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Анотація: Запропоновано удосконалений метод керування поведінкою 
ворогів «flocking AI» в стратегічних іграх з використанням карти небезпек, 
який дозволяє підвищити реалістичність поведінки ворогів та зацікавленість 
гравців. 
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Abstract: An advanced method "flocking AI" of controlling the behavior of 
enemies in strategy games using a hazard map is proposed, which increases the 
realistic behavior of enemies and the interest of players. 
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Вступ 

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 
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тактичних рішень під час бою. Жанр позбавлений чітких рамок, і багато ігор, 

які належать до нього, можуть бути віднесені до комп'ютерних рольових ігор 

або покрокових стратегій. 

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 [2].  

Відомі методи керування поведінкою ворогів не передбачають 

можливості маневрування ворожого війська місцевістю [3]. Як правило, 

ворожі війська діють за правилом прямої атаки, а тому приречені на поразку, 

адже досить швидко потрапляють в зону видимості війська гравця. Швидка 

перемога знижує рівень зацікавленості гравців, тому підвищення рівня 

інтелектуальної поведінки ворогів є досить актуальною задачею.   

 

Удосконалений метод керування поведінкою ворогів «flocking AI» з 

використанням карти небезпек 

Крейг Рейнольдс запропонував термін «flocking AI»  для опису 

поведінки ворожого війська як зграї, а не  кожного окремого бійця, подібно 

до зграї риб чи рою бджіл [4]. Всі особини зграї можуть синхронно змінювати 

напрямок руху в одну мить, і коли наступного моменту особини, що 

знаходяться попереду зграї, повернуть, решта зграї піде за ними і хвиля  

повороту пошириться через усю зграю. Реалізація Рейнольдса не передбачає 

наявності лідера у зграї, натомість уся зграя сприймається як єдиний 

організм, що має власний інтелект.  Така поведінка реалізовується на основі 

трьох правил: 
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1.  Згуртованість: кожна особина зграї повинна орієнтуватися на  

середнє положення своїх сусідів. 

2. Вирівнювання: кожна особина зграї повинна спрямовуватись 

відповідно до середнього напрямку руху сусідів. 

3. Розмежування: потрібно уникати скупчення сусідів, щоб не 

штовхати один одного. 

Застосовуючи такий підхід, зона видимості бійця (юніта) матиме вигляд 

як на рис. 1. 

 

Рисунок 1 – Зона видимості бійця за методом «flocking AI» 

 

 За допомогою цих трьох простих правил військо може рухатись 

надзвичайно реалістично, створюючи складний рух та взаємодію, які було б 

надзвичайно важко створити інакше. 

На рисунку 1 умовно зображено бійця (в середині рисунка) з дугою 

видимості радіусом r навколо нього та кутом огляду . Кожен боєць може 

бачити лише тих бійців, які потрапляють у сформований сектор. Видимі бійці 

використовуються при застосуванні правил стікання; решта бійців 

ігнорується.  
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Сектор видимості визначається двома параметрами –  радіусом дуги r та 

кутом огляду θ. Обидва параметри впливають на результат руху стікання і 

можуть бути налаштовані в залежності від конкретних потреб. 

Звичайний алгоритм знаходження шляху буде знаходити такий 

маршрут військової групи, який має мінімальну відстань, або найкоротший 

час проходження. Приклад результату такого простого алгоритму показано на 

рис. 2. 

  

Рисунок 2 – Демонстрація маршруту, розрахованого за звичайним 

алгоритмом  

  

Метод  підвищення реалістичності та інтелектуальності поведінки 

ворожого війська полягає у використанні матриці небезпеки – додаткового 

інформаційного шару для відображення тактичної ситуації на бойовій мапі, та 

області підвищеної небезпеки. 

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 наведено на рисунку 3. 
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Рисунок 3 – Поле видимості юніту  

  

Це поле розглядається як важко прохідна та небезпечна місцевість і 

додається до матриці 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 і уникнення ліній вогню. Далі, на 

рисунку 4 показано можливий сценарій переміщення зграї ворожих юнітів 

через місцевість, де є декілька юнітів гравця. 

На рисунку видно, що зграя буде вимушена розділитись на дві групи, 

щоб обійти юнітів гравця. Верхня група буде намагатись піти на прорив і 

маневрувати між юнітами гравця, тоді коли інша намагатиметься обійти їх 

стороною. В кінці маршруту, якщо перша група виживе, вони знову 

об’єднаються разом у одну зграю і продовжать шлях до цілі. 
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Рисунок 4 – Результат роботи алгоритму знаходження маршруту з 

матрицею небезпеки 

 

Таким простим рішенням зі точки зору гейм дизайну можна досягти 

значних результатів і суттєво підвищити реалістичність поведінки ворогів та 

нетривіально підвищити складність гри для гравця. І хоча це рішення є 

простим в плані концепції, його реалізація на практиці буде потребувати 

серйозних змін у коді. 

Висновок 

В результаті аналізу стратегічних ігор було виявлено, що на 

інтелектуальність поведінки ворожого війська впливає маршрут їх руху. Як 

правило, в стратегічних іграх використовується алгоритм «flocking AI», який 

дозволяє реалістично відтворити рух війська як єдиного організму, однак 

маршрут його руху, як правило, є прямолінійним в напрямку до війська 

гравця,  а тому вороже військо може бути досить швидко ліквідоване. 

301



       
 

Для підвищення реалістичності поведінки ворогів та, як наслідок, 

зацікавленості гравців, було запропоновано удосконалений метод керування 

поведінкою ворогів, який, на відміну від відомого, використовує матрицю 

небезпеки та дозволяє побудувати більш складний маршрут їх руху з 

елементами маневрування на місцевості. 
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