(в зол) – шт чни  інтеле т ви ористов є теорію графів  ля опис  по ібних 

стр  т р(рис. 2.7).  
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Є  ва типи в злів  

– в зли при няття рішень  вибір між  вома альтернативами на основі 

перевір и   ея о   мови,  е  ожна альтернатива пре ставлена   вигля і 

о ремого в зла; 

–  інцеві в зли   ія  ля ви онання,  о пре ставляє остаточне 

рішення; 

–   лгоритм починається з першого в зла (« ореня»  ерева).  ін або 

при має рішення про те,  о я ого  очірнього в зл  пере ти, або ви он є  ію, 

 о зберігається в в злі, і заверш ється.  

 сн є  іль а способів  х реалізаці , але с ть  ля всіх приблизно о на ова і 

схожа на  ерево рішень – алгоритм починається з « ореневого» в зла, а в 

 ереві знахо яться в зли,  о пре ставляють рішення або  ію.  

 рав а є  іль а  лючових ві мінносте   

– тепер в зли повертають о не з трьох значень  Succeeded (я  о 

робота ви онана), Failed (я  о не можна зап стити) або Running (я  о вона все 

 е зап  ена і немає  інцевого рез льтат ); 

– більше немає в злів рішень  ля вибор  між  вома альтернативами. 

 амість них є в зли Decorator,   я их є о ин  очірні  в зол. Я  о вони 

ви онані(Succeed), то ви он ють сві   очірні  в зол; 

– в зли, я і ви он ють  і , повертають значення Running  ля по ання 

ви он ваних  і ; 

 е  невели и  набір в злів можна об’є нати  ля створення вели о  

 іль ості мо еле . 

  цією стр  т рою (рис. 2.7) не повинно б ти явного перехо   ві  станів 

Idling / Patrolling  о стан  Attacking або б  ь-я их інших. Я  о ворога ви но, а 

з оров’я персонажа низь е, ви онання з пиниться на в злі Fleeing, незалежно 

ві  того, я и  в зол він раніше ви он вав – Patrolling, Idling, Attacking або 

б  ь-я и  інши . 
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 ис но  2.7 –   ображення  ерева пове ін и і  ого в злів [7] 

 

 

Для інтеграці  зв  ового  виг на FMOD,  ого потрібно імпорт вати в 

наш прое т.  е можна зробити за  опомогою вб  ованого в Unity магазин  з 

асетами – Asset Store.  об ві  рити магазин асетів  ого потрібно ви ли ати 

 омбінацією Ctrl + 9, після цього в пош    пишемо FMOD, знахо имо та 

імпорт ємо в прое т (рис. 2.8). 

 ісля встановлення зв  ови  р ші  потрібно налашт вати.  е можна 

ви онати за  опомогою меню налашт вань FMOD –> Edit Settings (рис. 2.9). 

 ісля цього потрібно в азати  е знахо иться пап а з прое том,  об FMOD міг 

з ним взаємо іяти та зчит вати необхі ні  ом  фа ли з розширенням .bank, в 

я их знахо иться всі м зичні фа ли та  хні по і . 
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 ис но  2.8 –  в  ови  р ші  FMOD в Asset Store [8] 

 
 ис но  2.9 –  алашт вання р шія FMOD 

 

 ісля налашт вання потрібно  о ати м зи   за  опомогою FMOD Studio 

(рис. 2.10) та зберегти     в .bank фа л за  опомогою  лавіши F7.  хем  

взагаємо і  зв  ового р шія з р шієм Unity можна побачити на рис н   2.11. 
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 ис но  2.10 –  нтерфе с FMOD Studio [2] 

 
 ис но  2.11 –  тр  т ра взаємо і  FMOD з Unity 

 

В                   2 

 

   р гом  роз ілі  б ло проаналізовано вимоги  о розроб и за ачі.   ло 

описано процес створеня ш мових  арт і  хня реалізація   грі.  роаналіз вав 

я им чином б  е створюватися шт чни  інтеле т і я і інтр мети потрібні  ля 

 ого реалізаці  і розповів я і ф н ці  б  е мати   грі.  а ож б ло с азано я  

інтегр вати а  ір ші  FMOD  ля Unity та налашт вати. 
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РОЗДІ  3 

РОЗРОБ А Ш  ОВИХ  АРТ,  АНША Т  ТА ШТ ЧНОГО 

ІНТЕ Е Т  

3.1 П                       є                 

 

 ершою за ачою  ля реалізаці  прое т  б ло створення ш мових 

 арт( арт  ерлінга),  о пре ставлено   лістинг  3.1. 

 

 істинг 3.1 – Частина  о   створення ш мових  арт 

using UnityEngine; 

 

namespace StandWorld.MapGenerator 

{ 

   public static class NoiseMap 

    { 

       public static float[] GenerateNoiseMap(Vector2Int size, int seed, float scale, 

int octaves, float persistance, float lacunarity, Vector2 offset) 

        { 

         float[] noiseMap = new float[size.x * size.y]; 

         System.Random prng = new System.Random (seed); 

         Vector2[] octaveOffsets = new Vector2[octaves]; 

         for (int i = 0; i < octaves; i++) 

         { 

            float offsetX = prng.Next (-100000, 100000) + offset.y; 

            float offsetY = prng.Next (-100000, 100000) + offset.x; 

            octaveOffsets [i] = new Vector2 (offsetX, offsetY); 

         } 

 

         if (scale <= 0) 

         { 

            scale = 0.0001f; 

         } 

         float maxNoiseHeight = float.MinValue; 

  float minNoiseHeight = float.MaxValue; 

         float halfWidth = size.x / 2f; 

         float halfHeight = size.y / 2f; 

 інець лістинг  3 

 

 епер в нас є ш мова  арта, база, на я і   алі все б  е б   ватися.  я 

 арта на ає нам основ   ля по альшого розвит   і план вання.  ав я и ці  

 арті ми можемо визначити області, прис тні  на мірни  ш м, і вжити  ого 

зменшення або  с нення.  о рема ланшафт,  о пре ставлено   лістинг  3.2. 
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 істинг 3.2 – частина  о   створення ланшафт  
namespace StandWorld.MapGenerator 

{ 
  public class MapGenerator : MonoBehaviour 
  { 
    public enum DrawMode {NoiseMap, ColourMap}; 
    public DrawMode drawMode; 
    public int mapWidth; 
    public int mapHeight; 
    public float noiseScale; 
    public int octaves; 
    [Range(0,1)] 
    public float persistance; 
    public float lacunarity; 
    public int seed; 
    public Vector2 offset; 
    public bool autoUpdate; 
    public TerrainType[] regions; 
    private void Start() 
    { 
      if (autoUpdate) 
      { 
        Settings.lacunarity = lacunarity; 
        Settings.octaves = octaves; 
        Settings.persistance = persistance; 
        Settings.noiseScale = noiseScale; 
        Settings.offset = offset; 
      } 

 

 інець лістинг  3.2 

 

 епер   нас є лан шафт.  ожна прист пати  о наповнення цього 

згенерованого світ  лю ьми, тваринами та рослинністю. 

 аповнюючи це  згенеровани  світ різноманітністю лю е , тварин і 

рослин, ми створимо ці ави  та живописни  вірт альни  лан шафт,  е б  е 

багато можливосте   ля  ослі ження, взаємо і  та вига  и захоплюючих 

історі .  ся рослинність б  е генер ватися на основі ш мових  арт, я  і 

лан шафт. 

 ю и і тварини б   ть створені на основі шт чного інтеле т .  

 

          3.2 Т                                      -                     

 

 ісля зап с   гри ми о раз  попа аємо в головне меню (рис. 3.1), в ньом  

є вели а  іль ість різних  нопо .  а ож в головном  меню можна за ти в меню 

налашт вань (рис 3.2) та налашт вати розширення е ран  чи г чність зв   . 
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 ис но  3.1 –  Головне меню гри 

 

 

 
 ис но  3.2 –   еню налашт вань 

 

 

           алашт вавши розширення е ран  та зв  , можна поверн тися на 

головн  та спроб вати створити нови  світ (рис. 3.3), після натис ання на 

 ноп    ля створення нового світ  потрібно вибрати розмір  арти(за 

замовч ванням 300х300) та зерно світ  (Seed). 

 ісля  онфіг раці  нового світ , нажавши на  ноп   старт почнеться 

генерація світ  та завантаження гри (рис. 3.4)  
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 ис но  3.3 –   еню  онфіг раці  нового світ  

 

 

 ісля завантаження гри можна побачити та    артин  (рис 3.5).  віт 

згенер вався, лю и та тварини теж поро илися.  ісля цього етап  можна 

сміливо прист пати  о гри.  апри ла  при натис анні  ноп и S на англі сь і  

роз ла ці  лавіат ри, з’явиться меню з зонами, вибравши та встановивши зон  

виро  вання рослин, можна побачити та    артин  (рис. 3.6).  ю и с ош ють 

всю рослинність та на    місці са жають мор в , я   в по альшом  можна 

зібрати. 

 
 ис но  3.4 –    ран завантаження гри 
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 ис но  3.5 –   она виро  вання рослин 

 

           ю и мож ть ви он вати низ   різних за ач та их я : зрізати  ерева, 

с осити трав  (рис 3.6) зібрати врожа , б   вати стіни або налаштов вати різні 

зони.  а ож в них є різні хара теристи и, вони мож ть втомитися і лягти спати 

або просто зголо ніти. 

 

 
 ис но  3.6 –   а ача с осити трав  

 

 сі рослини рост ть та вимирають з часом, напри ла  мор ва в зоні 

виро  вання,  о зображено на рис н   3.7.  а ож після вир б и  ерев та 

збор  врожаю отрим ються  рес рси.  ез льтат проце  рно згенерованого 

світ  з горами, озерами та рослинністю можна побачити на рис н   3.8. 
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 ис но  3.7 –  Демонстрація можливосте  зони виро  вання 

 

 

 
 ис но  3.8 –  ез льтат проце  рно  генераці  світ  

 

 

3.3 Е            ґ                    

 

            етою  аного роз іл  є обґр нт вання  оцільності на ання посл ги  

створення гри на р ші  Unity. 

  ші  на ає можливість зменшити час та витрати на розроб   зав я и 

сво   пот жні  інтегровані  сере ови і розроб и, готовим шаблонам та 

рес рсам, а та ож спро еном  процес  портінг  гри на різні платформи. 

          1) обчислюємо баланс робочого час  працівни а.  е тивни  фон  час  

розрахов ється за форм лою; 
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 еф =  ном × h,                                                  (3.1) 

 е Fном  – номінальни  фон  робочого час  працівни ів, го . 

     h  – планови   оефіцієнт витрат час , при мається в межах 2 – 5%.  

 рип с аємо втрати час  3%. 

 омінальни  фон  час  визначається за форм лою  

 

                      ном = (Д  – Дсв – Дв – Дві  – Дп.св)×tзм 1 + Дп.св × tзм2  ,          (3.2) 

 

 е  Д –  іль ість  ален арних  нів в році,  н.; 

всД –  іль ість вихі них і свят ових  нів в році,  н.; 

   в дД – сере ня  іль ість  нів   році на аних робітни   пі  ві п ст  ,  н; 

   св Д . – пере свят ові,  н.; 

   1  t , 2  t – тривалість зміни   звича ні та пере свят ові  ні, го . 

Для розрах н   наве ено  форм ли     ані визначаємо за 2023 р. і вони 

становлять  

–  ні  ален арні – 365; 

– вихі ні  ні – 104; 

– свят ові  ні – 11; 

–  ні ві п ст и – 24; 

– тривалість зміни – 8 го ин, в пере свят ови   ень – 7 го ин. 

 ві си фон  номінальни   орівнює  

 

 ном =     (365 – 11 – 104 – 24) * 8 + 11 * 7  = 1797 го . 

 

 он  ефе тивни  становить  

 

 еф =  1797 * 0.97 = 1743,09 го . 

 

2)  озрахов ємо тр  оміст ість робіт з на ання посл ги створення гри на 
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р ші  Unity.  почат   визначають тр  оміст ість робіт  о о 1 посл ги, тобто 

час за форм лою; 

                                              о = Σ t н/го .                                               (3.3) 

 

 е  о  –  тр  оміст ість робіт  о о 1 посл ги,  н/го .; 

    д t /  – загальна с ма норми час  згі но технологічного процес , го . 

 р  оміст ість обчислюємо   таблиці 3.1. 

 аблиця 3.1 –  р  оміст ість робіт 

 а мен вання операці  Час на 1 

операцію, го . 

 іль ість 

операці  

 агальни  час, 

го . 

 аписання  иза н  о  мент  50 1 50 

 аписання ігрового  о   80 1 80 

 

 творення 3D мо елі 55 1 55 

 нтегр вання сторонніх SDK 15 1 15 

      200 

 

Далі визначаємо загальн  тр  оміст ість робіт, тобто всю  іль ість 

робочого час , я   необхі но витратити на планов  річн   іль ість посл г за 

форм лою  

 

 посл =  о  × N,                                                 (3.4) 

 

 е   посл – загальна тр  оміст ість робіт, н/го ; 

        о  – тр  оміст ість 1 посл ги, н/го .; 

      N – річна  іль ість планових посл г, о .  

 ри маємо  іль ість посл г створення гри на р ші  Unity –  5  о . в рі . 

 ві си   

 посл.=   200 * 5 = 1000 н/го . 
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 рип с аємо,  о  ани  ви  роботи не є є иним на пі приємстві і 

становить 15% ві  решти на аних посл г. 

 тже  на весь обсяг  

 

 заг = (1000 / 15) * 100 = 6666,66  н/го . 

 

3)  озрах но  необхі но   іль ості працюючих.  сновних працівни ів 

пі приємства визначаємо з розрах н   планово  тр  оміст ості всіх на аних 

посл г фірми протягом планового ро   за форм лою; 

 

          ,                                               (3.5) 

 

 е  Чосн – чисельність основних робітни ів, чол; 

       заг – загальна тр  оміст ість робіт на пі приємстві, н/го ;  

       еф – ефе тивни  фон , го .; 

      kв  –  оефіцієнт ви онання норм,  о при маються рівним ві  1  о 1,2. 

  нашом  випа    прип с аємо переви онання на рівні 5 %, зві си  kвн =1,05 . 

 бчислюємо чисельність основних робітни ів  ля на ання  ано  посл ги  

 

Чосн =  6666,66 / (1743,09 * 1.1) = 4 чол. 

 

 рім того, при маємо інші  атегорі  персонал  згі но штатного роз ла   

  розмірі  

1)  ире тор – 1 чол; 

2) б хгалтер – 1 чол; 

3)  опоміжни  робітни  – 1 чол; 

4) прибиральниця – 1 чол; 

4) обчислення витрат на оплат  праці. 

 аробітна плата основних робітни ів визначається за ві ря ною 

Кв Ф  

Т   
Ч с 



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заробітною платою за форм лою  

 

                                                 ор = Σ  зв  ×N,                                             (3.6) 

 

 е   ор – заробітна плата основних робітни ів, грн; 

      вР – це звича ни  розціно  за 1 посл г  створення гри на р ші  Unity., 

грн. 

     N – річна  іль ість посл г, о .; 

    вича ни  розціно  за 1 посл г  створення гри на р ші  Unity,  о 

визначається за форм лою  

 

    зв =  о  × стс,                                              (3.7) 

 

 е   о  – тр  оміст ість робіт, н/го .; 

       стс – тарифна став а робітни ів,  о за няті   на анні ціє  посл ги, 

грн. 

 гі но з за оно авством на 1.01.20 мінімальна заробітна плата 

встановлена на рівні 6000 грн.  тже тарифн  став   1 розря   при маємо   

с мі 36,11 грн. за 1 го ин . 

 ере ні   оефіцієнт с ла ності робіт з на ання посл ги при маємо 1,54. 

 изначаємо сере ню тарифн  став   працівни а за форм лою  

 

 стс =  ст1 ×  с,                                              (3.8) 

 

 е   стс – сере ня тарифна став а працівни а, грн.; 

      1с Т  – тарифна став а 1 розря  , грн.. 

      с – сере ні   оефіцієнт с ла ності робіт з посл ги. 

 стс  =  36,11 * 1,54 = 55,61 грн. 

 бчислюємо розціно  звича ни   

 зв = 200 * 55,61 = 11 122 грн. 
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 бчислюємо заробітн  плат  основних робітни ів  

  ор =   11 122 * 5 = 55 610 грн. 

 тже прями  фон  оплати праці основних робітни ів,  о на аватим ть 

посл г  створення гри на р ші  Unity за рі  становить 55 610 грн.   на весь 

обсяг робіт фірми  

                                                               

  ор заг =  55 610 / 15 * 100 = 370 733, 33 грн. 

 

 аробітн  плат  іншим  атегоріям персонал  розрахов ємо за форм лою  

 

  і =  і × Чі ×  ,                                              (3.9) 

 

 е   і – заробітна плата інших  атегорі  персонал , грн.; 

      і – о ла  о ного працівни а певно   атегорі , грн.; 

     Чі – чисельність працівни ів, чол.; 

       –  іль ість місяців   році, о . 

 ремі  визначаю за форм лою  

 

   ,  =    ×   ,                                                   (3.10) 

 

 е   – пермі , грн; 

        – пряма заробітна плата працівни ів, грн.; 

        –  оефіцієнт премі . 

 ічни  фон  оплати праці за  ожною  атегорією визначаємо за 

форм лою  

    =    +                                                                             (3.11) 

 

 е     – фон  оплати праці, грн.; 

        – пряма заробітна плата, грн.; 

       – премія, грн.. 
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 арах вання на соціальні потреби містять  ві рах вання на соціальне 

страх вання,   пенсі ни  фон , фон  за нятості, та інші фон и.  а сього ні 

є ини  соціальни  внесо  становить 22%.  е  ві сото , я и  є є иним 

соціальним внес ом, обов'яз ово сплач ється пі приємством   встановленом  

поря   .  

 і рах вання на соціальні потреби є важливою с ла овою фон   оплати 

праці, ос іль и вони забезпеч ють соціальни  захист працівни ів   разі 

хвороби, безробіття, а та ож забезпеч ють пенсі не забезпечення та інші 

соціальні виплати.  

 озрах н и з і снюємо   зве ені  ві омості фон   оплати праці 

пі приємства (табл. 3.2).  

 аблиця 3.2 –  ве ена ві омість фон   оплати праці 

 атегорія 

персонал  

  ла 

, грн. 

 рями  

   , грн. 

 ремі      , грн.   ма грн 

% грн.  

 сновні 

робітни и 

- 370 733,33 15 55 610 426 343,33 93 795,53 

Допоміжни  

працівни  

9000 108 000 5 5400 113 400 24 948 

Дире тор 14 000 168 000 15 25 200 193 200 45 504 

 

  хгалтер* 

8 000 64 000 10 6 400 70 400 15 488 
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           ро овження таблиці 3.2 

 рибиральниця* 600 3600 5 1800 37800 - 

      - 746 733,33 - 94 410 841 144,33 188 

051,53 

 

 

          4)  озрах но  матеріальних витрат на посл г .  озрах но  по елементам 

 ошторис  матеріальних витрат з і снюємо за форм лами: 

 

   = Σ і × ni ,                                                                    (3.12) 

 

 е    – матеріальні витрати, грн.; 

      і – ціна   пованого вироб  або матеріал , грн.,  

      nі –  іль ість   пованих виробів та матеріалів, о . 

  нашом  випа    матеріальні витрати ві ображені в табл. 3.3. 

           аблиця 3.3 –  озрах но  матеріальних витрат 

 а мен вання 

елементів 

Джерело  ост п   іна за 

о иницю, 

грн. 

  ма, грн. 

 нтегроване 

сере ови е 

розроб и Rider * 

https://www.jetbrains.com/ua-

ua/rider/buy/ 

 

3 000 

 

1 200 

 абір  ля 3D 

мо елювання 

Blender 

 

https://www.blender.org/ 

 мовно 

без оштовно 

 

0 

 азом  200 

 

 

           і приємство план є орен  вати примі ення з виробничою пло ею 
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48м².  артість орен и в місяць при маємо  21грн/м².  агальн  вартість орен и в 

рі  визначаємо за форм лою  

 

                                   ор.   =  Sзаг. ×  ор.1м
2

   ×  ,                                       (3.13) 

 

 е   ор – загальгна вартість орен и, грн.; 

     Sзаг.  – загальна пло а орен ованого примі ення пі приємства, м
2
; 

      ор.1м
2

   – вартість орен и 1 м
2
 в місяць, грн.; 

       –  іль ість місяців, о .  

 

 ор.   =  48 * 21 * 12 = 12 096 грн. 

 

 изначаємо с м   ом нальних платежів.  об визначити  іль ість енергі  

та освітлення ви ористов ємо форм л   

 

                                  
 В 

 св
N

  
Ф

   
S

 св
Е






1000

  (3.14) 

 

 е  осв –  іль ість енергі  освітлення,   т/го ; 

     Sзаг. – загальна пло а орен ованого примі ення пі приємства, м
2
; 

     еф – ефе тивни  фон , го .; 

    Nосв – це норма інтенсивності освітлення о ного м² пло і.  ри маємо – 

40  т/м² 

      т –  оефіцієнт втрат еле троенергі  в мережі 0,9. 

 

 осв =  (48 * 1743,09 * 40) / (1000 * 0,9) = 3718,59   т/го . 

 

 артість освітлення визначаємо за форм лою  

 

 осв=   осв ×   1,                                          (3.15) 
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 е  осв – вартість освітлення, грн.; 

      1 – ціна о ніє    т го ини, я а з 1.01.2021 р. встановлена 1,68 грн. за 

  т•го .; 

 осв=  3718,53 * 1,68 = 6247,23 грн. 

 итрати на опалення визначаються за форм лою: 

 

 оп =  Sзаг. ×  2 ×  ,                                         (3.16) 

 

 е  оп – витрати на опалення, грн.; 

     Sзаг.    – загальна пло а, м
2
; 

      2 –вартість опалення о ного м
2
 пло і, грн. 

       –  іль ість опалюваних місяців   році, о . 

 

 оп =  48 * 42,9 * 6 = 12355,2 грн. 

 

 итрати на во   визначаються за форм лою   

 

 в =  Ч ×  3 × 0,5 ×  ,                                    (3.17) 

 

 е  в – витрати на во  , грн.; 

    Ч    – чисельність персонал , чол..; 

     3 – вартість за витрачання о ного м
3
 во и, грн.; 

 ентралізоване во опостачання та во ові ве ення – 33,94 грн. (з  Д ) 

0,5 м
3
 – орієнтовна норма витрачання во и на 1 працівни а в місяць. 

  –  іль ість місяців   році, о . 

 

 в=  8 * 33,94 * 0,5 * 12 = 1629,12 грн. 

 

 нахо имо амортизацію на  ожен елемент основних фон ів за форм лою   
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  = ( оф× а) : 100,                                            (3.18) 

 

 е   – амортизація на  ожен елемент основних фон ів, грн.; 

     а – норма амортизаці , %; 

      оф – вартість основних фон ів, грн. 

            таблиці ві ображаються різні ви и витрат, я і мож ть б ти враховані 

при розрах н   по ат ових ві рах вань.  ожна  атегорія витрат має сво  

особливості  о о облі   та ві рах вань.  апри ла , витрати на заробітн  плат  

мож ть б ти ві несені на ві рах вання за рах но  визначення 

опо ат ов ваного  охо  , а витрати на амортизацію мож ть розпо ілятися. 

 изначаємо ві рах вання за по ат овим мето ом   таблиці 3.4 

           аблиця 3.4 –  озрах но  амортизаці них ві рах вань 

         атегорія основних 

фон ів 

 артість   , 

грн. 

% 

ві рах вань 

 мортизація, грн. 

          бла нання 85 000 10 8500 

          нстр мент 3000 25 750 

          нвентар 1000 27 270 

               89000 – 9520 

 

 итрати на ремонт основних фон ів при маємо в розмірі 5% ві  вартості  

основних фон ів.  озрахов ємо витрати на ремонт  

 

                                            р.осн.ф.=  (89000 * 5) / 100 = 4450 грн. 

 

 бчислюємо витрати на охорон  праці, я і при маємо   розмірі 150 грн.  

                                              ох.пр..=  8 * 150 = 1200 грн.  

 

 нші витрати при маємо в с мі 7% ві  всіх загальновиробничих витрат. 
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 сі елементи витрат зво имо   таблицю 3.5. 

 аблиця 3.5 –  агальновиробничі витрати 

 лементи витрат   ма, грн. 

1.  рен а 12096 

2.  ле троенергія  6247,23 

3.  палення 12355,2 

4.   о а 1629,12 

5.  мортизація 9520 

6.  емонт основних фон ів 4450 

7.  хорона праці 1200 

    сього 47497,55 

 

5)  изначення собівартості та ціни посл ги створення гри на р ші  

Unity. До ат ові с ла ові витрат мож ть в лючати витрати на графічни  

 иза н, зв  ове оформлення, мар етинг та ре лам , тест вання і поліпшення 

про   т , а та ож витрати на  правління прое том і а міністративні витрати. 

 ажливим етапом є та ож  рах вання потенці них ризи ів та збит ів, 

пов'язаних з розроб ою гри. 

 аль  ляцію собівартості з і снюємо   таблиці 3.6. 

 бчислюємо приб то  згі но планово  норми рентабельності за 

форм лою  

         ,                                               (3.19) 

 е   – приб то , грн.; 

       – собівартість о ніє  посл ги, грн.,  

    − планови   оефіцієнт рентабельності. 

 ри маємо планови   оефіцієнт  рентабельності в розмірі 15 %. 

  і снюємо розрах н и  

 

  = (136 837,41* 15) / 100 = 20 525,61 грн. 

 

pkСП 

pk
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 бчислюємо цін  гри на р ші  Unity (без  Д ) за форм лою  

 

.                                            (3.20) 

 

           аблиця 3.6 –  озрах но  собівартості 1 посл ги 

 

  і снюємо розрах н и: 

 

  = 136 837,41+ 20 525,61 =  156 363.02 грн. 

 

 ихо ячи з розрах н ів, прове ених в  аном  роз ілі, можна зробити 

висново ,  о вартість посл ги створення гри на р ші  Unity в сере ньом  б  е 

156 363.02 грн. 

 а рин    омп’ютерних посл г   ра ни ціна на  ан  посл г  може 

залежати ві  поп лярності гри та перегля   ре лами вб  овано  в гр  за 

ПСЦ    

 татті  аль  ляці  собівартості   ма, грн.  риміт и 

1. атеріальні витрати 1 200   таблиці 3.3 

2. ранспортні витрати – ві с тні 

3. ряма    93 341,66   таблиці 3.2 в 

розрах н   на 1 

посл г  

4.  ремі  11 801,25  

5. арах вання 23 506,44  

6. агальновиробничі витрати 6 352,79   таблиці 3.5 в 

розрах н   на 1 

посл г  

7. озавиробничі витрати 635,27 10% ві  п н т  6 

 овна собівартість 136 837,41   ма п н тів 1–7 
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 опомогою сторонніх SDK,  ожен перегля  ре лами збільш є приб то  ві  гри. 

Я  о гра б  е платна, то все залежить ві   іль ості про аних  опі , та ож 

пло а  и  ля розмі ення ігор бер ть  омісію в 30% ві  заробіт   гри.  

 

 В                   3 

 

   аном  роз ілі б ло прове ено тест вання та налаго ження системи, 

 о в лючало перевір   різних    елементів, та их я  генерація світ , навігація 

гравця.  ісля тест вання стало зроз міло,  о всі необхі ні ф н ці  працюють 

справно і жо них  ефе тів не б ло виявлено.  

 а ож б ло прове ено аналіз е ономічно  частини, метою я о  б ло 

обґр нт вати  оцільність на ання посл г на р шієві Unity.  
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ВИСНОВ И 

 

 і  час розгля   та аналіз  різних існ ючих та лових систем в ігрових 

р шіях Unity б ло прове ено огля  і аналіз різних та лових систем.   ли 

розглян ті різні та лові системи,  ост пних в ігрових р шіях, зо рема систем, 

 о баз ються на сітці (Tilemap), розбитті на  ва рати, шести  тни и (Rule 

Tiles) та  о ат ови  па ет із вн трішньо  бібліоте и Unity 2D Extras.  

          До плюсів Tilemap вхо ять: прости    ви ористанні і шви  а  станов а 

та лів на сцені,  інтегровани  інстр мент  ля створення і ре аг вання  арт 

прямо в Unity, пі трим а ф н ціональності  олізі  і тригерів  ля та лів. До 

не олі ів вхо ять  обмежена гн ч ість в створенні с ла них шаблонів та 

правил розмі ення та лів та ф н ціональність анімаці  та спеціальних ефе тів 

 ля та лів. До плюсів Rule Tiles вхо ять  автоматичне генер вання та лів на 

основі за аних правил,  о спро  є створення с ла них сере ови , зменш є 

 іль ість необхі ного р чного розмі ення та лів, пі трим а анімаці , зміни 

масштаб  та обертання та лів.  з мін сів  вимагає  о ат ового час  та з силь 

 ля налашт вання правил розмі ення та лів, може б ти с ла ним  ля 

роз міння і ви ористання  ля новач ів.  люси 2D Extras:  о ат ови  па ет 

ф н ціональності, я и  розширює можливості та лово  системи Unity, 

пі трим а анімаці  та лів та ф н ці  перетворення та лів. До мін сів можна 

ві нести  о ат ове вивчення та роз міння  о ат ових ф н ці  та інтерфе с . 

 наліз пі хо ів  о та лового мап вання  опомагає роз міти переваги та 

не олі и  ожного пі хо   і визначити на більш пі хо я и   ля  он ретного 

прое т .  

Для  ожно  із них б ли визначені  х переваги, не олі и та особливості та 

обрано оптимальни  шлях  ля реалізаці  та лових те ст р з ви ористанням 

ш мових  арт на базі Tilemap та  х генераці    самі  грі.   

           і  час аналіз  пі хо ів  о та лового мап вання б ло  ослі жено різні 

мето и и мап вання та лів, та і я  звича не мап вання на  вовимірні  сітці 

(Grid-Based Collisions), ви ористання та лсетів на автоматичне мап вання 
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згі но з правилами (Tile-Based Physics Engines) та полігональні  олізі  

(Polygonal Collisions).  люси Grid-Based Collisions: прости    ви ористанні і 

реалізаці ,  ефе тивни   ля простих 2D ігор з прямо  тними та лами, низь е 

навантаження на обчислювальні рес рси.  з мін сів: обмежена гн ч ість  ля 

с ла них форм та розмі ення об’є тів та важ о реаліз вати  олізі  з неточними 

формами.  люси Polygonal Collisions   озволяє створювати більш с ла ні та 

 еталізовані  олізі , гн ч ість   формі та розмі енні та лів, можливість 

мо елювання неточних форм об'є тів.  з мін сів  вимагає більше 

обчислювальних рес рсів, с ла ніше   реалізаці  та обробці  олізі , може 

ви ли ати проблеми з точністю обчислень. Tile-Based Physics Engines плюси:  

інтеграція з пот жними фізичними  виг нами, я і забезпеч ють реалістичн  

фізи   об'є тів, можливість розрах н    олізі  та фізи и між та лами та 

іншими об'є тами, гн ч ість   встановленні фізичних властивосте   ля та лів. 

До мін сів можна ві нести потреби   вели их обчислювальних рес рсів  ля 

оброб и фізи и і с ла ність   налашт ванні та  правлінні.  ожен пі хі  б ло 

проаналізовано  о о  ого ефе тивності, гн ч ості та витрат рес рсів.  

           ри вивчені системи  олізі  б ло  ослі жено різні мето и и оброб и 

 олізі    та лових системах обрано  ля реалізаці  саме Grid-Based Collisions.  

 ри оптимізаці  про   тивності  вивчено та впрова жено різні 

оптимізаці ні мето и  ля по ра ення про   тивності та лово  системи, це 

в лючало в себе оптимізацію алгоритмів розмі ення та ві ображення та лів, 

ви ористов вання  еш вання  аних, ви алення непотрібних об’є тів. Я  о 

ви он ється с ла ни  розрах но  або оброб а  аних  ля ві ображення та лів, 

розглян ті можливісті  еш вання рез льтатів цих обчислень.  е  озволяє 

 ни н ти повторних обчислень,  о по ра  є про   тивність. Я  о 

ви он ється с ла ни  розрах но  або оброб а  аних  ля ві ображення та лів, 

можна розглян ти можливість  еш вання рез льтатів цих обчислень.  е 

 озволяє  ни н ти повторних обчислень,  о по ра  є про   тивність.   

рез льтаті ви онаних  і  з оптимізаці  про   тивності, б ло  осягн то 

по ра ення шви  о і  та ефе тивності та лово  системи генераці  рівня. 
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Д       А 

 

 істінг 1 –  ри ла  програмного  о    ля генераці  ш м   арт 

 
using UnityEngine; 

 

namespace StandWorld.MapGenerator 

{ 

   public static class NoiseMap 

    { 

       public static float[] GenerateNoiseMap(Vector2Int size, int seed, float scale, int 

octaves, float persistance, float lacunarity, Vector2 offset) 

        { 

         float[] noiseMap = new float[size.x * size.y]; 

 

         System.Random prng = new System.Random (seed); 

         Vector2[] octaveOffsets = new Vector2[octaves]; 

         for (int i = 0; i < octaves; i++) 

         { 

            float offsetX = prng.Next (-100000, 100000) + offset.y; 

            float offsetY = prng.Next (-100000, 100000) + offset.x; 

            octaveOffsets [i] = new Vector2 (offsetX, offsetY); 

         } 

 

         if (scale <= 0) 

         { 

            scale = 0.0001f; 

         } 

 

         float maxNoiseHeight = float.MinValue; 

         float minNoiseHeight = float.MaxValue; 

 

         float halfWidth = size.x / 2f; 

         float halfHeight = size.y / 2f; 

 

 

         for (int y = 0; y < size.y; y++) 

         { 

            for (int x = 0; x < size.x; x++)  

            { 

          

               float amplitude = 1; 

               float frequency = 1; 

               float noiseHeight = 0; 

 

               for (int i = 0; i < octaves; i++)  

               { 

                  float sampleX = (x-halfWidth) / scale * frequency + octaveOffsets[i].x; 

                  float sampleY = (y-halfHeight) / scale * frequency + octaveOffsets[i].y; 



48 
 

 

                  float perlinValue = Mathf.PerlinNoise (sampleX, sampleY) * 2 – 1; 

                  noiseHeight += perlinValue * amplitude; 

 

                  amplitude *= persistance; 

                  frequency *= lacunarity; 

               } 

 
               if (noiseHeight > maxNoiseHeight) 

               { 

                  maxNoiseHeight = noiseHeight; 

               }  

               else if (noiseHeight < minNoiseHeight) 

               { 

                  minNoiseHeight = noiseHeight; 

               } 
                
               noiseMap [y + x * size.x] = noiseHeight; 

            } 

         } 

 

         for (int y = 0; y < size.y; y++)  

         { 

            for (int x = 0; x < size.x; x++)  

            { 

               noiseMap [y + x * size.x] = Mathf.InverseLerp (minNoiseHeight, maxNoiseHeight, 

noiseMap [y + x * size.x]); 

            } 

         } 

 

         return noiseMap; 

      }  

    } 

} 

 інець лістинг  1 

 

 істинг –  хема  ерева пове ін и 

using StandWorld.Characters.AI.Jobs; 

using StandWorld.Definitions; 

using UnityEngine; 

 

namespace StandWorld.Characters.AI 

{ 

    public enum TaskState 

    { 

        Running
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  Success, 

        Failed, 

    } 

 

    public enum TaskType 

    { 

        Idle, 

        Sleep, 

        Eat, 

        Cut, 

        Harvest, 

        Sow, 

        Dirt, 

        HaulRecipe, 

    } 

 

    public class Task 

    { 

        public TargetList targets; 

        public TaskState state; 

        public TaskDef def; 

        public TaskBase taskBase; 

        public int ticksToPerform; 

 

        public Task(TaskDef def) 

        { 

            this.def = def; 

            ticksToPerform = def.ticksToPerform; 

        } 

 

        public Task(TaskDef def, TargetList targets) : this(def) 

        { 

            this.targets = targets; 

            ticksToPerform = def.ticksToPerform; 

        } 

 

        public Task(TaskDef def, TargetList targets, int ticksToPerform) : this(def, targets) 

        { 

            this.ticksToPerform = ticksToPerform; 

        } 

 

        public Task(TaskDef def, int ticksToPerform) : this(def) 

        { 

            this.ticksToPerform = ticksToPerform; 

        } 

 

        public void GetTaskClass(BaseCharacter character) 

        { 

            switch (def.taskType) 

            { 

                case TaskType.Cut: 
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                    taskBase = new TaskCut(character, this); 

                    break; 

                case TaskType.Dirt: 

                    taskBase = new TaskDirt(character, this); 

                    break; 

                case TaskType.Sow: 

                    taskBase = new TaskSow(character, this); 

                    break; 

                case TaskType.Eat: 

                    taskBase = new TaskEat(character, this); 

                    break; 

                case TaskType.Sleep: 

                    taskBase = new TaskSleep(character, this); 

                    break; 

                case TaskType.Idle: 

                    taskBase = new TaskIdle(character, this); 
                    break; 

                case TaskType.HaulRecipe: 

                    taskBase = new HaulRecipeJob(character, this); 

                    break; 

            } 

        } 

 інець лістинг  2 
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