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ВИКОРИСТАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ АНАЛІЗУ СКЛАДНОСТІ ІГРОВИХ 

СИТУАЦІЙ У КОМП’ЮТЕРНИХ ІГРАХ 

 

У роботі розглянуто задачу управління адаптивною складністю гри. Запропоновано використання 
нейронної мережі для аналізу складності ігрової ситуації, з метою збільшення точності аналізу майстерності 

гравця. Розглянуто різні шари та функції активації, що доцільно використати для аналізу.   

Ключові слова: гра, нейронні мережі, складність гри, шари згортки. 

 

При розробці комп’ютерних ігор [1-6] програмісти немало уваги приділяють управлінню 

складності гри , що дозволить грати більшій кількості людей та принесе більше задоволення, 

але це потребує немалого часу для аналізу цільової аудиторії [1]. Для рішення цієї задачі слід 

розробити систему динамічного аналізу, що буде враховувати складність ігрової ситуації та 

майстерність гравця. 

Метою роботи є використання нейронної мережі для аналізу складності ігрової ситуації, 

що збільшить точність аналізу майстерності гравця. 

Нейрона мережа може бути використана для аналізу існуючих рівнів і зробити 

передбачення у складності для середньостатистичного користувача. Для цього слід 

підготовити дані структури ігрового рівня у форматі, що буде зрозумілим нейронній мережі, 

наприклад,  використання трьохмірних матриць, у якої перші два виміри будуть відповідати 

за розташування, а третій за тип об’єкта. 

Для аналізу рівня слід використати шар згортки (convolutional) нейронної мережі, що 

дозволить зберегти у собі дані про попередні ігрові ситуації. У випадку аналізу даних в 

матриці потрібно використати Conv2D, це двохмірний шар згортки з внутрішньою                 

пам’яттю [2]. 

Між шарами нейронної мережі необхідно обрати функції активації. Це перетворення 

виходів попередніх шарів перед подачею на наступний. Найбільш відомий тип активації, між 

рівнями нейронної мережі, ReLU – зрізаний лінійний вузол [3]. 

Недоліком ReLU є відсутність тренування блоків нейронної мережі у випадку, коли один 

з виходів знаходиться на від’ємному відрізку, що зменшує можливості аналізу нейронної 

мережі, тому слід використати PReLU, параметрична ReLU. 

 

𝑓(𝑥) = {
𝑥, 𝑥 > 0

 𝑎𝑥, 𝑥 < 0
 

Зазвичай,  значення, що береться у від’ємному проміжку множиться на 0.3, що дозволяє 

продовжити тренування нейронної мережі навіть для неактивованих виходів. 
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Слід добавити декілька шарів згортки з метою спрощення аналізу даних, оскільки 

кожний шар зменшує розмір матриці залежно від розміру рецептивного поля, що полегшить 

подальший аналіз нейронною мережею [4]. 

Між шарами згортки та виходу нейронної мережі слід розрівняти виходи з шарів згортки, 

що дозволить отримати виходи у форматі одномірного масиву.  

Для виходу нейронної мережі слід використати щільний шар (dense) нейронної мережі з 

кількістю виходів рівному кількості параметрів для аналізу ігрової ситуації, наприклад,  у 

випадку використання затраченого часу та втраченого здоров’я гравцем слід використати два 

виходи. 

Нехай нам необхідно аналізувати ігрову ситуації, що можна зобразити матрицею з 

розмірами 9 на 9 і на 3 та потрібно отримати результат з одним виходом, то модель нейронної 

мережі може використати три шари згортки, з розміром рецептивного поля у 3 на 3 і 16 

виходів, шар для вирівнювання виходів шарів згортки та один щільний шар з одним виходом 

(рис 1.). 

 

 

Рисунок 1 – Приклад моделі для аналізу ігрової ситуації 

 

Висновки. Було запропоновано використання нейронної мережі з метою аналізу ігрових 

ситуації, що може бути використаним для створення адаптивної складності гри. В роботі було 

наведено приклад моделі, що використовує шари згортки, параметричну функцію зрізаного 

лінійного вузла, як функцію активації та щільний шар для виходу нейронної мережі. 
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НЕЙРОННА МЕРЕЖА АУТЕНТИФІКАЦІЇ КОРИСТУВАЧА ЗА КЛАВІАТУРНИМ 

ПОЧЕРКОМ 

 

У роботі розглянуто використання нейронних мереж для аутентифікації користувачів за клавіатурним 

почерком, а також обговорено поєднання різних видів нейронних мереж з метою підвищення рівня безпеки. 
Розроблено конкретну архітектуру, що використовує комбінацію одномірних згорткових шарів для виявлення 

локальних ознак у вхідних даних та рекурентних нейронних мереж для розуміння послідовностей та 

довгострокових залежностей в даних.  

Ключові слова: біометрія, аутентифікація, динаміка натискання клавіш, LSTM, CNN, безпека даних.  

 

В епоху, коли інформаційні системи вкрай важливі для нашого життя, забезпечення 

безпеки та захисту особистої інформації користувачів стає однією з основних пріоритетних 

задач. Оскільки традиційні методи аутентифікації, такі як паролі, вже не забезпечують 

належного рівня безпеки, легко піддаються атакам та вимагають від користувачів 

запам'ятовування десятків чи навіть сотень різних паролів та символів, постає необхідність 

додаткового забезпечення безпеки доступу до інформаційних ресурсів та систем, до прикладу 

за допомогою біометричних методів аутентифікації.  

Одним з перспективних напрямків є аутентифікація користувачів за клавіатурним 

почерком (keystroke dynamics, далі – KD), що визначається специфічними особливостями, з 

якими користувачі набирають текст на клавіатурі. KD, як біометричний параметр, має безліч 

переваг, зокрема унікальність, стійкість до підробки та виражену ідентифікаційну цінність. 

Вирішуючи завдання аутентифікації на основі KD, можна ефективно зменшити ризики 

несанкціонованого доступу до інформації, забезпечуючи високий рівень безпеки. 

Існує велика кількість різноманітних методів, які беруться за основу для аутентифікації 

користувача. Серед них:  

- на основі статистичних методів; 

- на основі динамічних методів; 

- засновані на машинному навчанні. 

Одним з основних підходів динамічної аутентифікації користувача за KD є використання 

нейронних мереж (neural network, далі – NN) для вивчення та розпізнавання шаблонів 

введення. 

Аутентифікація за KD за допомогою NNs останнім часом досліджується все частіше і 

частіше. У літературі можна знайти рішення з використанням рекурсивних [1] (recurrent neural 

network, RNN), згорткових [2-3] (convolutional neural network, CNN) мереж, а також їх 

комбінації [4].  
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