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Таким чином, розроблена система поєднує функціональність інструменту для розробників 

ігрових проєктів із можливостями навчальної платформи, сприяючи розвитку сучасних ігрових 

механік та інтерактивних освітніх технологій. 

Перспективи розвитку пов‘язані з інтеграцією диференційованих фізичних рушіїв для 

поєднання симуляцій із методами машинного навчання [5], а також застосуванням моделей 

симуляції частинок для створення складних динамічних сцен [6]. Подальший розвиток системи у 

напрямі підтримки мобільних платформ та взаємодії з AR/VR-середовищами відкриває 

можливості для її використання як у професійній гейм-індустрії, так і в освітньому процесі. 

Висновки. Створена програмна система для симуляції фізичних ефектів розширює 

можливості геймдизайну, спрощує роботу розробників та сприяє формуванню нових ігрових 

механік. Її використання підвищує ефективність створення інтерактивних середовищ і має 

значний потенціал для подальшого розвитку у напрямку AR/VR та навчальних ігор. 
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У роботі наведено  аналіз використання штучного інтелекту для динамічного регулювання 

складності комп‘ютерних ігор. Проаналізовано алгоритми адаптивної складності, їх вплив на 

ігровий досвід користувача та перспективи інтеграції в різні жанри ігор. 

 

Штучний інтелект відіграє дедалі важливішу роль у сучасному геймдеві, особливо у сфері 

побудови персоналізованого досвіду. Адаптивна складність [1-5] дозволяє налаштувати рівень 

виклику під гравця, зберігаючи баланс між мотивацією та фрустрацією. 

 Існують різні підходи реалізації адаптивної складності: 

• Аналіз статистики гри: відслідковується кількість поразок, точність ударів, 

швидкість. 

• Машинне навчання: на основі класифікації система пропонує відповідний рівень 

https://arxiv.org/abs/1612.00222?utm_source=chatgpt.com
https://arxiv.org/abs/1611.01652?utm_source=chatgpt.com
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завдань. 

• Динамічні сценарії: зміна розташування ворогів, частоти їх атак чи часу виконання 

квестів. 

• Рекомендаційні системи: AI пропонує місії чи квести, що відповідають поточним 

навичкам гравця. 

Приклади застосування в ігровій індустрії: 

• Resident Evil 4: система Dynamic Difficulty Adjustment, якщо гравець програє, 

кількість ворогів зменшується, а шкода від їх атак стає меншою. 

• Left 4 Dead: AI Director керує інтенсивністю хвиль зомбі залежно від рівня стресу 

гравців. 

• The Last of Us Part II: дозволяє налаштовувати складність різних аспектів (бої, стелс, 

ресурси) окремо. 

У таблиці 1 наведено аналіз переваг та ризиків адаптивної складності  

 

Таблиця 1 — Аналіз переваг та ризиків адаптивної складності. 

 

 

У таблиці 2 подано порівняння основних підходів до реалізації адаптивної складності в 

комп‘ютерних іграх. Кожен з методів має свої особливості, що визначають його сферу 

застосування. Так, аналіз статистики дозволяє швидко реагувати на успішність гравця, машинне 

навчання забезпечує глибшу персоналізацію, динамічні сценарії створюють відчуття «живого» 

ігрового середовища, а рекомендаційні системи допомагають вибудовувати індивідуальний шлях 

проходження. Водночас усі ці підходи мають і свої обмеження, які варто враховувати під час 

інтеграції в ігровий процес. 

 

Таблиця 2 — Переваги та ризики гейміфікації 

 

Таким чином, керування адаптивною складністю є важливим напрямом розвитку сучасних 

відеоігор. Вона дозволяє поєднати мотивацію та виклик, забезпечуючи баланс між задоволенням і 

Переваги Приклад Ризики 

Підтримка 

«потоку» (flow) 

Resident Evil 

4 

Відчуття «обману» 

Підвищення 

залученості 

Left 4 Dead Зниження виклику для хардкорних 

гравців 

Персоналізований 

досвід 

The Last of 

Us Part II 

Технічна складність реалізації 

Розширення 

аудиторії гри 

Guitar Hero Можливе «розмивання» ігрового 

балансу 

Підхід Особливості Переваги Недоліки 

Аналіз 

статистики гри 

Використання 

даних про точність, час 

проходження, кількість 

поразок 

Простота 

впровадження, швидкий 

зворотний зв‘язок 

Може 

давати неточні 

результати при 

коротких сесіях 

Машинне 

навчання 

Класифікація і 

прогнозування рівня 

гравця 

Висока 

персоналізація, гнучкість 

Потребує 

великих даних для 

навчання 

Динамічні 

сценарії 

Зміна 

розташування ворогів, 

темпу подій 

Підтримка 

непередбачуваності, 

«живий» світ 

Ризик 

втрати балансу 

сюжету 

Рекоменд

аційні системи 

Пропозиція квестів 

і місій під рівень гравця 

Розширення 

свободи вибору, 

індивідуальний шлях 

Може 

зменшити відчуття 

виклику та 

пригоди 
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складністю. Використання штучного інтелекту та машинного навчання розширює можливості 

персоналізації, проте вимагає значних ресурсів і ретельного тестування, щоб уникнути негативних 

ефектів.  
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У статті розглянуто сучасні підходи до використання моделей Маркова для підтримки 

прийняття рішень в автоматизованих системах. Проаналізовано застосування випадкових 

процесів у самостійній навігації та плануванні дій роботів. Оцінено потенціал методів теорії  

ймовірності у робототехніці. Визначено ключові тенденції розвитку інтелектуальних систем 

керування та їх вплив на результативність роботизованих комплексів.  

 

В даний час робототехніка стає все більш складною, і завдання, які ми ставимо перед 

роботами, теж ускладнюються. Раніше було достатньо, щоб робот виконував чітко задані команди. 

Тепер потрібно, щоб він діяв самостійно, приймав рішення і пристосовувався до мінливого 

середовища. Тут не обійтися без інтелектуальних систем.  Технології швидко розвиваються, тому 

люди шукають нові способи організації інтелектуальної діяльності самостійних систем. Особливо 

важливо забезпечити ефективну роботу роботів в умовах, коли навколишнє середовище дуже 

непередбачуване.  

Традиційні методи керування роботизованими системами, які базуються на чітких 

алгоритмах, не завжди підходять для роботи в складних умовах [1]. Потрібно розробляти нові 

підходи до прийняття рішень, які враховують випадковий характер багатьох процесів. У цьому 

випадку моделі Маркова – один із відповідних інструментів для цього. Вони дають змогу 

моделювати складні процеси прийняття рішень в умовах невизначеності. 

У межах дослідження було проаналізовано сучасні методи інтелектуальної підтримки в 

роботизованих системах. Особлива увага приділялася вивченню теоретичних основ застосування 

марківських процесів у контексті сучасних викликів робототехніки. Досліджено основні принципи 

організації систем прийняття рішень на основі стохастичних моделей. 

Провели ретельний аналіз плюсів та мінусів наявних способів моделювання поведінки 

роботів в умовах невизначеності. Розглянули, як застосовувати методи ймовірності для різних 

типів роботів. Вивчили, як поєднати марківські підходи з сучасними технологіями машинного 

навчання та штучного інтелекту. 

У нашому дослідженні ми використовуємо системний підхід до аналізу процесів прийняття 

рішень у роботизованих системах. Ми детально розглянули наукові статті про те, як застосовувати 

марківські моделі в робототехніці, особливо ті, де йдеться про пристосування звичайних 
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молодих вчених, аспірантів та студентів 
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